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This preclinical study investigated wound  healing efficacy of  Artificial dermis (Pore 

Skin®) extracted from human dermis, that aim to use clinically in full-thickness excisional 
wounds. Animal model selected in this study was 6-mount-old female Guinea pig (n = 16) 
according to the guidance for industry; chronic cutaneous ulcer and burn wound - developing 
products for treatment of US Food and Drug Administration (US-FDA). Two rectangular 
1.5x1.5 cm. full-thickness skin defect with excision carried down to the panniculus carnosus 
were created on both side of ventral midline of a rodent. The treatments were divided into two 
groups: 1) wound treated with 1% povidone iodine (control wound) and 2) wound treated with 
Pore Skin®- artificial dermis. Three weeks after implantation, end point efficacy of wound 
healing including inhibition of wound contraction and formation of new collagen in the porous 
cavity of scaffold were evaluated by gross pathology, wound size measured and histological 
stained by H&E staining and Masson Trichrome staining. The results demonstrated that 
extracellular matrix of new collagen was regenerated in wounds treated with Pore Skin® which 
was found in all eight guinea pigs (100%) in which Pore Skin® remained attaching to the 
wound surface. Unfortunately, another 8 treated rats lost the Pore Skin® before the evaluation 
time due to the difficulty of animal�s wound care after implantation. Then, wound healing of 
latter lost Pore Skin® rodents were similar to the healing of the control wounds which showed 
contracted wounds and lack of new collagen formation. Contraction study confirmed that the 
wounds treated with Pore Skin® contracted 41.51% less than the control wounds (P-value < 
0.0001). This finding suggested that Pore Skin® would be beneficial for promoting wound 
healing with improved quality and could be satisfactory when used for the treatment of full-
thickness open wound in further clinical study. 
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����� 1 

����	 

1.1 ��	������	�����	���	�
�� ��!�"	 

 7�j(��r�r�*h�3,��h�����l���	���r�- ��4��07������0�25�7rjh 7'�-��3�l��j|�(�	�)hl�6' 
kh���4���2-���|��h�-(�	�����r*'
���
*�����
�*��k�����l�h��-��jrjhij-����'���j(�	�,�
�������7������+5�*��j(��7�����7�j(�� x�5�9	��-rjh��-l� 2-3 
��j���  (�'kh���4�*���+�
(��7�������h��(�	7�j(���25����	�08�3�����(�h *��9	*2���	(���xh�� �,�l�h�0��������+�
�
2-82���rjh ij-
����0*�����j9�����*��	*��������'� �)h��'�r*'k���������+����j9���07������0
�'��� ij-
�5��25�,�l�h���j7�j(��r�r�*h �3,��h����� �25�77'�-rjh(�' 
�*��
��	(
r���� ���
2(�	
�0���)*� (W85 - W99) ���
�*��
���� r� (�	����r� (X00 - X09) (�	���
�*��
���*�h�� 
����h�� (X10 - X19) ��3�(�' �; �.�. 2543-2550 *29,�����)h���-�'��;�-)'l�8'�� 39,764 - 45,907 
��- (�	*2�)h�
2-82���l�8'�� 629 T 809 ��-�'��; ��+5��9�����7�j�9|79�����*�h����4�
����0�25
��9�,�l�h���j���*�������+3�������j82��� j����3��*+5���9����9,�����)h���-
	
*��3�(�' �.�. 
2543-2550 (26 
�. 50) 9	*29,�����)h���-
	
*�25rjh��7����	�7*��k�� 346,834 ��- (�	*2
9,�����)h�
2-82���
	
**��k�� 5,404 ��- [1]  ��7��4����*
)6�
2-�����	����25r*'��9��	�*��
*)��'����*�
2-��-  ��+5��9������	�7�25���j��3��,�l�h70�����������	����h��
)6�
2-
�0����82��� (�	�����r����j82���((
j�j���)��25 1.1, 1.2 (�	 1.3) (�	
'�����	�7�'�
���7��������)h���-�-'��r*'��9��25-�rjh  j����3���
2��������7�j(��r�r�*h�3,��h�����jh�-
���i�i�-2�������*��+3��-+5�������� (Skin Tissue Engineering) ��+��25��2-��'��������
������	�� 
(Artificial Skin) 9��*27�7��
,���6l�����j(����������25
)6��-r� 

 
 
�)��25 1.1 (���3,��h����� 95%���
�'����- (��0����	�����9�� ��.��.
�����*�*+��(*� i���-�7������
��8) 

 
 
 

 



 
 

 

 
 
 
 
 
 

    
 
 

        
 
 

�)��25 1.2 (��r�r�*h���*����	j�7 3 
(��0����	�����9�� ��.��.�����* �*+��(*� i���-�7��������8) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�)��25 1.3 �)h�����9��(����4��j��3��25���j9��r���� 
(��0����	�����9�� ��.��.�����* �*+��(*� i���-�7��������8) 
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���i�i�-2�������*��+3��-+5���4����i�i�-2���jl�*'l������(��-���	*��30�;rjh�'�l�h 

���j��
j0�vj(�� (Wound Dressing materials) 8��jl�*'�25��2-��'� ��
j0�vj(��8��j�����
�1
(Interactive wound dressing ��+� Semi-occlusive dressing) �25*2
*7����,��������-���7(��
ij-���  ������(��9����-���(�	���25-�(���
�5�(�j�h�*��-l�(��
'���l�h�����-���
(����|���3� �8'�l�h���*80'*8+3�����*�	 l�h���*�7�0'���l�h�x���r�i7�7��
�� (Fibroblast 
cell) �,����rjhj2 7��8��j*2
����	�0h�����9��6���7i� (Growth factor) *2�x����25*282����
*�-)' *2

��i���2��25
��7
�0�������+5���25����x��� ��4��h� ��
j0�vj(��(�'�	8��j*2��r�����,�����25
(���'�����9����*�	
,����77�j(���m��	7��8��j��'���3� �8'� ��
j0�vj(���25*2�x�����4�
������	��7*��l8hl���������(����+3������+5�l�h(����-��|���3� ij-����-
��i���2���	�0h����
�9��6���7i��'����25���5�9���x����25���r�hl���
j0�vj(����	�0h�����,��������x����25�-)'l�(�����
�)h���- ��4��h� [2,3]  (*h�'�9	*2����������������*��+3��-+5��������9,����*����0'*  (�'��
j0�vj
(��8��j�25*2�x��� (Matrices containing living skin-derived cells) *2����
)�  �����
'�(�	��|7
�����-0'�-��9��r*'rjh��7���*��-* 
'���l�h��0'*��
j0�vj(����0'*�25r*'*2�x�����4�������	��7 
(Acellular matrices for dermal substitution) �25*28+5��'� Integra® (Integra Life Science 
Corporation, USA) rjh��7���-�*��79�������(��-��-'����h������l�
k�7�����-(�'����

���.��*���� ��r���������7�j(�������
j08��j�23(���'����7��
j0�vj(��8��j�+5�ij-
�3��8�� 
��
j0�vj(��8��j�23r*'8'�-l�h(����-��|���3� r*'8'�-l�h(���vj��|���3�  l�����������h�*����vj
(��jh�-��
j08��j�23�,�l�h(����-8h���3� (��r*'�vj �*+5���
j0�vj(��8��j�23�����
�1�25 2-3 
��j���
*2���*9,���4��h���,��������7������+5�*��vj��7 ��+5�l�h(����-  (�'
�5��25�,�l�h��
j0�vj(��8��j�23
*2���*(���'���+�������25-�(����0�������(�� (���25��-jh�-����������*��3�������
��
j0�vj(��8��j�239	*2���*�'���0'* r*'�j��3� �)h���-
�*��kl8h���-�	rjh���� r*'����� x�5�(
j�
j���)��25 1.4, 1.5 (�	 1.6 ij-��������(��j����'��*�rjh*0'���h�l�h(����-��|�(�'*0'���h�l�h���
�������+5����25-�(����0�������(����-l�h��*+���������������+5�����������*��������(��
�25���j��3� [4]   
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�)��25 1.4 (��r�����	j�7 3 �25*+� (�)����) (�	 �)��25 1.5 �,���������jh�-�������
������	�� Integra 

�*+5���73 
��j���9���,�������(�'�x���i����� (�)�xh�-) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�)��25 1.6 ��-���������jh�-�������
������	��-25�h� Integra  ��4��	-	���� 1 �; ��3�*+�
�*��kl8h���rjh���� 

(��0����	����� 4, 5 (�	6 9�� ��.��.�����* �*+��(*� i���-�7��������8) 

 
 �-'��r��|��*����������������
������	�� Integra® �h���,���h�9���'����	�����2-�
�-'���j2-� 
'���l�h*2����
)�*�� ij-����������������
������	�� Integra®���j���5����*+�*2
����
)�k�� 40,000-50,000 7�� (19.46 j�������'�������x����*��) [5] 
 j����3�
,���������	���*�����9�-(�'�8��� (�8.) 9���h�����������������*�23l�h

�*��k������3�l8h���l���	���rjh ��+5��j����,���h�����������������
������	��(�	
�*��k 
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8'�-�j���������������+��
2-82���9��(����4��j��3�l��07������0r�r�*h�3,��h�����(�	7�j(��
�'���rjh 9��*�7�0�
��7
�0���9�-�������*��+3��-+5��������l���	���r�- (�'�����h�
i��������9�-
�
����������*��+3��-+5��������(Multidisciplinary Study of Skin Tissue 
Engineering) ��+5��,������9�-(�	�����������
������	����3������-l���	���   
 ��	�23�����9�-j����'����	
7��
,���|9l��	j�7�h�����7������  ij-�2*��9�-rjh
�������������������
������	���h�(77��3�9�*2�0������*+����7����������������
������	��
9���'����	����25��h�*l8h���rjh9���(�	��2-��������
������	���25�������3��23�'� Pore Skin®  

(Pore Skin® - Artificial Dermis) x�5��,�*�9��������9��25
��j9���������*�0�-� *2�0�
*7���
��4� ��+3��-+5�
������	�����8�3�����(�h����������jh��7� �vj��7jh�-(�'�x���i��������(��-� 
��4�����������vj(������9���x��� 
�*��k�,��������-���7(��ij-���25-��,�l�h���j���
�h��
��+3��-+5�������9� �25*2�����2-�����-'����
�	 x�5�*2�0�
*7�����h�-��7����(�h ��3�*2��	
��
����
l��������������*�����(�	���*�0�����*����+3����9��(����4��j��3��25���j9��(��r�r�*h ij-
��	7�������9�-�������
������	��j����'���h�������**���.�����������������(�	-����

���.��*���� (US-FDA) ��+5�l�h�����9�-*2���*
*7)���(�	*2�������25
�*��k�,�r�l8h���rjh
�-'��8�j�9�  ij-�m��	�������� Pore Skin®  �'������j������������l��)h���-�25��2-��'� 
Preclinical study �25*2���k0��	
�����+5���
)9�����*���j��-(�	��	
��
���������
j0�vj(��
8��j�,��������-���7(����**���.���h�����
��� ISO 10993 (�	 US-FDA Guidance for 
Industry : Chronic Cutaneous Ulcer and Burn Wounds - Developing Products for 
Treatment ��*�,�j�7 �'���,����������r��j
�7l�*�0�-��'�r� 
 l������������3��23��4�
'�����5������������ Pore Skin® �'������j������������l�
�)h���- (Pore Skin® Preclinical Study) �25*�rjh*0'���h������*�-��2-���+5���-����������9�-(77
�+3�.���25�,������5�r�  ���(�'�h������������9�-�-'����4��	77��+5��j
�7��	
��
�������
�����������*(������25��'�-�����7�0*�+�������������(�	-� (�-.) �h�������4�
,���6(�'
��+5��9����	�23������������(�	-� (�-.) �����	���r�--��*�rjh�,���j(�������������
��+5��������7�����
j0�vj(��8��j�����
�1 (Interactive wound dressing)  j����3��)h��9�-9��
j,���������j
�7��	
��
������� Pore Skin®  l�
�����j�����*�)'*+�(�	�,���������	�*��
��
j0�vj(�����������������(�	-����
���.��*���� (US-FDA Guidance for Industry : 
Chronic Cutaneous Ulcer and Burn Wounds - Developing Products for Treatment)[6] 
�'�*��7�h�*)�9��(��'��+5����4����3�(�������	���r�-  �)'*+�(�	�,�j����'��*2���*
,���6 
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����	��4�(�����
,����7�)h�25�h����������-�  ������������82����(�	�0�������������(��
��+3����(�	(��r�r�*h�3,��h����� �8'� ��������������(�� ij-(7'��,�(�	�,������4�
��
'�� 

'���251 �,�(�	�,���'��k���h���9�������������7+3���h��'���259	�,����������r��j���l�
�	j�7������  
 ij-l�
'���23��	��7jh�-�h���9����-�(�	������������82����l�h9,����	
,����7
�����	���(�� (��*��3������-���(��(�	��������(��)  
 ��'��k��(����������+��l8h
�����j��� (Animal Wound Model) �'������+��l8h

�����j���l�h*2���*��*�	
*�25
0j��*�������������-���
��� �8'� 
�*��k�,�*�l8hrjh�'�- 
(Availability) 
�*��kl8h��+5���7�,�k�*������-���
����25�h�����rjh 
�*��k(
j����
��7
������82������+5��j
�7���������   (*h�'�
�����j���9	
�*��k8'�-��
)9��(����j
��25-���7���������7��8��j (�'ij-��5�r��|r*'��2-���
,����7�����
)9����	
��
����l��	j�7
������   
 �����9�-���3��23��+��l8h��)�	���l�����������+5��9���h�j2 �+� *28'��82���
�3�  
�*��k
�,�*�l8hrjh�'�-   ����k)�  *2���j��|� ��23-��'�- �'�-�'����9�7jh�-*+�   
�*��kl8h���*��*��
rjh��+5����*(*'�-,����
k��� [7] ���9���23 *��k)�l8h��4������+��l�����j
�7
���	���(�� 
ij-�m��	l����2���
�h�������������� !"#�$%&'(#)*+&,&*#��- (Partial-thickness wound) 
(�	������������ �*+#)*+&.%"/,&"'(#)*+&,&*#��- (Full-thickness wound)  

'���252 �,�(�	�,���'��k���h���9����l�������(77�������������������*k����������
��j��+�� (endpoint)  ij-��5�r������
�����������25
�*���
���7���l8h��������������(��

�*��k(7'�rjh��4�
����0'*�+���+5��,�l�h�����-���(��j2��3� (Improved wound healing) (�	
��+5��,�l�h��������(��j2��3� (Improved wound care) ij-(�'�	��0'*�|9	*2����������j��+���25
�������-l�����j����	j�7������ �*+5�
�*��k��j��+������������j��+��9���,�(�	�,�l�

'���23��+5��259	�j
�7rjh(�h� 9���,�����h���h��������9�-�2��*��l����
�������8���� ��+5��,�
��
2����j����������� 
 �����9�-���3��239���,������	�*����	
��
���������
j0������(��-��25k)��������3� �+� 

����������������
������	�� Pore Skin �25*2
*7����,�l�h�����-���(��j2��3� ij-r*'8'�-��'���+�

��7
�0�����vj(�� (Wound closure) (�'9	�����
�1�m��	���8'�-���5*�0�������
*��(�� 
(Quality of wound healing) �*�-k������j(����4��j��3�(�	����,�l�h(���25��-*2���*�0'*
l��h��2-������������l�
�����j����'������j���l��	j�7�������'�r� 
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1.2 �
�,-������.� ��	���/
0 

 ��+5���	�*����	
��
�����������������������
������	�� Pore Skin �'������-���
(���25
)6�
2-��3�8�3����*����������(�h (Full thickness wound) �����)�	���
�-���
0� 
Dunkin Hartley ��*�)'*+�(�	�,����������������(�	-����
���.��*���� ij-*2���k0��	
���
9,����	j���23 
 1.  �j
�7��	
��
�������-�7-�3�����j������(�� (Wound Contraction Inhibition 

 Study) �������������������
������	�� Pore Skin 
 2.  �j
�7��	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'��-l��)��0���� 
 Pore Skin® ��+3��-+5�l�*' (Porous New Collagen Formation Study) �25
��j����25 3 

1.3 � ����� ��	���/
0  

 �j
�7(�	��	�*����	
��
�����������������������
������	�� Pore Skin �'����
��-���(���25
)6�
2-��3�8�3����*����������(�h (Full thickness wound) l�
�����j��� 
��*�,�j�7j���23 
 1.3.1  ����'���j��vj(���25
)6�
2-��3�8�3����*����������(�h  7������,������3�
���h��
���
�����j��� �-|7��jjh�-�������
������	�� Pore Skin® 7�����(���j
�7���jh��xh�-���
�,������)�	��� 
'��(��jh������+�(����7�0*�25��4�(����vj (�	��'�-l�h��-�����*

��*8��� 
 1.3.2 �j
�7��	
��
�������-�7-�3�����j������(���������������������
������	�� 

Pore Skin  ij-�����(�	��	�*��9�������	��-������(�� ��*��3�������x|�������j���
���(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7(����7�0* 
  1.3.3  �j
�7��	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'��-l��)��0�
��� Pore Skin® ��+3��-+5�l�*'�25
��j����25 3 ij-�����9�������	��-������(���j
�7(�	
���������	��8�3���+3�7�����(���j
�7 (Pore Skin® ) ����-�
����-� (Pathology) 
 1.3.3.1 3"4 -(/ Hematoxylin and Eosin (H&E) stain ��4������	�*��j)�x����25
 ��25-��h����7�������
7(Inflammatory Cells) 
 1.3.3.2 3"4 -(/ Masson@s  Trichrome (MT) stain ��4������	�*��j)���������9�
 l�*'�25���j��3���-l��)��0�������������
������	�� Pore Skin ®  
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1.4 ��	/�	�
1��	����2342��	���/
0 
 1.4.1  (����7�0* �+�(���25�'���j���8�3�������������3��*j���+�8�3���h�*��+3�l�h������� 
(Panniculus Carnosus) ��4�(����vj���j��	*�� 1.5 x 1.5 �x����*�� �,�(��jh�-�7��j2�
9���	��5�(��(�h�(�	��'�-l�h(����-��*
��*8���  
 1.4.2  (���j
�7 �+�(���25�'���j���8�3�������������3��*j���+�8�3���h�*��+3�l�h������� 
(Panniculus Carnosus) ��4�(����vj���j��	*�� 1.5 x 1.5 �x����*�� 9����3��vj(��jh�- 
Pore Skin® �-|7��j��7(��(�	��vj(��l�
��j����253 
 
1.5 ���503�.����	1�6	/�714�
� 

 1.5.1  ����������������
������	�� Pore Skin �25*2��	
��
����l����
�h��������9�
l�*'�����+3��-+5��������(�hl���3�����������9�-l�
�����j��� 

 1.5.2  �h�*)��25rjh9	��4�(�����l�������������������������
������	�� Pore Skin 

,����7����l8hl����������l�*�0�-��	-	�25 1 �'�r� 
 1.5.3  
'��
��*�0����82��� (�	-��	j�7���������)h���-(��r�r�*h�3,��h����� jh�-
���i�i�-2�������*��+3��-+5�  �*+5�*2�����������������������
������	����-l���	���r�- 
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����� 2 

� ��	�����	���/
0�������0��4 � 

2.1 �����1����89:� 

2.1.1 ;��"�
���-90. (Human Skin) [8]  

 ���������4����-�	�25*2���jl�6'*���25
0jl��'����-*�0�-� �25�'��0h*�'����-���r�h ������� 

����)hl�6'�����5�*2�+3��25��� 1.8 ������*��(�	��j��4� 16 ������x|�������3,������'����-  

 �������*2��h��25���-��	���j���23  

1. �������(�	���vj���-�	��-l�r*'l�hrjh��7������-9��
�5�(�j�h�*��-���    

2. ��������8+3�i��r*'l�h��h�
)'�'����-ij-�'�-   

3. ��7����
2-���9���'����- �8'� �3,���+����+�(�' �'��� �'������'�*���+5�(Sweat  

glands) 

4. 8'�-������0���)*�����'�-��-l�h���25 ij-l8h�	77���j��+�j��-(�	��� 

�	��-������+5�   

5. ��7���*�)h
��
�*��
9��
�5�(�j�h�*��-��� �8'� ���
�*��
 ���*�)h
���9|7 (�� 

�j(�	�0���)*� ��4��h�    

6. 8'�-
�h������*��j2l�h(�'�'����- ij-(
�(jj�25*2���
2�����h�r�i���|� (UV) 9	 

���25-�r�*��l��������l�h��4�����*��j2 

7. ��7r�*�����*���'���23-��
h��*(�	�� 

���������������(7'����rjh��4�
�*8�3� �+� ��������,���h� (Epidermis) �������(�h 
(Dermis) �25�8+5�*��j���jh�-�-+5������7.�� (Basement membrane) (�	8�3�l�h������� 

 



 
 

 

(Hypodermis, Subcutis ��+� Subcutaneous fat) (
j�
'����	��7(�	i���
�h������������
j���)��25 2.1 

 

 

 

 

 

 

 
 

�G���� 2.1 
'����	��7(�	i���
�h������������ [8] 
 
2.1.1.1 ;��"�
���	��4	"�H ;��"�
�3
I�� � (Epidermis) [9, 10] 

 ��4�
'���25�-)'8�3����
0j(�	
�*��
��7
�5�(�j�h�*ij-��� *2�����	7��*�� 
��	��7r�jh�-�x��� ��2-�xh�������4�8�3�� ��	��7r�jh�-�x����'��� 4 8��j rjh(�' �2����i�rx��
(Keratinocytes) �*��i�rx�� (Melanocytes) �x���(�������{��
� (Langerhans cells) (�	
�x����*������
� (Merkel cells) ij-�x����������l�8�3������,���h� 9	*2���
�h����3�l�*'
���j����9��8�3�����25��j��7�������(�h *2������+5�����
)'8�3�7�  (�	 �����0jr���4��23r��l8h
������	*�� 14 ���    

 ��������,���h�(7'�rjh��4� 2 8��j �+� ��������25*28�3������,���h���� (Thick Skin) 
�25*2���*�����	*�� 0.8-1.4 *�����*�� rjh(�' 7��������*+�(�	�����h� r*'*2��(�	�)�0*��(�'*2
�'�*���+5��-)'���*��*�� (�	��������25*28�3������,���h���� (Thin Skin) �25*2���*�����	*�� 
0.1 *�����*�� �25�7rjh��5��'����-*2���-�	�25*2�h��,����j*�9��������� (Skin derivatives ��+� 
Skin appendages) �0�8��j 
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'����	��7
,���6���8�3������,���h�*2j���23 

1. �2����i�rx�� (Keratinocytes): 90 ������x|����8�3������,���h�  �+��x���
'���23 
�x����2����i�rx��*2��h��25����
��������� (Keratin) ��3� ��+5�����3,�(�	8'�-���������������*k��
�x����25-��*282����-)'�h��l�hr*'l�h(�h�9�����
�*��
����� �x���8��j�23(7'������4� 4 8�3� (
,����7
��������25*28�3������,���h�7�� 8'���237����	*�� 0.1 *�����*��; j���)��25 2.2) ��+� 5 8�3� (
,����7
��������25*28�3������,���h���� 8'���237����	*�� 1 k�� 2 *�����*��; j���)��25 2.3) j���23 

- �E4"E*/ �!F"�� (Stratum Basale) ,4I(�4� 3%$" �E4"E*/ �J(4K/L&"EL%*/ 
(Stratum Germinativum) : 8�3��'��
0j��������,���h���j��78�3�����(�h ��4��x����h��,����j�25��2-�
�'���� (Columnar ��+� Cuboidal cells) �x���l�8�3��23*2���(7'��x������j��3���4��x���l�*'��+5�
�j(���x����25��0j���r�l�8�3�7�� jh���h������x���*2���-�j���	��7�x����h����2-�jh�-�j
i*
ix* (Desmosome) -�j���	��7�-+5������7.��jh�-�{*��j
i*ix* (Hemidesmosome) ��-l�rx
i����
x�*����x���9	�7��������*2�j2-� ������� �v���*��� (Intermediate keratin filaments)
�25*2������5*��3��*+5��x�����3�r��-)'7��������jh��7� (�	7��
'������x����h��,����j�25���+�9��
���(7'�����239	���+5���25��h�
)'����(�h(�	���-��4��'�*���+5� �'�*r�*��(�	�x�������* 
���9���23�x���8�3��23-����4�(��'��25*2�x���
�h���*|j
2��� (Melanocytes) �,���h��25
�h���*|j
2�*��
��� (Melanin), �x����*������
� (Merkel cells) �,���h��25��4�(�'���7
�*��
  (�	��4�7��������5*�h�
����x���*	��|� 
 - �E4"E*/ �OPQ&F*/ (Stratum Spinosum): ��	��7jh�-�x������-���25-* 
(Polyhedral cells) ��2-���������	*�� 4-6 8�3�x�5�-�j���	���jh�-�j
i*ix* �x���l�8�3��239	*2

'���25-+5����*�9���x�����+5��*�9����	7��������2-*
r�j�  ����	
'���25��4��j
i*ix*-����
k)�-�j��j����-)'��7�x����h����2-�ij-��0'*����
h�l-������� (Keratin filaments ��+� 
Tonofilaments)  �x���l�8�3��23*2���*
�*��kl����(7'����  
 - �E4"E*/ �34&�Q�F*/ (Stratum Granulosum): �x���l�8�3��23*2�����	��4��x���
(7����2-����xh����� 3-5 8�3� ��-l�rxi����
x�**2���
	
*(���)��25��j
2*'���3,����� 
(Basophilic granules) �25��2-��'� �����i�r{-����(���)� (Keratohyalin granules) (�	*2��
�*���(���)� (Lamellar granules) �25
�h��9��8�3�r�*�� k)���7���*��-)'l�8'���'���	��'���x��� 
(Intercellular spaces) ���8�3�
�����* (���)i�x�* ��+5����+�7��������������
���'����25��h�
)'
�'����-���8'���'���	��'���x���  
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 - �E4"E*/ ��FLR*/ (Stratum Lucidum): �7l���������25*28�3������,���h����
��'���3� 8�3��23*2�����	7��� (����-)'8�3��	��'��8�3�
�����* (���)i�x�* (�	
�����* ������2-* 
�x���l�8�3��239	r*'*2������2-
 (Nucleus) (�	 ����(������ (Organelles) (�'9	*2�
h�l-������� 
�-)'�-'�����(�'�(�	��4��x����25�
+5�*
���(�h� 
 - �E4"E*/ .(4K�&� / (Stratum Corneum): ��4�8�3��25�-)'7�
0j����������  
��	��7jh�-�x����25��-r*'*2������2-
 *2�����	(7�xh����7��� 15-30 8�3� ij-9	����25
0j
7����������h�(�	���*+�  �x���l�8�3��239	��0j������-��4��23r��(�	9	*2�x���l�*'�l�8�3��'��
�25�-�k�jr���3�*�(���25  ��h��25����x���l�8�3��23�+� ��4����������������9��(
�(jj ���*
�h�� �8+3�i�� (�	
����*2�'��� 
 �7�����
�h��������� (Keratinization) ���j��3��*+5��x����25(7'����l�*'l�8�3��7x����'�-�
��������+5��
)'���7� l��	��'���25�x������25-�8�3�9	*2���
	
*��������-)'��+5�-� ��	�j2-����
rxi����
x�* ������2-
(�	
'���+5������x����|9	�'�-�
��-r�9��x�����-l��25
0j �*+5��x���
��-���+5��
)'���7���������9	k)������9�
*7)��� �7������23���������	*�� 2-4 
��j��� 

  

 
 

 

�)��25 2.2 (
j������	�����������25*28�3������,���h���� ( Thick skin) : SB=stratum basale, SG=stratum 

granulosum, SP=stratum spinosum, SL=stratum lucidum (�	 SC=stratum corneum 
 �25*� : www.lab.anhb.uwa.edu.au/mb140/CorePages/Integumentary/Integum.htm#INTEGUMENTARY 
 
 
 

12 



 
 

 

 

 

 

�)��25 2.3 (
j������	�����������25*28�3������,���h�7�� (Thin skin) 
�25*� : www.lab.anhb.uwa.edu.au/mb140/CorePages/Integumentary/Integum.htm#INTEGUMENTARY 
 

2. (%* %S���/�E-&3T"�&LR/"J"3�L%,&*# (Skin derivatives ,4I( Skin appendages)  
�+� ���-�	�25���*�9���x���8�3������,���h������r�l�8�3�����(�h ��	��7jh�- �'�*���+5� (Sweat 
glands),  �*��+��� (Hair, Hair follicles), �'�*�3,�*��(Sebaceous glands) (�	��|7 (Nail) 
      3. �R&OR4KEL.�F��K (Dendritic cells): ��4���0'*�x����25*2�)��'����h�-j�� *2rx
i����
x�*-+5����*�9�������4�(����  l�8�3������,���h���	��7jh�-�x������-8��jj���23 

- .�4"ELQ&OFEK: �9��6*�9����+3��-+5�8�3���� (Ectoderm) ��4��x���
'��l�6'���
�x���l�8�3������,���h� �,���h��25
�h��������� (�	��|7
	
*r�hl�rxi����
x�* 

- �/�"Q&OFEK:  �9��6*�9����0'*����x�����	
�� (Neural crest cells) �,���h��25

�h���*�������4��x����25�7*����4����j�7 2 ���9�� .�4"ELQ&OFEK �7��	9�-�-)'l�8�3��E4"E*/ 
�!F"��   8�3�����(�h  (�	l��*��+��� ij-�/�"Q&OFEK 9	*2
'���25��4�(������rxi����
x�* ( 
Cytoplasmic processes) -+5���h�r�l�8'���'���	��'���x������8�3��E4"E*/ �OPQ&F*/  ij-�25�*
�������4�����,�l�h���j
2��� �*+5�k)�(
�(jj9	��	�0h�l�h�*��i�rxj� (Melanocytes) 
������	���*
�����x�5�*2��h��25��������������9�����k)��,���-������
2�����h�r�i���� 

- �x���(�������{��
�: �9��6*�9��r���	j)� 
'��l�6'�7�-)'l�8�3��E4"E*/ �OP
Q&F*/ *2��h��25��4��	77k)*��0h*������������� k)��,���-rjh�'�-ij-���
2-)�2 
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- �x����*������
�: �7�-)'l�8�3��E4"E*/ �!F"�� �m��	7��
'������'�-��-�25r*'*2

�
h��� (Hairless skin) �8'� ���-��3� 8'����� ��*�;��� ��4��h� *2��h��25��7���*�)h
��
�*��
  

  

  

 

 

 

 
 
 
 

�)��25 2.4 (
j� �2����i�rx�� (Keratinocytes) �*��i�rx�� (Melanocytes) �x���(�������{��
� (Langerhans 
cells) (�	�x����*������
� (Merkel cells) 
 �25*�: www.bioeng.auckland.ac.nz/. ../images_map.php 

   
  �������
,���6�+� 8�3������,���h���4���+3��-+5��25���j9�����-�	�25
�*��k���j���
������7rjh�-'��
*7)��� (Fully regeneration organ) ��6��������������7���8�3������,���h� 
�,�l�h���j��6��(���vj8h� (Delayed wound closure or chronic wound) �8'� (���7����� 
(���j��7 ��4��h� 
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2.1.1.2 �0H� � ��
�R	� (Basement Membrane) [11] 
��4�(�'�i���2�����+3������������,���h� �,���h��25��h�-��7��	j�����
��

��h�-�j8�3������,���h�l�h��j��78�3�����(�h�-'�����2-�(�'� ij-�-+5������7.��-�j��j��7�E4"E*/ 
�!F"�� ��������,���h�jh�-�{*��j
i*ix* (�	�����j��7����(�hjh�-�
h�l-8��j������- 
(Anchoring fibril) (�	 plaque 

���
�h���-+5������7l�*' 9	
*7)����|�'��*+5�*2����8+5�*8�3������,���h���78�3�����
(�h�-'��
*7)���  �-+5������7.����	��7jh�-
�*8�3��+� 

1. Lamina Lucida: ��4�8�3��25*2���*�����	*�� 20-40 ��i��*�� �-)'7�
0j��j
��78�3������,���h�jh�-�{*��j
i*ix* ��	��7jh�-i���2���*���� (Laminin) ��4����� 

2. Lamina Densa: ��4�8�3��25*2���*�����	*�� 40-50 ��i��*�� �-)'8�3�����  
��	��7jh�-i���2�������9�8��j�25�9|j (Collagen type VII) ��4����� 

3. Reticular Layer: ��4�8�3��'��
0j *2�����	-+5���4������|�� 9,����*�� ���l�
8�3�����(�h  ��	��7jh�-i���2�������9�8��j�25�9|j �25�,���h��25��4��
h�l-8��j������- �8+5�*��j
��7 anchoring plague 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.5 (
j�8�3��'�� � ����-+5������7�25�-)'�	��'��8�3������,���h�(�	8�3�����(�h [11] 
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2.1.1.3 ;��"�
���4"�H ;��"�
�3
I�2� (Dermis) [10] 

 ��4�8�3������������25�-)'l�h8�3������,���h� �9��6*�9����+3��-+5�8�3����� (Mesoderm) *2
���*����m�25-��	*�� 1-2 *�����*�� ���7������258�3������,���h��'���78�3�����(�h9	*2�����	
��4���-�-����h�-�)���+5����8�3������,���h��25-+5���*�l�8�3�����(�h�25��2-��'� �Dermal ridges� 
��+5�-�j��3�
��
'��l�h��j���(�'�*����3�(�	���5*�+3��25
�*��
 �,�l�h�
h���+�j9��8�3�����(�h
'��'��
r���23-�8�3������,���h�rjh*����3�  �������(�h��	��7jh�-r�i7�7��
�� (fibroblasts)  �25����-)'l�
i���
�h����-����x��� (Extracellular matrix ; EMC) �25*2������	��7�����+� �
h�l-�����
�9�8��j�25 1 (Collagen Type I) (�	
'���h�-��4��
h�l-�2��
��� (Elastic fibers) �-)'l�
��
�+3�.�� (ground substance GAG) �8'� ���ij������i���x����� (chondroitin 4-sulfate), 
decroin, keratin sulfate ��4��h�  ij-9	*2�����	�	��2-j��2-�������(77���*�l�8�3�7� 
l���	�258�3��'��9	*2�����	�-�7��'�(�	��*���������(�'���'�8�3�7�  ���
�*��k(7'�
�������(�h���rjh��4� 2 8�3� �+� 

1. )*+&X"XL�"4� (Papillary layer) :    
��4�8�3��25�-)'��j��7��������,���h� �����	*�� 1/5 ���8�3�����(�h��3��*j 

��	��7jh�-��+3��-+5���25-�����25��*������(77���*� (�	*2�
h�l-�2��
����25*2�����	�	��2-j 
x�5�*2r�i7�7��
�� (fibroblasts) 9,����*���25*2���*
�*��kl����(7'�����-'����j��|� ��+5�
��	i-8��l����x'�*(x*������� 8�3��������29	*2���-������3�r�(�����h�r�l�8�3������,���h��25
��2-��'� dermal papilla (�	*2
'���25-+5���*�(����-)'l�8�3�����(�h�25��2-��'� epidermal ridges 

2. )*+&�4EL.L%�"4K (Reticular layer) : 
��4�8�3��25����-)'��j��78�3�8�3�l�h8�3�����(�h (Hypodermis) ��	��7jh�-��+3��-+5�

��25-�����25��*�������-'�����(�'� ij-��	��7jh�- ������9�8��j�25���5� (Collagen type I) 
��4�
'��l�6' (�	�
h�l-�2��
����25*2�����	�-�7����	��25-������4�(� �����������2-�������
������9�(�	�
h�l-�2��
���9	*2(77(���25(�'��� ���9���238'���'��l��'��(���4��257��90���
�x���r�*�� �)�0*�� �
h���	
�� �'�*r�*�� (�	�'�����'�*���+5� 
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�)��25 2.6 (
j�8�3��'�� � ���8�3�����(�h 
�25*� : www.neuromedia.neurobio.ucla.edu/ campbell/skin/wp.htm 

  �������
,���6�+� 8�3�����(�h��4����-�	�25r*'
�*��k������7rjh (Non-
regeneration organ) �*+5�
)6�
2-8�3�����(�h��3�8�3����*��� ��9������-�-�*
�h��8�3�����(�h
��3�*��j(��8�3�����(�h�25
)6�
2-r� 9	�,�l�h���j��+3��-+5��25��2-��'� (����4� (Scar) x�5�*2
������	��7��h�-����(�h (���'������25����(�h9���9	*2�
h�l-������9�8��j�25���5� (Collagen 
type I fiber) ��2-�������(77�	��h�
�� (basket weave ��+� reticular pattern) (�'(����4�9	*2
������9�8��j�25���5� (Collagen Type I) ��2-�������(77������7(��(���25�'����+3��-+5���3� �,�
�'�(����4�9���*�-k�� ��+3��-+5��25��	��7jh�- r�i7�7��
�� (fibroblasts)  (�	i���
�h��
��-����x��� (Extracellular matrix ; EMC) �25*2������9�8��j�25���5���2-�������(77����  
��6�������-���8�3�����(�h9	�,�l�h���j(����4��)� (Hypertrophic scar ��+� keloid) 
 

2.1.1.4 3
I�2�43
I�"�
���4 (Hypodermis , Subcutis "�H  Subcutaneous fat)  
  ��4�8�3��25�-)'�����'�8�3�����(�h ��	��7jh�-��+3��-+5���25-�����25��*������(77
���*� *2
'������'�*���+5� ������9�(�	�
h�l-�2��
����25�'���+5����*�9��8�3�����(�h (�	
��+3��-+5�r�*�� (Adipose tissue) 9,����*�� ij-�*��+����25�,�����9��6���7i�9	-+5���*��-)'l�
8�3��23jh�- �x���r�*����4�������	��7�������8�3��23 ij-9	��*��������4���0'*�  (lobule) �25*2��� 
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(7'���3��25��2-��'� Fibrous septa x�5�9	*2�
h���+�j, �
h���	
��, ���j�3,����+�� (lymphatic 
vessels) �-)'��-l� [12, 13] 
 
2.1.2 �	1�;� (Wounds) 
  
 2.1.2.1 ������� ��;�������1�ZI��
�;��"�
� [14]  
 (���25���j��3���7�������(7'�rjh��4� 3 ��	���l�6'��*���*�0�(��(�	���*������(�� 
j���'�r��23 
 1.  !"R���R�34���� 1,4I(�������3LRJ"33"4,�ZR�(3'(#)*+&'�+O.�(Superficial ,4I( First 
degree burn) ij-�����,���h�8�3�l�-��r*'k)��,���-  
�*��k�9��6��3�(���25
'��������rjh9��*2
i���
��-rjh
��� (�	 r*'*2(����4� -���h�kh�*2�����j�8+3�����
7 
,����7(����	����23�������

�*��k�����������rjh��|� ��+5��9���������*2��������x����25r*'*282���(�h����*�9��8�3�����
�,���h����j���� (�'�����9l8h��������9����-����'�*jh�-�8'� ���l8h��
j0�vj(��8�5����� 
(Temporary wound dressing) 8'�-��'�l�h(����-��|���3�rjh ������������
j0�vj(��8�5������+� 
���
�h��
���	�25��*�	
*
,����7�����-���(��ij-���������������j�8+3�(�	���
)6�
2-�3,�
���(��  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.7 7�j(��j2��2�25 1 (First degree burn) [15] 
 

 2.  !"R���R�34���� 2 ,4I(������/�.%"/�]3 ]̂#)*+&,&*#3T"X4-"E�(R�*+#)*+&  ��S("J4%/ ]̂#
)*+&,&*#��-���( �$_E-)*+&,&*#3T"X4-"!"#�$%& (Partial thickness ,4I( Second degree burn)                                                                                           

,����7������������ !"#�$%&'(#)*+&,&*#��- �������-��
�*��k
�h�����7�+�rjh9���������
'���25 
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-�����+��-)' ��+5��9��-�����+�i���
�h�� ECM �
h���	
�� (�	�	77��+�j�258'�-l����
�h��
��������25
)6�
2-r�l�h���7�+�*�rjh (�	��+5��9��8�3������,���h�*2���
�h���x����2����i�rx�� (�	
(7'�������+5�����*�jh��������j���� 9��
�*��k��h�*�(���258�3������,���h�
'���25
)6�
2-r�
rjh��|� j����3�
'��
,���6l���������(��8�3������,���h��+� �x����2����i�rx�� ��
j0�vj(���258'�-��'�
�����-���(���25*2���*���k��8�3������,���h�*2���-8��jx�5�
'��l�6'9	��h����l
'�x����2����i�
rx����h�r���+5���'����
�h���������8�3������,���h� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.8 7�j(��j2��2�25 2 (Second degree burn) [15] 
 
 3.  !"R���R�34���� 3,4I(������/�.%"/�]3 ]̂#)*+&,&*#��- (Full thickness ,4I( Third 
degree burn)�8'� (����+3������+�(��k)�r�r�*h �,�l�h����������*
��*8������jrjh-�� (�	8h�
��'�(�� 2 ��	���(�� ����	������������ �*+#)*+&.%"/,&"'(#)*+&,&*#��- (Full-thickness 
wound) 9	r*'���+�i���
�h�� ECM ��+�(*h(�'�	77��+�jr�h
�h����+3��-+5�l�*'rjh  (�	�*+5����j���
x'�*(x*����(�h�25�
2-r�9	�,�l�h���j��+3��-+5��25��2-��'� (����4��25*2�����	���(����4��+�9	*2
����8+5�*i-������-l�i���
�h���25(�'� (�'*2���*(�|�(����2-�(�' 70% �������������� 
���9���23(����4�-��r*'�,���h��25����������rjh�-'��
*7)��� (�	*2�)��'��r*'
�-��*��*+����7
����������� [16] j����3���������(���25*2���*���k��8�3��������(�h9��l8h��
2����vj��7jh�-�������
7������+5�����)h���-��� (Autologous skin grafting) (�'��
2j����'��-��*2�h�9,���jl�jh�����
���*������+3��25�25rjh��7���*�
2-��- ���*2���*��*���|r*'
�*��kl8h�������7������+5����
�)h���-*��j(��rjh  ��9907���������
������	��9��k)��������+5��j(����h��25��3��*j�����������25 
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rjh��7���*�
2-��- ij-��	��7jh�-�������
������	��
,����7(���25*2���*���k��8�3������,���h�
(�	�������
������	��
,����7(���25*2���*���k��8�3�����(�h [17] 

 
 

 

 

 

 

 

 �)��25 2.9 7�j(��j2��2�25 3 (Third degree burn) [15] 

 
2.1.2.2 �G�����	�"	0� ��	1�;� (Wound Healing Model) [18] 
�����	�����-���(��(7'�rjh 3 �����	�+� 

 1. 3"4," '(#����!!P`/a�/L (Primary wound healing) ��4����j�������7(����+5�
l�h8�j��j���*���25
0j �8'� ����-|7(�� 
 2. 3"4," '(#����!!�ZEL a�/L (Secondary wound healing) ��4������'�-l�h(��
��-��� ij-r*'*2���8'�-�j���j���(�� �����-���(�������	j����'����4��h�(77
,����7
�������������-���(�� (Wound Healing) ij-�m��	(���25
)6�
2-��3�8�3����*����������
(�h x�5���4��h�(77���������(77�������
������	��8��j�'��� 
 3. 3"4," '(#����!!P`/a�/L (Delay Primary wound healing) (���25*2���j)(�
7�j(���	-	���5� (�	�h��*2����-|7�vj(�� ��+��vj(��jh�-jh�-�������7������+5�  

 
2.1.2.3 �	�"	0� ��;�2�;G42"�6 (Adult Wound Healing) 
����������	7�������-���(��l��)hl�6' (Adult Wound healing) *2
�*

��	7�����
,���6l����
�h���������l�*'(�	���5���r�����j������(�� rjh(�' 
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1.  3"4#(3_,/$'(#)*+&,&*#3T"X4-"��S� I�(4(#4*!`"& (Regeneration of epidermis and 

basement membrane)  ������l�*'���8�3������,���h�
�*��k���j��3�rjh ij-����-�2����i�rx��
��2-�8��j�j2-� ��	7�����
�h��8�3������,���h����7�+�*� (Re-epithelization) k)���	�0h�9��
���m2���j�����*����l�8�3� Lamina lucida ����-+5������7.�� (Basement membrane; BM) 
����9����7�j�9|7 �x����2����i�rx��l�7�����l��h��2-�9	���25-���4��x����25
�*��k���+5���25
(�	(7'���� (Migratory phenotype) �25��h�*9	���+5���25r�����0*�,�(��'��25rjh��77�j�9|7 
ij-��5�r��x������+5���25jh�-���*��|���	*�� 1 k�� 2 *�����*���'����  rxi�r��� (Cytokines) �25
��25-��h��l���	7������23*2���-8��j �8'� EGF (epidermal growth factor), KGF 
(Keratinocyte growth factor), IGF (Insulin-like growth factor) ��4��h�  

KGF *2 2 8��j�+� KGF-1, KGF-2 �25�����
�1l�h���*������8�3������,���h����5*��3� 
'�� 
EGF��	�0h�������+5�������h�*�����x����2����i�rx����4�����   9�������9�-l��; 1989 ��� 
Brown (�	��	 [19] �7�'�
'��*�����l8h EGF ��	�0h�l�h(��r�r�*h�vj��|���3� 1.5 ��� �-'��r�
�|��*�����9�-
'��l�6'�7�'� EGF r*'8'�-�,�l�h(����-��|���3� 

l��; 1993 Cooper (�	��	 [20] �7�'�������l�*'����-+5������7.�� (BM) k)�
�h��
ij-���+5�������h�*�����x����2����i�rx�� ij-���5*9��8�3�7�
0j�+� Lamina lucida �25
��	��7jh�-��*���� x�5�*2
*7�����	�0h������h�*�����x����2����i�rx�� 9����3�9��
�h�� Lamina 
densa �25��	��7jh�-������9�8��j�25�� (Collagen type IV) (�	9��-�j��j��7����(�hjh�-�
h�
l-8��j������- ( Anchoring fibril) 

 
2.  3"4," '(#!"R���)*+&,&*#��-,4I(4S S3"4," '(#!"R��� (Healing of dermis 

or phase of wound healing)   ij-l��; 2001 Yannas (�	��	  [21] �
�7�-�����-���(��
*2
25�	-	 ij-(7'���*8��ji���
�h����-��� (ECM ��+� Matrix ��+� Scaffold ) ���8�3�����(�h
���(�'�	�	-	j���23 

�	-	�25 1:   Provision matrix (Blood clot) ����25 0-3 
Provision matrix �+� ��5*��+�j (Blood clot) �25��-l���	��7jh�-r�7��� (Fibrin) 90 

������x|�����4�i����259	9�7��7���|j��+�j (Platelet) ��+5��h�*��+�j  ij-�x������|j��+�j9	���5�
��
��	�0h���0'*�x����'����25*2���*
,���6�'���	7�������-���(��l��	-	k�jr� (�	r�i7����
��� (Fibronectin) 10 ������x|���x�5�*2��h��25
,���6�+���4� ��(��j�-�j���	 (Adhesion ligand) l�h
�x���-�j���	(�	���+5�������h�r�l���5*��+�j ij-�x����25��h�r�l���5*��+�jrjh��|��25
0j�+� *�i�� 
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��9 (Macrophage) ���j�7
���+� ���i���v��� (Neutrophil )�25�,���h��25�,����*
	��j(��(�	
�'��8+3�i��  
'��r�i7�7��
���25��h�*���-����9	���25-���5*��+�jl�h���-��4���+3��-+5�(���)��8�5� 
(Granulation tissue) (�	������9� �*����x� (Collagen matrix) ��*�,�j�7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�)��25 2.10 �����-���7�j(���	-	�25 1  Provision matrix (Blood clot) ����25 0-3 

 
�	-	�25  2:  Formation of hyaluronic-based matrix (Granulation tissue)����25 3-7 
�*+5���5*��+�j�'�-����25-���4���+3��-+5�(���)��8�5�l�����25 3   �*+5�r�i7�7��
���0'�(��

���+5�������h�*�l���5*��+�j 9	����r�i7�������9,����*����+5���4�i���l�hr�i7�7��
���0'�����
��h�*�l���5*��+�j (�	�,����
�h���
h�l-������9� (Collagen fibril) ���5*��3���+5�-�9�
)�
0jl�

��j����25
��  ���9���23r�i7�7��
��-������r��i�
	*�i�r��(�� (Glycosaminoglycan, 
GAG) �258+5���ji{-��)����� (Hyaluronic acid) x�5���4�r{ij��9� (Hydrogel) �25
�*��k�0h*�3,�rjh 
1,000 ��'�  ��ji{-��)������23��4��0������	
,���6�����+3��-+5�(���)��8�5� ����	
�*��k

'��
��*�����h�*�����x���(�	���(7'������+5����5*9,��������x����-'��*��  �*+5�*2������j�
h�
��+�jl�*' (Neovascularization) 9,����*�������h�*�l���5*��+�j��	*������25 2 k�� 3 �,�l�h 
��+3��-+5�(���)��8�5�*2
2(j�(�	��+�j����'�- 

��ji{-��)�����9	k)�j)jx�*r��*j����25 7 �������
�h�������,���h����7�+�*� (Re-
epithelization) 9����3���+3��-+5�(���)��8�5� (Granulation tissue) �25*2�����	��h�-�0h�9	�'�-�
(�|���3�(�	�����3���2-��'� ��+3��-+5�(����4� (Scar tissue) ����	*2������9���4��'��(�i���2� 
���� (�	8��j���r��i�
	*�i�r��(���25���25-�r�9����ji{-��)�������4� ���ij������i��� 
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x����� (chondroitin 4-sulfate), �j���*�(��x����� ( dermatan sulfate), decrotin x�5��,�l�h��+3�
(�|���3�  
'���l�h(��(�	��7(��(�|�l�
��j���(���(�	�'�-��0'*��3� 
 �	-	��+3��-+5�(���)��8�5���4��	-	
	
*(�	�������k0j�7������
�h����+3�l�*'  *2�
h�
��+�j(�	�x���9,����*��  *2������5��
h�l-������9��25-��r*'rjh��*��������4��
h�l-��+�*�j 
(Bundle)  �-'��r��|��*�7�'���+3��-+5�(���)��8�5���9��j���������-���(��rjh����	���7�
0j
�����+3��-+5�(���)��8�5���9*2���*���(�'������(��j�-�j���	 (Adhesion ligand) r*'��
,����7
������+5�������h�*���0*��+3��-+5�(���)��8�5�����x����2����i�rx�� �,�l�h(��r*'
�*��k�vj��+��vj
8h�  j����3�����)j������7������+3��-+5�(���)��8�5����  9	�,�l�h�7��+3��-+5���25-����8��j(�'���7 
(Dense collagen fiber) �25�-)'jh���'��*����'�(�	�,�l�h�x����2����i�rx��
�*��k���+5�����7�
������9� ��+5�
�h����4�8�3������,���h�����0*7�j(��  (��9���vj (Wound closure) �-'��

*7)��� �-'��r��|��*����vj���8�3������,���h��-'��
*7)���r*'l8'����-0j��	7��������j
(����4�(�	����j��3����(��ij-���  ��r���3�
��-��j,������'�r���-l�h8�3������,���h� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.11 �����-���7�j(���	-	�25 2:  Formation of hyaluronic-based matrix (Granulation 
tissue) ����25 3-7 

 
 �	-	�25  3:  Formation of collagen matrix (Permanent matrix) ����25 7-14 
 r�i7�7��
��l8hr�i7�������l���+3��-+5�(���)��8�5���4�i���l������h�*����(�	���

�h��������9�8��j�25���5�(�	
�* ij-����r�i7�������9	
��-��-l� 6 
��j���  ���
���+5���25��h�*�����x���r�i7�7��
���25-��r*'*2�������� (Undifferentiated fibroblast) l�����25  
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2 k�� 3 �,�l�h���j����j��3����(���	-	���5*�h� (Early phase of wound contraction) (�	���
���25-�(����)��'�����r�i7�7��
����4�r*i�r�i7�7��
�� (Myofibroblast) �25
�*��k�j���rjh
��*+����h�*��+3���2-7l�����25 5 (�	�,�l�h���j����j��3����(���	-	
0j�h�- (Late phase of 
wound contraction)  ij-�m��	������j(��l�
����ij-�m��	
������23-��)�jh�-�*8��j�+5� �8'� 
��) (*� 
0��� (�	 ��	�'�- *��9	���j����j��3����(��*����'�(�	��|���'�l�*�0�-�  ������j
����j������(����3��-)'��7���j���(��(�	���*
�*��kl�������+5���25����������7�������3� 
 ������9����5����*�9��r�i7�7��
��l�*'�9	��4�l-��|����2-��'� �
h�l-������9�  
(Collagen fibril) x�5�
�h��9��i*���0�������9�9,����*�� l-r�7�����|���239	k)��8+5�*��h���
���jh�-i*���0����-8��j ���-��4�l-���jl�6'��3���2-��'��
h�l-������9�  (Collagen fiber) 
(�	k)��8+5�*���jh�-i*���0�(77�8+5�*���� (Cross-linked molecule) ���-��4�*�j������9� 
(Collagen bundle) x�5���	
�����*2������(77����  �,�l�hi���
�h�������+3��-+5�l�*'*2���*
(�|�(��������'�(��m2���jrjh���5*��3� �7������8+5�*l-������9���3��*j�23k)���2-��'� i��2�*�
r��x8�5����������9� (Polymerization of collagen) l������������2-��'����9�j��2-�������
������9� (Maturation of collagen) 

�)��25 2.12 ������ji��2�*�r��x8�5����������9� (Polymerization of collagen) l������-���7�j(���	-	
�25 3:  Formation of collagen matrix (Permanent matrix)����25 7-14 

 
�	-	�25  4:  Degradation and apoptosis (Remodeling) ����25 14-
��j����25 6 
 ����j���j(����4����j9�����,�9�j��3��x���(�	
'����	��7��� ECM ���r�ij-
�x������j�	���i�x�
 (Apoptosis) (�	������	��7��� ECM ��3�������9�(�	r��i�
	*�i�
r��(��k)�-'�-jh�-���rx*���0'*�*������*����i�i���2���
 (Matrix metalloproteinase ; 
MMPs)  x�5�k)���7�0*����,�����2�8�3����5� ij-i���2��258+5��'����-�7-�3�ij-���-�7-�3���
�1  
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(Tissue inhibition of matrix metalloproteinase; TIMPs) (�	���i���2��23����25�,����rjh��7���*

�l9������-'��*��l���9907��  �����9�-l��; 1996 ��� Moses MA (�	��	 [22] �7�'�l���)
�25r*'*2���-�7-�3�ij-���-�7-�3���
�1 9	���j����j��3����(��(�	�����-���(��8h���'���)����  
��	7�����
��-��� (Degradation) (�	 �	���i�x�
 (Apoptosis)  ���5*���j��3���3�(�'���-

��j���(��(�	�'�-����5*��3� l���	�25���
�h���*����x�l�*'�'�-��j��9�����
��j����25
�� 9	
���j���
��-�����|���'����
�h��  (��9�����5*�j���j����h�
)'�	-	�25 4 (�	
�3�
0j�*+5�r�i7�7
��
���-0j�,����
�h����+3��-+5�k��� 
 ��	7�������-���(��9	
�3�
0jjh�-������j��+3��-+5�l�*'�25*2�����	*2���*���x���
�h�-  �
h���+�j�h�- (�	*2���9�j��2-�������������9�l���+3��-+5�(77���� �25*2������	��7
��h�-����(�h(�'r*'l8'����(�h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.13 �����-���7�j(���	-	�25 4:  Degradation and apoptosis (Remodeling) ����25 14-

��j����25 6 

 

 3.  3"4�4-"#4S!!��-&��I(R_,/$ (Angiogenesis) ��4���	7������25���j�'�*��7��	7�� 
�����-���(��  ij-�	77�
h���+�jl�*'���5*�������	*������25 2-3  (�	���5*9,�����-'��
��j��|�l��	-	��+3��-+5�(���)��8�5� 9����3�9	�'�-��j��l��	-	������9� �*����x� (Collagen 
matrix) i*���0��25
��7
�0���	7��������
�h���
h���+�jl�*'ij-8'�-l�h�x���70��� (Endothelial 
cell) 
�*��k���+5����h�*�7�����(���-'����j��|�(�	*2�
h���+�jl�*'�����h�*��-'����j��|� 
�+� r�i7������� ��*���� ������9� r�7��i��9� (�	r�i�������� 
'��i*���0��25-�7-�3���� 
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�h���
h���+�jl�*'�+� ���*i7
���j����� (thrombospondin-1), (��9�i�
(����� 
(angiostatin), ���ij
(���� (endostatin), (��9�i�i�������) (angiopoietin-2) 
 ij-l���	7�������-���(�������7�'� FGF-2 (β-fibroblast growth factor) *2
���
���*��l���	7�����
�h���	77�
h���+�jl�*' ����25 0-3 (�	 VEGF (Vascular endothelial 
growth factor) *2���
���*��l���	7�����
�h���	77�
h���+�jl�*' ����25 4-7  
'��l��	-	 
���7��� (Remodeling phase) x�5�*2 ECM �25���25-�(���r�9����ji{-��)�������4�������9�
(�	*2���
�h��
��-�7-�3����
�h�����j��+�jl�*' (Angiogenesis inhibitory factor) �'���
�'�*��7�	���i�x�
����x���70��� �,�l�h�
h���+�j�25���jl�*'�'�-���-r���+�7�*j���+���2-���+3�
(���25*2�����	���j��+�j�h�- 
 
 4.  3�O33"4,RE*%'(#��� (Wound Contraction Kinetic)   
 �	-	�������j������(�� (Phase of wound contraction) (��*2����j������-�	-	
9����r����-(77j���23   
 4.1 �	-	����j������(�����5*�h� (Early contraction phase) (����252-3) (���j���
��|��h�- ���j9���x���r�i7�7��
���25-��r*'*2�����������+5�������h�*�l�(�� 
 4.2 �	-	����j������(�����25 (Stationary phase) (����253-5) (���-0j�j���
8�5���������	�x���r�i7�7��
���,�������25-�(����)��'����4�r*i�r�i7�7��
��  
 4.3 �	-	����j������(���-'����j��|� (Rapid contraction phase) (����255-20) 
(���j����-'����j��|�9��r*i�r�i7�7��
���j��� 
 4.4 �	-	����-0j����j������(�� (Contraction arrest) ���5*��3�(�'����2521��4��h�
r� (���-0j�j��� ���/2�25�
�7�-��r�����-0j(���j��� (Stop signal of wound 
contraction) *2 4 ���/2�+� 
  4.4.1 Grip to slip mechanism ���j9��r�i7��������j9,������*��(�	
��-r���+�7�*jl�
��j����25 6 �,�l�h�x������	��7 ECM �25*2�����	���**����3� 9���j
(����4�rjhr*'j2 ����	r�i7���������4�r�(��j��258'�--�j���25-�i���
�h����-l� ECM ��h�
jh�-���l�h(�|�(�� 
  4.4.2 Matrix relaxation ���j9������,���-�
h�l-������9� �,�l�h�'��(�
����
h�l-������9���j���*�'���+5�� �*+5�r*i�r�i7�7��
���j���9��r*'
�*��k��*(���j���
����0��x���l�h��4�(���j2-���� (���j���9���h�-�� 
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4.4.3 Cell depletion ���j9��r*i�r�i7�7��
�����j�	���i�x�
9,����*�� 

(���5*��3�(�'����25 10) 9��r*'*2�x����25�,���h��25j����3�(�� 
  4.4.4 Perilesional skin ���j9�����������7�(��k)�j����h���(��9�-+j��|*�25 
r*'
�*��k�j��h���(��rjh�2��'�r� 
 ���������7�+�*���������,���h��-'��
*7)��� (Complete reepithelization) r*'*2��
�'���r�����j������(�� (��j���25��5��'���*����x����(��l�8'��(���'��i��2�*�r��x8�5����
������9� 9	*2���'�r*i�r�i7�7��
��ij-��� ij-��	�0h�l�hr*i�r�i7�7��
��
�h��(����4�
���5*��3� (�	��3� ��+5��h��(���25�'���*����x� �������r*'l�h(��(-� 9���	��5�i��2�*�r��x8�5����
������9�
*7)�����	*���j+���25 3 �,�l�h��+3��-+5�(�|�(����	*�� 70 ������x|�������������
���� (���25��5��'���*����x�9	k)��,�l�h
*j0�ij-i��2�*�r��x8�5����������9� (Polymerized 
parallel collagen bundle network) (���25��	�,��'��x���9���j�� �x���9����h�
)'��	7������	
���i�x�
(�	������7��� 9�
�3�
0j 
 
  2.1.2.4 �	��"���0���	2"4���1�������	�� �2"�6 (Induced Regeneration) 

 �����-���(��l�����'�� (Fetal wound healing) ��4��h�(77�������������-���
(���25r*'���j(����4�(�	r*'*2����j��3����(�� ��������������l������ (Fetus) 
�*��k���
���7l�*'rjhij-
*7)��� (�	r*'���j(����4�  ��+5��*�9�������	�����-���(��l�����'���25
�7�+�  

1. r*'*2�����*�����������5*��+�j (Provisional Matrix)   

2. ��+�79	r*'*2�x�������
7 (Inflammation cells) (�	�������
7 (inflammatory response) 

3. �7���
��-���������|j��+�j�5,� ��+�*2 PDGF �h�-*�� 

4. *2 TGF-β1�5,� x�5��8+5��'� TGF-β1 ��4�
��
+5��x���rxi�r��� (Cytokine) ���
,���6�25�,�l�h���j
(����4� 

5. �7��ji{-��)�����*��(�	�7�257�����(����4��	-	��������*+5����2-7��2-7��7�)hl�6' 
9����j�'���ji{-��)�������9��4��2���99�-l�������j(����4��h�- 
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��	7�����x'�*(x*��+3��-+5���*
��*8���k)���7�0*rjh ij-l8h�x����25*2���*
�*��kl�
������l�*' (Regeneration) 9	k)�8���,���h�*���+5�
�h����+3��-+5�l�*'(�	�x���k)�7����7l�h
���+5���25r�l��������25�h����� (�	�,����
�h���*����x���*������(77i���9,���� (Scaffold) 
�25�,�9����
j0i��2�*��� ���9���23rxi�r����25r*'�����	
���9	k)��,�9�j���rjhij-l8h Antibody 
protein drug ��*��3�
���(�j�h�*������x'�*(x*��+3��-+5�9	k)���7�0* ��+5�l�h*2���*
��*�	
*��7��	7��������l�*'*���25
0j ������25-��,�������l�*'9����h�*�*27�7��
,���6 

 �������-��	��'���x�����7�*����x� (Cell-Matrix Interaction) ��4��������-��25*2���
����'�
��	7�������-���(����*
��*8��� (Spontaneous healing) *��  ���l8h�*����x��25���2-7
��*+������(�h���25-��,�l�h���j��	7��������l�*'��	
7���*
,���|9��3��25����(�h��4����-�	�25
r*'
�*��k������7rjh �,�l�h���j���
�h����
j0�vj(��(77l�*'��**���+5����25-��,�l�h���j���
���l�*'������������3�
'���25��4�8�3������,���h�(�	8�3�����(�h  ij-l8h��2-��x����2����i�rx�� 
��2-��-'���j2-�(�	l8h����������������
������	���25�,�9�����i�i�-2�������*��+3��-+5� (Dermal 
regeneration template) x�5�9	7��-�-��-�	��2-jl�
'��k�jr� 

2.1.3 �	���G�,6	0;��"�
� (Skin grafts) 

 2.1.3.1 3��1� ��	���G�,6	0;��"�
� (Type of skin grafts) [23] 

 ��
2���(�h��6���25l8h��7��+3��-+5��25r*'
�*��k������7rjh*2 5 ��
2j���23 

2.1.3.1.1 Autograft (autologous graft) 
��4������� 8��j�25�)hl�h (donor) (�	�)h��7 (recipient) ��4�70����j2-���� j����3�9��r*'

*2�������-����
��j������ (graft rejection) ����-'�� �����)�k'�-��������25�,�ij-����,��������

'���25j2*���)��j(���������7������25k)�r�r�*h��+��3,��h����� (�'��
2j����'���,�l�h7�����
�������
'���25j2����)h���- (donor site) ���j(����4� (�	��4���
2�25r*'
�*��kl8hrjhl��)h���-�25���j
(��r�r�*h*����'� 30 ������x|�������+3��25����'����- 

 2.1.3.1.2 Allograft (allogenic graft, homograft) 
��4�������8��j�25�)hl�h(�	�)h��7�-)'l���'����
0� (species) �j2-���� �8'� �)h�25�
2-82���(�h� 

(cadever) 9��-����*2���*(���'��������
0���* x�5���4�
����0�,�l�h���j���
��j������ -��(�'
������,�*�l8h��	i-8�� ����(�� *2��99�-�
25-��'������j�8+3�(�	�����|7������'���h��-0'�-�� 
����	�h��(8'�)h�-|��25*2���*�-|�9�j �-'��r��|��* allograft��4���������������� 9����	��7jh�- 
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��3�8�3�����(�h(�	8�3������,���h� �vjr�h���3����5��-)'rjh�����7
��j��� 8�3�����(�h��� cadaver skin 

�*��k��*��h���77�j(��rjh����	*2�0�
*7��������4�(�����9� (Antigenicity) �5,� (�	8'�-
�j������j(����4�rjh 9����4��25��-**���25
0jl���9907�� 

2.1.3.1.3 Xenograft (xenogeneic graft, heterograft) 
��4�������8��j�25�)hl�h(�	�)h��7�-)'�'��
�-���
0���� �8'� �����*) ������� ��4��h� ��4�

�����+�����5��25l8h���*������'� 30 �; (*h�'�9	��4��������25��j��7(��j2r*'��'�����������
�)h�
2-82��� ����	
�*��kk)�
��j���9���'����-rjh��|���'� �����|7������'���h��-0'�-�� ����	
�h��(8'�)h�-|��25*2���*�-|�9�j (�'*2����k)�(�	��l8hrjh�'�-��'� *2���*�
25-��'�i����j�'��h�-��'� 
�j�����j���7�j(�� 

2.1.3.1.4 ���������jh�-�x����25k)����	��23-���3� (Grafting of cultured cells) 
��4����*�-�-�*l����
�h����+3��-+5�l����j�j���ij-l8h�x���9����r�h��� ��
2

j����'��
�*��k���5*���*���x���8�3������,���h� x�5���4���+3��-+5��25
�*��k������7rjh�����*

��*8��� ij-l8h������	*�� 2 k�� 3 
��j��� ����9����r�hrjh��77�j�9|7 �-'��r��|��* 
��9907��-��r*'��	
7���*
,���|9l����
�h����+3��-+5�����(�hl����j�j��� x�5���4���+3��-+5��25r*'

�*��k������7rjh-�� 

2.1.3.1.5 �������
������	�� (Skin substitutes) 
��
2�23�-)'7��+3�.������h��7
����h�-i���
�h����-����x��� (Extracellular 

Matrix; ECM) �25���25-��,�������l�*'7��
'���������(�hl�(���25*2���*���k��8�3�����(�hl�

������23-��)�jh�-�*  ��3�
��
������	��(�	
��
��*8���
�*��kl8h���� ECM scaffold ��+�
����������������
������	��rjh  ���0��������������������������
������	�� ��+5��9���h��
2-
9,����*�������
2��������ij-��5�r� ���l8h(�'�����������
�5�*282���
�-���
0��j2-���� 
(Allograft) ���l8h(�'�����������
�5�*282����'��
�-���
0� (Xenograft) �8'� �
25-��'������j�8+3� 
����(��(�	*2�	-	����l����l8h9,���j  j����3������������������������
������	��9��
��

��*8��� ��+�
��
������	��jh�-��
2���l�*'�9��k)��������3��j(����������jh�-��
2�����5�r� 

2.1.4 ;��"�
��
����	�". (Skin substitutes) 

2.1.4.1 ��	�"�	0� �;��"�
��
����	�". 

�������
������	�� �+� ��
j0�258'�-8���,�l�h���j������l�*'����������9���������
'���25-��
���+��-)' ��+�9���x���7�������7�(�� �,�l�h(����-rjh��|� (�	*2��	
��
����*����3�  
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���9���23��������(��jh�-�������
������	��-��8'�-�j������j(����4��25���j9����������(��
��*
��*8���rjh�2�jh�- �����������������
������	���+� �����4�i�����23-��x���x�5���4��h�(77
l�h��7������l�*'���������� ij-�x����25�-)'7�������7�9	���+5���25��h�*�l��������
������	��
��+5�(7'�������5*9,���� (�	
�h����+3��-+5�l�*'��3�*�(���25�������
������	�� l���	�25�������

������	��9	�'�-�k)�-'�-
��-r���*
��*8���  

 
2.1.4.2 ������� �;��"�
��
����	�".�����2������	��4	 [24] 
�������
������	��l��	77����h�(7'�rjh��4� 2 ��	����+�  

2.1.4.2.1 �������
������	��
,����7�vj(��8�5����� (Temporary skin substitute) 
Biobrane (Dow Hickam/Bertek Pharmaceuticals, USA) ��	��7jh�-
��8�3�  

ij-8�3��'����4����'�-r���� (�	8�3�7���4��v��*x���i�� ���'�-r����9	k)����+�7jh�-���r�j�
�25
��j*�9��������9�8��j�25���5�l��*) ��+5�8'�-l�h���j���-�j��j��7(��rjhj2 ��	�25�v��*
x���i���,���h��25��4���+3��-+5���+���'�� (Semi-permeable membrane) Biobranel8hrjh��j2*��
��77�j(���25���j���*�
2-��-�258�3������,���h� (Superficial burn) 

Transcyte (Advanced Tissue Sciences Inc, USA) i���
�h����*+�� biobrane 
(�'*2�����)�k'�-�x���r�i7�7��
����l�8�3����'�-r��'��x�5�8'�-l�h(����-rjh��|���3� *2
*7���

�*��k(�7��j��77�j(��rjhj2 ��	�0h����������7�+�*���������,���h� ij-�m��	�*+5�l8hl�
7�j(��r�r�*h�25���j���*�
2-��-���j��3�8�3������,���h� (�	��*k��8�3�����(�h�25�-)'l�h8�3����� 
�,���h�7��
'�� �������������(��jh�- Transcyte �+�(����-�-'��
*7)���(�	���j(����4�
�h�-*��  

Dermagraft (Advanced Tissue Sciences Inc, USA)  ��4���
j0�25��2-�(77
i���
�h��8�3�����(�h ����ij-������	��23-��x���r�i7�7��
����7�i����'��i����*��� �x���r�
i7�7��
��9	���5�
��8'�-����9��6���7i� (Growth factor) (�	i���2�
,���6�25�7l�8�3�����(�h 
Dermagraft 8'�-l�h���j�����-���(��ij-�����	�0h�����9��6��h�*������+3��-+5�����+j
(fibrovascular tissue) 9���+3�(�� (�	���������7�+�*���������,���h�9����7(�� 
���������j����'����-*l8h
,����7��	�0h������-���(����+3����*����'�����vj(��r�r�*h  

2.1.4.2.2 �������
������	��
,����7�vj(��k��� (Permanent skin substitute) 
����������������
������	����	����23
�*��k(7'�rjh��4� 2 ��	����+� 
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�. �L%,&*#�*#�.4"S,K�T",4*!������/�.%"/�]3 ]̂#)*+&,&*#3T"X4-" (Epithelial 

replacements) �������
������	����	����23k)�������3���+5�l8hl���������(���25*2���*���k��8�3�
�����,���h�����������25rjh��7���-�*��7����-'��(��'���-�+�  

Epicel ,4I( Cultred Epithelial Autpgraft (CEA) x�5���4�(�'�i��2-)�2����257��90
�x����2����i�rx��-�25-��*282���r�h ij-�x������'��23��9k)����	��23-�l�hrjh��0'*��|������x�����+�l�h
rjh�x�����|*��3�(�'�i��2-)�2��� ����l8h���9	�vj(�'�i��2-)�2���jh���25��23-��x���r�h7�7�j(�� 
(�'��239	8'�-��	�0h�������l�*'����������8�3������,���h�  

'. �L%,&*#�*#�.4"S,K�T",4*!������/�.%"/�]3 ]̂#)*+&,&*#��- (Dermal replacements) 
���������	����23*2��3�8��j�25����9�������*���
��*8����25
�*��k-'�-
��-rjh(�	9����
j0

������	���25r*'
�*��k-'�-
��-rjh 
,����7������������ !"#�$%&'(#)*+&,&*#��-
�*��k�����l�h
rjh�-'��
*7)���jh�-���l8h�������
������	��(77r�h�x��� (Acellular matrices for dermal 
substitution)  

Alloderm (LifeCell, USA) ��4�����������25�,�9����+3��-+5�8�3��������(�h*�0�-� 
(Allogenic dermis products) �25�,�������8�3������,���h�(�	�9�j�x����25��4�������	��7
��-l�8�3�����(�h���r��'���,�r�(8'(�|� (Cryopreservation) ��+5���2���25-������7
������
�	77�)*��0h*����-'��9,����	  ���������8��j�23���2-7��*+��(*'(77
,����7�x������8�3�����(�h 
�7�'�
�*��k(�7��j��77�j(��rjhj2(�	�j������j(����4�l�(���25*2���*���k��8�3�����(�h 

Sure derm (Hans Biomed, South Korea) ��4�����������25rjh9����+3��-+5�8�3�
�������(�h*�0�-� �25�,����(-��x������ x�5�l8h
,����7x'�*(x*��+��j(����+3��-+5��'���25rjh��7
���*�
2-��- ���������j����'��
�*��kl8h�j(��(�'������������)h���-��� (Autograft) ����	
*2��	
��
���� ���*���j��-(�	�,�*�(�h��6�����7�j�9|7��-��������,� Autograft ij-
����9������'��h��9���	77�)*��0h*�������'����- �*+5�������
�|9
*7)��� Sure derm 9	
���-��4���+3��-+5�����)h���-��� 

Puros Dermis (Zimmer Dental Inc, USA) ��4�����������25rjh9����+3��-+5�8�3�
�������(�h*�0�-� l8h��4������+��(������vj��+3��-+5��'���25�
2-��-jh�-��+3��-+5�����)h���-���  

�*��kl8h���5*���*�����+3��-+5�rjh��3�(����3� (�	(��������7��������+�� ��*��3�l�h�����
�����
)���������� 

Terudermis (Olympus Terumo Biomaterials, Japan) ��4�����������25��	��7jh�-

'�����8�3��'���25�,�*�9�� Atelocollagen x�5�k)�����9��������9�����25k)��9�j telopeptide 
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ij-��
2���-'�-jh�-���rx*�i������
 (�	
'�����x���i��8�3�7��25�,���h��25������������j�8+3�(�	
��7�0*����'����h��������3,��25r��x�*���*�9��7�j(�� ��4�(�'�
��8�3��8'����8�3�7���4�
x���i�� 8�3��'����4�i�*i���2�������9� �����������4�(77(�'�(�h� 

Integra (Integra Life Science Corporation, USA) ��4�����������������

������	���25rjh��7���*��-*
)�
0j�25k)��������3�ij- Yannas (�	��	 rjh��7�����7���9��
������������(�	-����
���.��*���� (US FDA) ��+5�l8hl��)h���-(��r�r�*h�3,��h����� 
��������� Integra (
j�j���)� 2.14 *2�����	��4�i���
�h��
��8�3� ij-8�3��'��*2
'����	��7
�+�������9�9������
*��7���ij�����x�����9����	j)��'�����m��* x�5��,���h��25��4�
(*'��*��l�h��7������l�*'���8�3�����(�h (�	jh��7��vj��7jh�-(�'�x���i��x�5��,���h��25�������
�����j�8+3�(�	���
)6�
2-�3,�l�h��77�j(��(�	
�*��k������rjh�*+5���+3��-+5�l�*'���5*
�h�� l�
���l8h�����	�25��+3��-+5�k)�
�h����3�ij-�x���r�i7�7��
������)h���-�259	��h�*�-�j���	 (�	
�9��6���7i�l�8�3���*i�
��9����j��4�8�3�����(�h 9����3��,�������(�'�x���i����� i���
�h��

'���25��4�������9���7r��i�
�	*�i�r��(��9	k)�-'�-
��-�*jr� (�h��,�8�3������,���h��25
rjh9��������	��23-��x����2����i�rx������)h���-��� (Autograft) *���)�k'�- �h�j2��� Integra 
�+� 
�*��k�j���*��������������25��j���*�9����������)h���-rjh (Skin graft) �j(����4��j
��3�9��r�r�*hrjh l8h�j(���������8�5�����8'�-l�h�)h���-�h�9��
���	�������,�l�h*2i���
��j
82������5*��3�  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 2.14 (
j�����������������
������	�� Integra (Integra Life Science Corporation, 
USA) �25*� : www.integra-ls.com/.../duragen-closeup.jpg 
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�-'��r��|��*����������������
������	��l��	77����h�r*'�'�9	(77lj�h���,���h�

9���'����	��� 
'���l�h*2����
)�*�� �8'� Integra®���j���5����*+�*2����
)�k�� 40,000-
50,000 7�� (19.46 j�������'�������x����*��) [5] �����4�
����0l�h��	�����9�-9���)�-�
�������*�x��� ��+3��-+5� (�	���-�	
������	�� 90:������� ��	���r�- �,����������������
�������
������	���h�(77��3� 9�*2�0�
*7���l��h��*+����7����������������
������	��9��

�'����	����25��h�*l8h���rjh9����25*28+5��'� Pore Skin ij-9	7��-�-��-�	��2-jl�
'��k�jr�
   

2.1.5 ;����
ab.;��"�
��
����	�".� �.���� (Pore Skin Artificial dermis) 

2.1.5.1 �	�����0��	���
1/	�;��"�
� �	�����0��	����	03
I�"�
���4����	�

����0��	���
1/	�;��"�
� 

������2-*
��
��j9��������� 
����-'���������rjh9��������2-*ij-l8h Dermatome ��|7����-'������������

��	*�� 5 *�����*�� 9��7������h���jh��l� (Inner thigh)  ������25*2�)h(
j����*-��-�*
7��9���'����- ��-��������
2-82���(�'i���-�7��90:������� ij-l8h����������j��+����h�
)'
�����9�-�+� ��4����)h�
2-82����25rjh(
j����*-��-�*�0����'����-(�'i���-�7���'���
2-82��� ij-
�
2-82���r*'���� 24 8�5�i*� (�	r*'�
2-82���jh�-i����j�'�(�	*2�����������  

�����	����-'����������25rjh��77�����jh�������,���h� (Epidermis) *2�����	
��*+������������*�0�-��25*����|�9����-�����5�r� j���)��25  2.15  7�����jh������(�h 
(Dermis) *2�����	
2������ jh���'��*2��+3��-+5�r�*����j (Adipose tissue) *�7h����|��h�- �*+5�
�,�����-'���������*�(8'l�
���	��-ix�j2-*���r�j� ���*��h*�h� 1 ����*�� �25�0���)*� 4 ����
�x��x2-
 ��4����� 24 8�5�i*� ��������25rjh9	*2�����	�0'*7�*�3,����5*��3� (�)��25 2.15 �) 
�*��k
l8h Forceps ����������8�3������,���h����rjh�'�- (�)��25 2.15 �) �*+5�����������8�3������,���h�
���9��*j��*��3�����,�9�j��+3��-+5�r�*���25��j��*����9��*j��2-7�h�-(�h�9	rjh�������8�3�
����(�h�25*2�����	
2��� (�)��25 2.15 �) x�5���h�*
,����7����,�r����2-*��4�
��
��j9���������
�'�r�  
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�)��25 2.15 (
j���	7��������2-*�������8�3�����(�h
,����7��������������������
������	�� Pore 
 Skin®  

 �  ����-'���������l�
���	��-ix�j2-*���r�j���h*�h� 1 ����*�� 
�  ������8�3������,���h� 
�  �������8�3�����(�h�25���2-*rjh 
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������2-*
���	��-�������8�3�����(�h 
 �,��������8�3�����(�h�25���2-*r�h*��h��jh�-�3,�7��
0�
�1l�h
	��j (�	�h��jh�-
���	��-
������� ���*��h*�h��h�-�	 70 9����3�8�5��3,�������;-� (Wet weight) ����������8�3�����(�h
(�	7j����(�hl�h�	��2-jjh�-���+5��7j��+3� j���)��25 2.16� 
 �,�����(�h�257j�	��2-j(�h�r�����l����+5�������3,���r*h *��
*��7
���	��-��j(�x���� 
���*��h*�h� 0.05 i*���� ���*�����4� 15 ��'�����3,���������(�h(�h�9������l�h
���	��-
��*��+���4���+3��j2-�����2����3�jh�-���+5�� Homogenizer 9�rjh
���	��-�25*2��+3��j2-����j���)�
�25 2.16� 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

�)��25 2.16 ��	7��������2-*
���	��-�������8�3�����(�h 
�  ����(�h�������7jjh�-���+5��7j��+3� 
�  
���	��-��������25���2-*rjh 

 
������2-*
��
��j9��������� 
 �,�
���	��-�������8�3�����(�h�25rjh*��������25-� (Centrifuge) �25���*��|���7 1,500 
��7/���2 ��4����� 2 ���2 �	�����������25r*'�	��-9	���	����-)'jh���'�� �������jh��7�
��4�
���	��-������� �,���j8+5���4� DE-1 j���)��25 2.17 
    
 
 

� � 
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�	��� 

DE-1 

 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
�)��25 2.17 �����	
���	��-�25rjh9����	7��������2-*
��
��j9��������� ��-��������������25-��25���*��|�
��7 1500 ��7/���2 ��4����� 2 ���2 �������
2���jh��7��+�
��
��j9���������
)�� DE-1  �	���
jh���'����4��	����-�7���������� (Demal remnant) �25r*'�	��- (�	9	k)��,�9�j��3�r� 

 
2.1.5.2 �	�����0�5�����HI �0H� �
����	�". Pore Skin® 

������2-*i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® 
      �,�
��
��j9����������25���2-*rjh �+� DE-1 k)��,�*����2-*��4�i�����+3��-+5�

������	�� ���*��h*�h��h�-�	 0.8 ij-*��/���*��� (l�
���	��-��j(�x���� ���*��h*�h� 
0.05 i*����) m2j��h�
)'(*'(77��3��)� (Mould) (77(�'����*��� 0.15 x*. j���)��25 2.18� (�	
�,�r�(8'(�|��25�0���)*� -20 �����x��x2-
 ��4����� 24 8�5�i*� 9����3��,�r��,�l�h(�h�ij-��
2 
Lyophilization �25�0���)*� 0 �����x��x2-
 9�(�h�
��� (�	-h�-i�����+3��-+5�
������	��l�
(*'(77��3��)�r��,�l�h�0'���3��25�0���)*� 37 �����x��x2-
 ��-l�h
���	
066���� ��4�����
�-'���h�- 3 8�5�i*� l����+5�� Vacuum oven �,�i�����+3��-+5�
������	�����9��(*'(77��3��)� 
(�h�r��,�r��7�25�0���)*� 80 �����x��x2-
 ��-l�h
���	
066���� ��4����� 24 8�5�i*� l�
���+5�� Vacuum oven 
 
�������x���i��
��8�3�7�i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® 
 ���2-*x���i��8�3��25 1 ij-����
*x���i�� Polydimethylsiloxane (PDMS) l������
'�� 
10:1 (�	�,�r��������25-� (Centrifuge) �25���*��|���7 5,000 ��7�'����2 ��4����� 2 ���2 ��+5� 
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r�'�������� 9����3� Cast x���i��8�3��25 1 l�h*2���*��� 50 r*����7�(�'�l
�25��j�-)'7�
��	9� ��3���3�r�h�25�0���)*��h�� ��4����� 24 8�5�i*�  
 ���2-*x���i��8�3��25
�� ij-����
*x���i�� Medical Grade l������
'�� 10:1 (�	
�,�r��������25-� (Centrifuge) �25���*��|���7 5,000 ��7�'����2 ��4����� 2 ���2 ��+5�r�'
�������� 9����3� Cast x���i��8�3��25 2 l�h*2���*��� 50 r*������7�x���i��8�3��25 1  
 9����3��,�i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® �25���2-*r�h�h���h�*���j��7�x���i��8�3��25 
2 (�	�,�r��7�25�0���)*� 80 �����x��x2-
 ��4����� 2 8�5�i*� l����+5�� Vacuum oven 9�rjh
�����	j���)��25 2.189 
 
��	7������8+5�*�h�*���
	 (Cross-linking) jh�-
����*2 
 (8'i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® �25����x���i��
��8�3���2-7�h�-(�h� ��l�
����*2 
0.25%Glutaraldehyde (GTA) l� 70%������� �25�0���)*� 4 �����x��x2-
��4����� 3 8�5�i*� 
9����3��-0j����,������� Glutaraldehyde jh�-
���	��- 0.05 M r��x2� ��4����� 2 8�5�i*�
(�	�h��jh�-�3,� DI �2� 3 ���3� 9�rjh����������������
������	�� Pore Skin® j���)� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

   
 
 

� � 

� � 
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�)��25 2.18 ������2-*i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® 

 �  (*'(77��3��)�i�����+3��-+5�
������	��(77(�'� 
�  (*'(77��3��)�i�����+3��-+5�
������	��(77(�'���������vj��7jh�-��	9� 
�  ���m2j
��
��j9�����������l�(*'(77��3��)�i�����+3��-+5�
������	�� 
�  
��
��j9�������������m2j��l�(*'(77��3��)�i�����+3��-+5�
������	�� 

  9  i�����+3��-+5�
������	�� Pore Skin® �25����7�x���i��9,���� 2 8�3� 
  m  ����������������
������	�� Pore Skin®   

 
2.1.5.3 �
�9a�����-a���
��� �;����
ab.;��"�
��
����	�".� �.���� 

�������
������	�� Pore Skin® ��4���
j0�vj(��
��8�3� (
j�j���)��25 2.19 

 

 

 

 
 

 �)��25 2.19 (
j������	��5�r��������������������
������	�� Pore Skin®   

 
8�3�7��,�9��(�'��v��*x���i��7����	*�� 100 r*���� �,���h��25������������j�8+3��25

(��(�	8�3�����(�h
������	�� �,�9��x���i��8��j������25rjh��7�����7���l�h���l�*�0�-�rjhr*'���� 
  

9 m 
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30 ��� 8�3�x���i���23�,���h��25��h�-8�3������,���h�8�5����� *2�	-	��������,����r*'���� 3 
��j��� 
8'�-�����������	��-����3,�9���'����- �,�l�h
�2����-�����'����-�)h���-j2��3�l����	������
9��7�j(�����jl�6' ����,�l�h(�'��v��*7����4����2�������+5����5*���-+j�-0'�8'�-l�h Pore 
Skin® 
�*��k(�7��7���
�*��
���(��rjh*����3� 8'�-l�h Pore Skin® 
�*��k�,��������-���7
(��rjh��5�k��  

8�3��'���,�9��������9��25
��j9���������*�0�-�(��
�����4�i�*�25*2�)��0��25�8+5�*�'�
��� 8'�-l�h�x���
�*��k���+5����h�r���-l�rjh�'�-��3� (�	*2���(�����25-�
��������'��� rjhj2
��3� �*+5��vj��r��25(��(�	r*'*2�����j�8+3� Pore Skin® (�7��7(��
���r*'*2����-�7�7�'� *2���

�h����+3��-+5�������9�l�*'���j��3���-l��)��0� x�5�i���
�h�����������9�l�*'�239	��2-������*

k����-���*����)��0��+�*2�����	��
�	 ��+3��-+5��25���j9��*2�����	��h�-��78�3�����(�h (�	
�*+5����8�3�x���i������vj��7jh�-��������������25
��j����25 3 ����������9	*2�0�������(��
��-�25j2�25
0j ����vj��7���������������|���+�8h�����r�9	���25-������
������������ 
���*
,���|9���������25-��,�l�h���j���
�h����+3��-+5�l������	�23��4�9���0�
*7������i*���0�
���������9��25 -��*2
���
*7�)����*
��*8��� 
 

2.1.5.4 ;��	�
Z�9	;����
ab.;��"�
��
����	�".� �.�����6 ��	��1� ��	�

������2�;G4�e�0 (Pore Skin Preclinical Study Results) [25] 
�������
������	�� Pore Skin® rjh��7����j
�7�'�*���.����5�r������������� jh��

�v
��
�(�	82����-� (
j�j��������25 1 j���23  
������25 2.1 (
j��'�*���.����5�r�����0�
*7������jh���v
��
�(�	82����-�������������
�������
������	�� Pore Skin® 

 
�-a���
�� 

 
�6	�	��R	�� �;����
ab. 

 

1. ���j�)��0��m�25- 150 ± 29 r*i���*�� 

2. �����	�)��0� �8+5�*�'������3��*j 

3. �'�i*j)��
������j��(9��r�*�-|7(��r���� 
4-0) 

0.1 ± 0.01 �*�	��
��� 

4. �'����*��h�l����j��(9��r�*�-|7(��r���� 
4-0) 

2.41 ± 0.21 �*�	��
��� 

3939



 
 

 

5. ������m�25-���(��'�'��������x��9� 
15.0728 ��i����* �*�� �'������ �*�� 

�'�8�5�i*��25���*j�� 1 ��
��� 

6. ������m�25-����	��-�'������3,� 0.095 ± 0.031��i����*�'��*�� 

7. ���
��-����*j9�����-'�-jh�-���rx��
�����92��
 

30 8�5�i*� 

8. �'�����j
�7����9��6����x���
)�
0jl�
��������� 

723.26 �x���/���*���8�3���� 1 �7.x*l�����25 4 

9. ����j
�7��r���������
�1jh�-������l�h������������)��
����9,���� 15 ��� �25�	-	�����'����7�'� 
�25 3 
��j��� - Pore Skin® 
�*��k���25-��,����
�h����+3��-+5�������9�l�h���j��-l��)��0�rjh (�	��� 
���j��+3��-+5��23��4�r���h�*��7����������	77��+�j��h�*���-l� Pore Skin® �25 12 
��j��� T ������-)' 
�����+3��-+5��25*282���*2�	77���j��+�j��-l�  Pore Skin® 

 
10. ����j
�7���*���j��-�������������h�������**���.����� ISO 10993-5 (����j
�7���*��4�

���(�	�����h����rjh��7�x���*�0�-�)Pore Skin® �'������j
�7(�	rjh�����7���9��
k�7����9�-i��	
(�	��
j0(�'�8��� 

11. ����j
�7��**���.�� ISO 10993-6 ��4��������j
�7j)�������-�����
79�������� Pore Skin® l�
��h�*��+3����
�����j���9,���� 24 ���(7'���4� 2 ��0'*� �	 12 ��� �7�'��25 2 (�	 4 
��j����7�'� Pore 
Skin® l�h��r*'(���'��9�� Gel foam® x�5���4������������7�0*
,����7���2-7��2-7 

 

  
 l������������3��23��4�
'�����5������������ Pore Skin® �'������j������������l�
�)h���- (Pore Skin® Preclinical Study) �25*0'���h��������9�-�-'����4��	77��+5��j
���	
��
����
��������������*(������25��'�-�����7�0* �+�������������(�	-� (�-.) �h�������4�

,���6(�'��+5��9����	�23������������(�	-� (�-.) �����	���r�--��*�rjh�,���j(�����
����������+5��������7�����
j0�vj(��8��j�����
�1 (Interactive wound dressing)  j����3�
�)h��9�-9��j,���������j
�7��	
��
������� Pore Skin®  l�
�����j�����*�)'*+�(�	�,�������
��	�*����
j0�vj(�����������������(�	-����
���.��*���� (US-FDA Guidance for 
Industry : Chronic Cutaneous Ulcer and Burn Wounds - Developing Products for 
Treatment) 
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2.1.6 �G6�H �����	� ��	���������
�1-�f1�;�� � ��.�	� 	"	� ���0	� �
�"�
R �����	 (US-FDA Guidance for Industry : Chronic Cutaneous Ulcer and Burn 
Wounds - Developing Products for Treatment) [6] 
 
 �)'*+�(�	�,�j����'��*2���*
,���6����	��4�(�����
,����7�)h�25�h����������-�  
������������82����(�	�0�������������(����+3����(�	(��r�r�*h�3,��h����� �8'� ���������
�����(�� ij-(7'��,�(�	�,������4�
��
'��  
 
'���251 �,�(�	�,���'��k���h���9�������������7+3���h��'���259	�,����������r�
�j���l��	j�7������  
 
'���252 ��'��k���h���9����l�������(77�������������������*k����������
��j��+�� (endpoint)  
 �)'*+�(�	�,��23�m��	�9�	9�k��(����+�j��5� (venous stasis ulcers), (���25��h�����)h���-
�7����� (diabetic foot ulcers) (�	(��r�r�*h (burn wounds) 
,����790j��	
�������)'*+�
(�	�,��23 (����+3���� (chronic cutaneous ulcer) �+�  �*�-k�� 7�j(���25r*'
�*��k��-rjh���
��*�	-	���������	7�������-���(����*���� [26] ��4�(���25��-8h� r*'��- ��+����jl�*'
x3,� � [27] (��r�r�*h (burn wound ) �+�(���25k)��,�l�h���j��3�ij-���*�h�� 
����*2��+�r���� 
 

'���251 �,�(�	�,���'��k���h���9�������������7+3���h��'���259	�,����������r��j���l�
�	j�7������ (Preclinical Considerations) 
 ij-l�
'���23��	��7jh�-�h���9����-�(�	������������82����l�h9,����	
,����7
�����	���(�� (��*��3������-���(��(�	��������(��)  

A. Animal Wound Models 
 ��'��k��(����������+��l8h
�����j��� (Animal Wound Model) �'������+��l8h

�����j����25
�*��k8'�-l�������j����7
��������
�8���-� (Pharmacological 
responses) (�	��	�*�����*��4���������������������(�� �2���3����*2���*��*�	
*�25
0j
��*�������������-���
��� �8'� 
�*��k�,�*�l8hrjh�'�- (Availability) 
�*��kl8h��+5���7
�,�k�*������-���
����25�h�����rjh 
�-���
0����
�����j����25k)���+�����(
j������7
���
���82������+5��j
�7���������rjh (�8'� �����vj��-
�-���
0�
�����j���) (*h�'�
�����j���9	

�*��k8'�-��
)9��(����j��25-���7���������7��8��j(�'ij-��5�r��|r*'��2-���
,����7�����
)9�� 
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��	
��
����l��	j�7������(�	-��r*'*2
�����j���8��jlj�25j2�25
0j
,����7(����+3���� ��+�(��r�
r�*h�0�(�� ij-*2
�������-8��j�25���l8h��	�*������,���������������������(�� �8'� ������j 
fibroplasias (�	 stroma 
�*��kk)���	�*��ij-���m2j�����������h�l�h8�3��������l�
����
�������-8��j ����j��3����(��(contraction)(�	���������7*����8�3������,���h�(re-
epithelialization) 
�*��kk)���	�*��ij-����'���j�,�l�h���j(�����k��8�3�����(�hl��*)  �*)

�*��kl8h��4��h�(77����	�*)*2i���
�h���������
'��l�6'��h�-�������*�0�-�*���25
0j ���
���25-��,�������j���j��+�jl�*' (Angiogenesis) 
�*��kk)���	�*��rjhl��-+5��0h*�����r�' 
(Chick chorioallantoic mambrane) ��+���	9�����	�'�- (Rabbit cornea)  ���*��(�����
(Breaking strength)
�*��kk)��j
�7l���) (rat linear incision model) 
 l��h�(77(���25r*'
�*��k���7r�
)'����rjh (impaired-healing) 9	*2l8h����
,����7��j
�������������5*��3� �8'�(���25��j�8+3� (Infection) (necrotizing trauma) ���m�-���
2 
(irradiation) rjh��7-� Corticosteriods ��+� Chemotherapeutic ��+�k)����25-��,�jh�--� ��+�
i���7����� (Genetic diabetes mellitus) l���)mice, ��) rats, ��)({*
�����, ��)�	��� (�	 
�)��*)  l�(�'�	�h�(779	*2���5���+����-�����	�25
�*��kl8h
,����7�����	�*������,����
������������  
,����7����-'�� �������7������)�����	�'�-��4���	i-8��
,����7��	�*�����
������7����������8�3������,���h� (Re-epithelialization) ����	*��r*'*2����j��3����(���25�7
l�
�������(�	8��j�+5� ��*��3�
�*��k���25-��,�l�h���j�����j��+�j (ischemia) l�(�� ��4��h�  

���9���23
�*��kl8h7����*������-���
����25���(��'��5�r��'����h��23l������	*���h�
i�h(-h�����h�j2(�	�h��
2-����h�(77 ��*��3����*��*�	
*�+5�����
�����j����25��+��l8h 

B. Biodistribution and Pharmacokinetic Studies 
(*h�'�-��r*'*2
�����j���8��jlj�25j2�25
0j
,����7(����+3���� �������������	9�-������

82���� (Biodistribution) (�	 ��
�89���
��� (Pharmacokinetic) ��+��25��2-��'� BD/PK l�

�����j���ij-��5�r�9	��4��h�*)��258'�-l�������(77�����������*��4���� ij-�m��	�h�*)�
�����
�89���
��� (PK) 
�*��kk)��,���j��3�l�
����
�-���
0��j2-�����259	l8hl������	�*��
���*��4���� 
,����7��������������(���25���
�l9x�5���	i-8���������������'�7�����(��7�
�������
������99	l�h�h�*)�
,���6*����'���	i-8���'��������
��������  �����9�������7'�
7����������25-�(�������h�*)� BD/PK (�	(��i�h*���
	
*������������jh�-���l�h-�
(77x3,��  �h�*)���25-���7���*�
k2-��������������257����������*�- (�	j�7�����7�����*�- 
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,����7���������82����) ��+5�l�h��h�l9k������,���� (�	(��i�h*���*��4�������

��������������(�� 
C. Toxicology Studies 
�)�(77��������������*��4������5�r�
,����7��������������(�����
	�h��k�� ���*

��4�r�rjh  ��
2�259	l8h���������j����'��l��� (77(�����l8h-� (�	�	-	������������
�1 
j����3�
�5�
,���6l������	�*��������j����7
��������
�8���-�(�	(��i�h*���*��4�������
��������������(��  

�����9�-���3��23��+��l8h��)�	���l�����������+5��9���h�j2 �+� *28'��82���
�3�  
�*��k
�,�*�l8hrjh�'�-   ����k)�  *2���j��|� ��23-��'�- �'�-�'����9�7jh�-*+�   
�*��kl8h���*��*��
rjh��+5����*(*'�-,����
k��� [7] ���9���23 *��k)�l8h��4������+��l�����j
�7
���	���(�� 
ij-�m��	l����2���
�h�������������� !"#�$%&'(#)*+&,&*#��- (Partial-thickness wound) 
(�	������������ �*+#)*+&.%"/,&"'(#)*+&,&*#��- (Full-thickness wound)  

'���252 �,�(�	�,���'��k���h���9����l�������(77�������������������*k����������
��j��+�� (endpoint)  ij-��5�r������
�����������25
�*���
���7���l8h��������������(��

�*��k(7'�rjh��4�
����0'*�+���+5��,�l�h�����-���(��j2��3� (Improved wound healing) (�	
��+5��,�l�h��������(��j2��3� (Improved wound care) ij-(�'�	��0'*�|9	*2����������j��+���25
�������-l�����j����	j�7������ �*+5�
�*��k��j��+������������j��+��9���,�(�	�,�l�

'���23��+5��259	�j
�7rjh(�h�9���,�����h���h��������9�-�2��*��l����
�������8������+5��,�
��
2����j����������� 

1. (*E4"3"4PhR'(#���( $"#�/!�4iK (Incidence of complete wound closure) 
����vj���(���-'��
*7)������(����+3����x�5���4�(���25r*'
�*��k��-��4����� (nonhealing 
wound) ��4����5�l����k0��	
���
'��l�6'(�	��4�����������j��+���25*2���*�*�-�-'��-�5����
������ 3"4PhR'(#���( $"#�/!�4iK �*�-k�� ���������7�+���������,���h�ij-����9�����
x�7��+�jx�7������+��vjjh�-��
j0�vj(�� (�	k)�-+�-���25���������-'���'���+5��ij-(-�
��9�����25
��
��j��� ij-��5�r�����j�����+5�-+�-��������j����vj���(���-'��
*7)���9��
�����������j����vj���(���-'��
*7)���l���0'*�25k)������ (treatment group) (�	��0'*
��7�0* (control group) �25�	-	�����j2-���� (landmark analysis) l����2��5�r�����������
���9	(
j�l�h��|�k��
�j
'���������vj���(���-'��
*7)���*2��-
,���6���
k���(�	��������� 
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l���0'*�25k)������*����'���0'*��7�0* �����25l8hl������j90j
�3�
0j����-)'7��+3�.��
��*8���
���i����3�� 

2. 3"4�4$#3"4PhR'(#��� (Accelerated wound closure) 
�h�7'�823����vj���(����|���3����
	�h������j�j������������-���(���-'��*2���*�*�-
���������ij-l8h���������	�������'�
�5��25���j��3� (
�5��25���j��3����5*9������vj���(���-'��

*7)���) �����	�*�����(
j���4����*k25����	-	�����25��*�	
*��+5����9
�7���*(���'��
�-'��*2���*�*�-����	-	����9���'�(��9	�vjl���0'*�25k)������ kh�*2�����'���h���'�
���������
�*��k���5*���������vj���(��(�	�����'�����vj���(��  ���������|����259	
���(77��h��+5����9
�7��3�
���-'��    ����	ij-��5�r�(���25
)6�
2-7��
'�����8�3�����(�h
����)h���-9	��-��-l�
��k��
�*
��j���jh�-���������+3�.�� �*+5���9����k����������
��j��+��
,����7����������25��'�����vj���(������)h���- 
�5�j����'���|��4��25��j����l���������
�-'�����5�jh�- ����-'������������25��'�����vj���(����2-� 1k�� 2 ����|��9��4���	i-8�����
������ kh����������j����'��
�*��kl8hrjh�-'�����j��-l��)h���-(��r�r�*h7�������h���25
�h�����l8h��+3��-+5�7������+5�����'����-  

3. ���*
	j��
7�-�������vj(���'���j (Facilitation of surgical wound closure) 
kh�*2�����'���h���'����������
�*��kl�h���*
	j��
7�-�������vj(���'���j �������� 
����259	k)����(77��+5���j���������vj���(���-'��
*7)�����**�jh�-��3��������'���j�25 
9,���4� (�8'� ���i-�-h�-��+3��-+5�7������+5�*��vj(�� (flap closure) ���(���j��7��+3����7����� 
��h��) ���*
�*��kl�����h�����(�	�0�����������vj(���'���j���k)���	�*�����25�	-	 
-����+5�l�h*�5�l9�'����������r*'*2������- 

4. �0����������
*��(�� ; ���*
�-��*(�	��������
�1 (Quality of healing; 
cosmesis and function) 
�����	�*�������������+5��
,�����25�h��������5*�0����������*
�-��*������ 


*��(�� ������(77l�h(
j����-'��*2��-
,���6��������� �8'� ������j(����4�  i���
�h���25
��*�	
*(�	���*�0
�������������25k)�
*�� ��+����*�������
2���  �����+������������j
��
���������
,����7��
)9���,���'���h����������������3� 
�5�
,���6�25�����9�����+�8��j(�	
7��������(�� (�	��	����k�����+5��*+��25*2��+��25
�*��k�������3�rjh 
 ��������
*��(��l�������j(����4��)� (Hypertrophic scar) x�5���4�i���	-	-���25
���j9�����k)�-�7-�3�����,����  �8'� ���-�7-�3�������+5���25�h�*�h��'�) ����-'���������������� 
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(���25�j������j(����4��)���99	�,�r�
)'�����
)9������,����  ���������25k)����(77��+5�
��	�*�������
��������,����ij-�'������������j
�����������
�*��kl8hl����
��7
�0��,�
��'���h��l��8����h��25������������rjh 
 �����9�-���3��239���,������	�*����	
��
���������
j0������(��-��25k)��������3� �+� 

����������������
������	��  Pore Skin �25*2
*7����,�l�h�����-���(��j2��3� ij-r*'8'�-��'�
��+�
��7
�0�����vj(�� (Wound closure) (�'9	�����
�1�m��	���8'�-���5*�0�������
*��
(�� (Quality of wound healing) �*�-k������j(����4��j��3�(�	����,�l�h(���25��-*2���*
�0'*l��h��2-������������l�
�����j����'������j���l��	j�7�������'�r� 

2.1.7 �	����/� ���HI �0H� 510�	�04 ��� [28] 

���k0��	
���������-h�*
2��+3��-+5� �+� ���-h�*
2����x���(�	
'����	��7����x����25�-)'
l���+3��-+5���3�� ��+5�l�h����������	�)��'�� ��+� ���*�� ����x�����-l���+3��-+5� x�5�ij-��5�r�
�x���l��'����-��3���	��7jh�- 2 
'���+� ������2-
 (Nucleus) (�	rxi����
* (Cytoplasm) 

2.1.7.1 �x���(�	������	��7����x��� 

2.1.7.1.1 ������2-
 

��-l�������2-
*2�����2i���
 (Nucleolus) x�5�*2�)��'����*��j
2��h*9�jx�5�*2
�� ���� ��|� �� 
(RNA ; ribonucleic acid) �-)'*�� ���9���23l�������2-
-��*2
'����	��7
,���6�2��-'���+� 
i��*���� (chromatin) x�5���	��7jh�- j2 ��|� �� (DNA ; Deoxyribonucleic acid) x�5�*2��3�8��j
r*'�,���� (inactive) (�	�,���� (active) kh�-h�*
2jh�- H&E �7�'�
'�� inactive chromatin 9	
��j
2�3,����� kh���4�
'�� active 9	r*'��j
2 

2.1.7.1.2 rxi����
* 

��4�
'�����5����i��i����
* (Protoplasm) �25�-)'��7������2-
 9	��4�
'���25��j
29��*��
kh���j(�	-h�*jh�-��
2
��*j� rxi����
*9	��	��7jh�-
'����|�� 2 8��j �+� ����(���� 
(Organelles) (�	 �����)8�� (Inclusion) �+�
'��*282���(�	r*'*282��� ij-
'���25*282�����	��7r�
jh�-���ij���
*�� �����)��* (Endoplasmic reticulum), ���9� ��*���|�x� (Golgi complex), 
r*i�����j�2- (Mitochondia), r�ixix* (Lysosome), �
h�l-i���2� (Microtubule)     l���	�25 

 



 
 

 

 


'��r*'*282�����	��7jh�- 
'�������|7�������	���r�*�� ����i7r{�j�� (�	i���2�x�5�

'��l�6'9	�-)'l��)��*����x� ���rx*� (�	�*|j
2�'��� 

2.1.7.1.2 ��+3��-+5���25-���� (Connective tissue) 

��4���+3��-+5��25*2��h��25
,���6l����-�j��+��8+5�*i-���+3��-+5��'�����h�jh�-��� ��	��7jh�-
�x����25*29,�����h�-(�	

���	��'���x����25��2-��'��*����x��25*2�-)'9,����*�� l�
'�����
�*����x���	��7jh�-r��7����25��4��
h�l-(����	��'���x��� (�	 Amorphous ground state �25
��4�
'���25r*'*2�)��'�� �����	��h�-�0h� �*����x� ��+� intercellular Substance *2 2 8��j�+�r�
�7���(�	 ground substance 

- r��7��� (7'����rjh��4� 3 8��j 

1.  ����9�r��7��� (collagen fiber) ��4�
��i���2���*��������4�7���j�� (bundle) �*+5�r*'
-h�*9	��|���4�
2��� �*+5�-h�*jh�- H&E 9	��j
2(j���� eosin ������9�r��7���k)�
�h��
ij-�x���r�i7�7��
 x�5��,���h��25��4��x�����+3��-+5���25-���� 

2.  ����
���r��7��� (elastic fiber) *2���j��|���'�������9�r��7���k)�
�h����3�ij-�x���
r�i7�7��
 ��	
j9	*2
2���+�� �*+5�-h�*jh�- H&E 9	��j
2(j���� eosin 

3.  �����������r��7��� (reticular fiber) ��4��
h�l-���j��|���	
�������4��'��(� �,���h��25
��4�i���������-�	�'��� �8'� ��7 r���	j)� �*+5�-h�*jh�- H&E  

- Ground substance *2�����	��h�-�0h� (gel)��	��7jh�- 2 
'���+� 

1.  Protein polysaccharide (mocopolysac) x�5�*2�-)' 2 (77 

 1.1  Non-sulfated form 
'��l�6'��4������jr{-��0i���� (hyaluronic acid)�25
�h��
ij-�x���r�i7�7��
 

 1.2  Sulfated form ��4���� chondroitin sulfuric acid ��j
28*�)��� erosin �7l� 
cartilage (�	 bone matrix 

2.  Tissue fluid ��4���������25�-)'��+3��-+5� 
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2.1.1.7.3 ���-h�*
28�3���+3� (Tissue staining)  

���-h�*
28�3���+3�*2��3����-h�*
��*j� (Rountine staining) (�	��
2����� (Special staining)
x�5�*2��
2����'�����*�� ij-l�������7���9	�,����-h�*
2
��*j��'���*+5�(����rjhr*'8�j�9�9��9	
����-���-h�*
2��
2����� ��+5�8'�-l����(������-���� 

���-h�*
28�3���+3�jh�-��
2
��*j� �25��-*l8h��4�*���.���+� ��
2 Haematoxylin (�	 Erosin 
ij-���25rjh9�����-h�*�+� ������2-
9	��j
2�3,�������� Haematoxylin 
'��rxi����
*9	��j
2
(j���� Erosin 
 
2.2 �	���/
0�������0��4 � (Review literature and related article) 
        l��; �.�. 1996 Risako Matsui (�	��	 �,�����������������
������	�� Terudermis® *�
��	-0���l8h��7(���25
)6�
2-��3�8�3����*������8�3�����(�hl���)�	����'�*��7����vj��7jh�-
�������7������+5������)���(Autologous skin grafting)  �7�'��25
��j����25
������������j���
����������������
������	�� Terudermis® �'�*��7����vj��7jh�-�������7������+5������)��� ��j
��4������
'�� 100 ������x|��� (�	�25
��j����25���7�'��+3��25���(����j��4� 80 ������x|��� ���
�+3��25(���j�*���7*�*2���*�����'���7�����������  (
j�l�h��|��'� Terudermis® *2
*7�����4�
�*����x��25j2(�	l8h
,����7��������(���25
)6�
2-��3�8�3����*������8�3�����(�h�'�*��7����vj��7
jh�-�������7������+5�rjh [29]   
      l��; �.�. 1997 W.W.K. King (�	��	 �,�����������������
������	�� Integra® *�
��	-0���l8h��7(���25
)6�
2-��3�8�3����*������8�3�����(�hl���)�	���  ��+5���	�*������������j
����������
������	����7(��l�
�����j���(�	��	�*��������j����9��6������j��+�jl�*'
(Vascularization) �257'�7�����*
�*���
����82���������+3��-+5�l�*'  ������j����+� 
Integra® 
�*��k��j��7(��rjhj2l���)18�����3��*j9�� 20 ��� (��j��4������
'�� 90%) 
(�	l� 18 ����7�'����j����9��6������j��+�jl�*' 14 ��� (��j��4������
'�� 70%) 
'���2� 4 
����7��+3���- (Necrotic tissue) (�	r*'�7����9��6������j��+�jl�*' 9��������j���
(
j�l�h��|��'� Integra® 9	
�*��k��*���rjh�-'��j2��7��+3��-+5�7�����(��(�	��7�(���*+5�r*'
*2�����j�8+3� [30]  
 l��; �.�. 2003  Noppadon Sangjun (�	��	 �,�����������	
��
�������r����-�2��
��(chitin-PAA) (�	�v�*������*����
*8��j��7��	���rjh9��r�i�x����7(���j�j(����
����� 
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(carboxymethychitosan hydrogels) 7�(���25
)6�
2-��3�8�3����*������8�3�����(�hl���)
�	��� 12 ��� ���2-7��2-7��7��
j0�vj(��8�5������25l8h�-'��(��'���-l��h�����j (Cutinova 
hydro)  9��������j���(
j�l�h��|��'� (���25k)������jh�-r����-�2���� (�	�v�*������*��� 
�7���������7��h�*����8�3������,���h�(�	8�3�����(�h*�-��7�����(���-'����|�rjh8�j (�	*2
���j���(���j��*����'� �*+5����2-7��2-7��7��
j0l��h�����j [31] 
 l��; �.�. 2005 Raveewan Siripokasupkul (�	��	 �,�������2-*���������(�'��vj(��
l��)�(77���(�'��v��*(�	(�'�l-(�h�9��
���9�����(x|���r�j�9�����+��(�h�����0��2-� 
��������������������vj(���25���2-*9��
���9�����(x|���r�j��'������-���7�j(����vj
7�����������
0��� ij-�,�����'���j��vj(���������
0����25*2
0����j2 (���������� ���j
�
h��'��)�-��������(�� 2 �x����*�� 9,���� 8 (�� �����7�j(��jh�-��
2
0'*��4� 4 ��0'* �+� 
7�j(���25�����jh�- 1% i���ij�r�i�j2� (��0'*��7�0*) �����jh�-(�'��v��*�vj(���9�����
(x|���r�j� (��0'*�j����25 1)�����jh�-(�'�l-(�h��vj(���9�����(x|���r�j� (��0'*�j����25 2) 
�����jh�- 1% i���ij�r�i�j2�(�	�vjjh�-(�'��v��*�vj(�� Opsite® Flexigrid (��0'*�j����25 
3) ��*�,�j�7 �0�(���vj��7jh�-�h��¡�x ��j�+3��25���(����+5�j)����vj���(���0� 3 ��� ��
���������7�'� ��0'*�j����25 2 (
j� 100% (���vjij-
*7)���l�����25 21 ���(��*2�+3��25��|�
��'��-'��*2��-
,���6 (p<0.05) l�����25 12 (�	 15 7�j(���25�����jh�-��
2l���0'*�j����25 1 
(�	 2 *2���j���(�����+��-)'��|���'�(���'���-'��*2��-
,���6���
k��� (p<0.05) ��2-7��7
��0'*��7�0*(�	��0'*�j����25 3 l�����25 18 (�	 21 ����������� ��0'*��7�0* ��0'*�j����25 1 
(�	 3 *2����vj���(���-'��
*7)���rjh 50.0 % 87.5% (�	 37.5 % l�����25 21 ��*�,�j�7 ���
��	�*�������90��-�
����-����7�j(���7�'� (���25�����jh�-����������vj(���25���2-*9��
�9�����(x|���r�j� ���j�������-�r*'�����	
����h�-ij-��9����9���25r*'�7�������
7(77��5�
�m2-7����l�8�3��������(�h (�	������j(���)i�*�l�8�3��������(�h *2�h�-��'�7�j(��l���0'*
��7�0*(�	����j����25 3 ����������vj(���25���2-*9���9�����(x|���r�j�8'�-��'������-���
7�j(�� �j�������
7(�	�������-������+3��-+5� 
'��
��*����9��6(7'��������x����-+5�70�������
(�	������jr�i7�x�
 9������������(�	�,��'�����������vj(���25���2-*9���9�����(x|���
r�j� *2��	
��
���� l8h�����7�j(����vjl�
0���rjh [32] 
 l��; �.�. 2007 Lie Ma (�	��	 ��-����'� bilayer dermal equivalent (BDE) �25*2
�����	��4�i����'���25*2�)��0���	��7jh�-������9�-r�i�x�� (�	8�3����x���i��*2
��	
��
����l�������25-��,�������l�*'���8�3�����(�hl�
�����j����25
)6�
2-��3�8�3����*��� 
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���8�3�����(�h  ij-������j���l����j�j��� (In vitro) �7�'� BDE r*'��4�����'��x��� 
(Cytotoxicity) (�	r*'�	��-��+�� (Irritability) ��+5��9�� BDE  
��7
�0�����9��6���7i����
�x���r�i7�7��
rjh�-'��j2   �2���3�����j
�7�	j�7��+3��-+5���� BDE ��7�����������*) l�

��j����25 4 ��-��������'���j�7�x���r�i7�7��
(�	�*����x�����x���(extracellular matrix) 
9,����*����-l�i����'��j����'��  ���9���23 BDE -��*2��	
��
����l����
��7
�0�������
����
h���+�jl�*' (Angiogenesis)  ������j�����3��*j7'�823�'� BDE ��99	��4������+�����5�
l������������
)6�
2-�������l������ [33] 
  
  
 �	���������s��
���������0��4 ��
�;��"�
��
����	�". 
 1)  US patent no. 4947840 [34] 
 l��; �.�. 1990 Yannas. Ioannnis V. (�	��	 rjh�,�����h��7
'���
*������k0j�7 
���j�)��0� ���*
�*��kl����
��-��������
j0 x�5����j�)��0� ��������
��-������82����
(�	
�j
'�����*����)��0�j����'��k)���7�0*�25k)���7�0*j����'�� 
'���l�h�'����������j��3����
��������h�*��7�+3��25(��8h�����'����� 
 ����h��
��
�1 
 ��
2���8	����+�-�7-�3�����j��3������7(��(�	
'��
��*���
�h����+3��-+5� ���l8h��
j0�25

�*��k-'�-
��-rjh�����*
��*8����25*2���j�)��0��-)'�	��'�� 9 r*i���*��k�� 630 
r*i���*�� ij-*2
�j
'�����*����)��0�*����'� 80% (�	��������-'�-
��-�����
j0j����'��*2
��	
��
������l����8	����+�-�7-�3�����j��3������7(���-'��*2��-
,���6 ij-��	*��
*����'� 15 ��� 
 2)  US patent no. 4985036 [35] 
 l��; �.�. 1991 Lommen, Etienne J. C. M. P. rjh�,�����h��7��
j0x�5�-�*l�h���j���

'��'��
����j���5����(�� ij-8�3�7���4��2��
i��*��� (
���25*2���*-+j�-0'���h�--��) �25*2
���*��� 0.01-0.2 *�����*�� (�	*2�
h��'���)�-���������)��0�r*'���� 0.7 r*i���*�� (�	*2
���*���(�'�����)��0�7����������3�(�' 1-75 ������x|��� 
'��8�3��'����4��2��
i��*����25*2���*
��� 0.05-1 *�����*��(�	*2�
h��'���)�-���������)��0����jl�6'r*'���� 50-200 r*i���*�� 
ij-��������)��0����jl�6'j����'���h��*2�)��0����j��|��25*2�
h��'���)�-������)��0����j 0.1- 
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0.25 r*i���*�� ��
j0l�
��
�7����23k)��,���3�l�h*2���*��*�	
*
,����7���l8h��4��������

������	�� 
 ����h��
��
�1 
�������
������	��x�5�-�*l�h���j���
'��'��
����j���5����(�� ��	��7jh�-8�3�7���4��2��
i�
�*��� �25*2���*��� 0.01-0.2 *�����*�� x�5�*2�)��0��
h��'���)�-���������)��0�r*'���� 0.7 
r*i���*�� (�	*2���*���(�'�����)��0�7����������3�(�' 1-75 ������x|��� (�	8�3��'����4��2��

i��*����25*2���*��� 0.05-1 *�����*��(�	*2�
h��'���)�-���������)��0����jl�6'r*'���� 50-
200 r*i���*�� ij-��������)��0����jl�6'j����'���h��*2�)��0����j��|��25*2�
h��'���)�-�����
�)��0����j 0.1-0.25 r*i���*�� 
  
 3)  US patent no. 4418691 [36]  
 l��; �.�. 1983 Yannas. Ioannnis V. (�	��	  rjh�,�����h��7��
2���l8h(���������25-� 
��+5����25-��,�l�h�x����25*282������-��4������
h�l- (fibrous lattice) ��*+����7�����
h�l-�25k)�l
'
�x�����h�r�ij-���l8h(���������25-� ���*������-��������
h�l-j����'����99	k)��,���3�*� 
ij-��
2��-l�
��
�7����23 �8'� �����
h�l-��*i�
��������9��25*2�)��0�*��(�	k)��8+5�*�h�*
���
	��7r��i�
�	*�i�r��(�� ij-�'���,�����������25-�8�3���+3��-+5��25rjh9���)h7��9���h���,����
l
'
�����5�8��j��+����-8��j �8'� ���rx*�����x����+����rx*������9���
 ��+5�(-��x������
9����+3��-+5� �x���9	k)���*��h���7
���	��-�3,���+5�
�h��l�h��4�
��(�����-����x��� 8�3�
'��
��������
h�l-9	k)�l
'r�hl���8�	 l��25�23��4�k����+����j�25��*�	
,����7����*0�jh�-���+5������
���25-� 
��(�����-����x���9	k)�l
'��h�r�l����jj����'��(�	
�*��k
�*��
��7���� (�����
�������25-�9	
'���l�h�x���*2���*���(�'�*����'�
���	��-�3,�9���4�i����'��������	9�-���
(�	jh�-��99�-�25�������- �x���9	
�*��kk)�l
'��h�r���-l�7�������������25�h�����rjhl�
�����	�j2-���� 
 ����h��
��
�1 
 ��3�������
'��
��*����j(����+3��-+5��25rjh��7���*�
2-��-��+���+3��-+5�(���25k)���j���r�
��	��7jh�-��3����j���23 1. 
�h��
��(�����-�x�����-l���������25���*���(�'��5,���'�
�x���  2. ���(���25��������
h�l-l�7������25��*�	
*�	��'��(������*0����25-� 
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 4) US patent no. 4448718 [37] 
 l��; �.�. 1984 Yannas. Ioannnis V. (�	��	  rjh�,�����h��7��	7��������2-*��
j0
��*i�
���25*2������9�(�	r��i�
�	*�i�r��(��k)��8+5�*���
	��� x�5���4������*��������
�9�(�	r��i�
�	*�i�r��(���25*�rjh�-)'��j���jh�-(���8+5�*���
	(�'��j���jh�-�¡�x(��j2r{j� 
9�
�*��k�8+5�*�h�*���
	9���25*2*��i*���0����j 800 ��4� 60,000 j�����jh�-��	7������23  
�������
������	���25k)�������3�ij-��
2����23
�*��k�����*�
k2-�l������|7rjh�	-	���������'�
��
j0�25���2-*ij-l8h��
2����+5�l�����8+5�*���
	 
 ����h��
��
�1 
 ��	7��������2-*��
j0��*i�
���25*2������9�(�	r��i�
�	*�i�r��(��k)��8+5�*
���
	��� ��	��7jh�-������9�(�	r��i�
�	*�i�r��(���25*�rjh�-)'��j���jh�-(���8+5�*���
	
(�'��j���jh�-�¡�x(��j2r{j� 9�
�*��k�8+5�*�h�*���
	9���25*2*��i*���0����j 800 ��4� 
60,000 j�����jh�- 
���	��-��+��¡�xl���0'*(��j2r{j� �8'�  ����*��j2r{j� (formaldehyde) 
�	x����j2r{j� (acetaldehyde) r�����x�� (glyoxal) ��+� ��)�����j�r{j� (glutaraldehyde) 
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�����  3 

 -���a.�����s�1�	�����	���/
0 
3.1 �;��	�1�	�����	���/
0 
 
�0�(�����j,����������9�-j���)��25 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 3.1 (
j�(��j,����������9�- 

 

�����	�*�������	��-���jh�-�����'� 
(Macroscopic Assessment) 

 
�����	�*�������	��� Histology 
(Histological Evaluation) 

- Hematoxylin and Eosin (H&E) stain 

- Masson�s  Trichrome (MT) stain 

 

����������������
������	�� Pore Skin ���j 8x9 �x����*�� 
�25�'������'��8+3�jh�-�����2����rxj� (Ethylene oxide)  (�	

���	��-��
��(����{��� 70% 

 

��)�	���
�-���
0� Dunkin Hartley ����*2- �3,�����
��	*�� 600-800 ���* ��-0 6 �j+�� 9,���� 16 ��� 

- ��9��-
��*
�����j����'������j���
(�	j)(�
�����j�����*�	�72-7��� 
�)�-�
�����j��� ��	(��-��
���
90:�������*�����-���-  

-  *���.�� ISO 10993-2 Animal 
welfare requirements 

 

�'���,�����j�����j����������������
������	�� Pore Skin

l�h*2���j 2x2 �x����*�� 9,���� 16 8�3� 

��3��������'���j��+5��j
�7��	
��
�����������������������
������	�� Pore Skin

���2-7��2-7��7(����7�0* (Control Wound) �25 3 
��j��� l���)�	��� 16 ��� 

��	�*����	
��
�������-�7-�3�����j������(�� 
(Wound  Contraction Inhibition Endpoint) 

��	�*����	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��
������9�l�*'��-l��)��0���� Pore Skin® ��+3��-+5�l�*' 
(Porous New Collagen Formation Endpoints) 

 
�����	�*�������	��-���jh�-�����'� 
(Macroscopic Assessment) 

 

�����	�*�����j���(�� (Wound 
Contraction  Assessment ) jh�-i��(��*
��*�������� 
 

 



 
 

 

 
3.2 �
�,-1�� �	����� ��� -���a.2��	���/
0 
 3.2.1 
�����j��� 
 ��)�	���
�-���
0� Dunkin Hartley ����*2- �3,�������	*�� 600-800 ���* ��-0 6 
�j+�� 9,���� 16 ���  9�����������
�8���*(�'���	���r�- (�)��25 3.2) ij-*2��-�	��2-j���

�����j���j��������� �. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�)��25 3.2 ��)�	���
�-���
0� Dunkin Hartley 

�25*� : http://www.nlac.mahidol.ac.th/nlacwwwtha/spec_outGuineapig.htm 

 3.2.2 ���k0j�7 (�	
����*2 

1. ����������������
������	�� Pore Skin ���j 8.0x9.0 �x����*�� 9,���� 2 
(�'��25�'������'��8+3�jh�-�����2����rxj� (�	
���	��-�����(����{��� 70% 
9���h�����7��� ����������*�x��� ��+3��-+5�(�	���-�	
������	�� ����� ���. 
8�3� 9 �)�-���9�-��	(��-��
��� 90:�������*�����-���- 

2. �3,����5� (double-distilled water) 

3. �3,�����9��r���� (deionization water) 

4. Ethanol 70% 9�����-��
�8���* i���-�7��90:������� 
5. Gentamycin 9��7����� M&H Manufacturing, Samutprakarn, Thailand 
6. L-Ascorbic Acid 9��7����� Sigma-Aldrich, St. Louis, USA 
7. Normal Saline Solution (NSS) 9��7����� General Hospital Products, 

Patumthani, Thailand 
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8. Phosphate Buffer Saline (PBS) 9��7����� Invitrogen Corp., Paisley, UK 
(Cat. No.10010-031) 

9. Paraformaldehyde 9��7����� Sigma Chem,St. Louis, USA (Cat.No. 
P6148) 

10. Mide Oxidising Solution 9��7����� Tristel Solution Limited, UK (Cat.No. 
10049-04-4) 

11. -�8� Chalocaine 1% 9��7����� L.B.S. Laboratory Limited ��	���r�- 

12. -����82��	 Lincimycin Injection 9��7����� T.P. DRUG LABORATORIES 
(1969) CO.,LTD. 

13. -�(�h��j Millidol (Tramadol HCL 50 mg) 9��7����� Millimed Co., Ltd. 
Samutprakarn, Thailand. 

14. Thiopental Sodium for Injection BP 1���* 9��7����� Jagsonpal 
Pharmceuticals Ltd., INDIA 

15. -�l
'(�� i���ij�-r�i�j2� 9��7����� r7�����
j¡��� (��	���r�-) 

3.2.3 ���+5��*+��25l8h�,������9�- 

1. ���+5��8�5� 4 �,�(��'� (4-digit balance) ���7����� Mettler Toledo, Switzerland 

2. ���+5���'��8+3�jh�-r��3,����*j��
)� (Autoclave) �0'� HVE 25/50 ���7����� 
Hirayama, Japan 

3. �)h�7 (Oven) �0���)*� 45 T 65°C 
4. �)h�-|� (Refrigerator) 
5. ��h��90������� (Phase contrast microscope)  
6. ��h��90�������(77(
� (Light Microscope) -25�h� Olympus 

7. �������25-� (Hair clipper ) -25�h� Remington 9��7����� Rovcal, Inc., 
Germany 

8. ��h��j�9���� Sony �0'� DSC-F828 8.0 Mega Pixels 
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9. ikj)j���*8+3� (Desiccator) 

10. ��	j����88)'r*'*2�0- 

11. 
,��2�25�'������'��8+3�jh�-�����2����rxj� 

12. �h��|�x�25�'������'��8+3�jh�-�����2����rxj� 

13. r�*r�����7��� 5-0 (Reverse cutting) W9514T 9��7����� Johnson& 
Johnson Intl, Belgium 

14. ROYAL™ (Single Use Skin Staplers with Stainless Steel Staples) �0'� 35W 
9��7����� Autosuture , USA 

15. APPOSETM (Single Use Skin Staple Remover) 9��7����� Autosuture , USA 

16. 80j�0������'���jExcision 9���h���'���j���
0����-� i���-�7��90:������� 

17. (�'���)*���2-*���j 1.5x1.5 �x����*���25�'������'��8+3�jh�-�����2����rxj� 

18. FEATHER SURGICAL DISPOSABLE BLADE T SCALPELS No.10, 11 (�	 
15 9��7����� FEATHER Safety Razor Co., Ltd, Japan. 

19. 3MTH TegadermTH Transparent Dressing, 4� X 4.75�(10X12 �x����*��) 
9��7����� 3M , USA. 

20. ���������2-� Neotape 9��7����� Neoplast CO.LTD. ��	���r�- 

21. k0�*+�
,����7������-���* j)�'� 8��j����9���8+3� ���j 6, 6���5� (�	 7 7����� 

�706�����0¡� 9,���j 

22. ��	7��m2j-� ��i�� ���*90�	70 1,3,5,10 (�	 20 *�������� 7����� �x2-�r{ 
r��j��25 ��������r��
� j�������*��� ��0¡� 9,���j ��	���92� 

23. ��|*m2j-� ��i�� �7��� 21, 26, 27 (�	 28 -�� 1 ��3� 9��7����� Nipro 
Corporation, Japan. 
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3.3 �	0��� �01�
I�� ��	�1�	�����	���/
0 
 3.3.1 ��3��������'���j��+5��j
�7��	
��
��������������
������	�� Pore Skin® l�

�����j��� (j���)��25 3.3) 

1. 9�j���2-*�0������'���jl�����+3��25���j�8+3�(Sterile) 

2. ��j�������
������	�� Pore Skin ���j 8.0x9.0 �x����*�� ij-l8h*2j�'���j

�7��� 10 l�h*2���j 2.0x2.0 �x����*�� 9,���� 16 8�3� 9����3�(8'l�-����82��	 

Gentamycin® �'������'���j 

3. �,���)�	����25�'������j������'���j����-'���h�- 4 8�5�i*� *��,����8�5�

�3,�����(�	l
'�*�-���
�����j��� 9����3�
�7��)ij-l8h-�
�7 Zoletil100 

���j�25l8h (Dose) 50 *�/��. [38] m2j��h���h�*��+3�7������������-'��8h�� 

9����3��,�
����r����l��25*+j(�	��2-7(�	���9j)�����7
������
����ij-j)9��

�����	���7���*+5�l8h��3����	�25���kh�
������	���7��(
j��'�-��r*'
�7 (�'kh�

�-0j��	���7��(
j��'�
�7  

4. ����9���25��)
�7(�h� i����7�����
'������7������,������3� 2 �h�������)

jh�-�������25-� l8h-��'��8+3���(�	(����{����8|j���������)�	���  

5. l8h(�'���)*���2-*���j 1.5x1.5 �x����*���25�'�����jh�-�����2����rxj���4�
(*'(77 ��+5���j
25���25-*9��0��
���j 1.5 x 1.5 �x����*�� 9,���� 2 �,�(��'��+�
jh���h���,������)��3�xh�-(�	���jh�-
2 Gentian Violet  

6. m2j-�8� Chalocaine 1% ��*(�����(���25��jjh�-
2 Gentian Violet 

7. ��2j(�	��j������������*(���
h��25��jr�hl�h���k��8�3���h�*��+3�l�h������� 
(Panniculus carnosus) jh�-*2j�'���j�7��� 10 (�	 15 ��*�,�j�7 

8. ��j���j(��l�*'�2����3� ��+5��9��(���25���j��3�9��*2���j���25-�(���r�9��

���j�25��jr�h(�	7���������4����j(�����5*�h� 

9. ij-(��jh������+�(����7�0* ��4�(����vj �,����*
	��j(��9���	��5�(�h�

(�	��'�-l�h��-��*
��*8���  (��jh��xh�-�+�(���j
�7 ��4�(���25�vjjh�- 
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 Pore Skin® ���j 2 x 2 �x����*��x�5��-|7������7(��jh�-r�*r�����7��� 5-0 

9����3��vj(��jh�-�h��¡�x  Tegaderm® (�	(�'�������2-� Neotape �25�-|7��7

������������)jh�- Staplers ��*�,�j�7 

10. ��-��������'���j (Post-surgical care) ��-� Visidic gel 7�������	9������

��)     �,����m2j-����82��	���i�*�-x�� 0.03 ml (�	-�(�h��j*����j�� 0.2 ml 

��*�,�j�7 (��-�	��2-jj��������� �.) 9����3�l�h���*�7�0'�(�	��9���'���)

9	���+5��r��rjh 9��-h�-���7��h���� 

�*�-���0 l������9�-���3��23rjh��7�����0*���l�h*2����j���l�
�����j���9�������	80*
��	���*�����9����9��-
��*�����9�- ����25l7��7��� 2/2552 ij-���-��9�-��	(��-��
��� 
90:�������*�����-���- (������� 9) 
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�)��25 3.3 (
j���3��������'���j��+5��j
�7��	
��
��������������
������	�� Pore Skin® l�


�����j��� 
�)� �.  �0�����
,����7����'���jl�����+3��25���j�8+3� 
�)� �.  ����������������
������	�� Pore Skin®���j 8x9 �x����*�� 

�

. 

�

. 
�

. 
�. 

/

. 
t 3 

u v. �. 
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�)� �.  ����������������
������	�� Pore Skin® ��-���������jjh�-*2j�'���j�7��� 10 9�*2���j 2.0x2.0 
�x����*�� 
�)� �.  l8h
2 Gentian Violet ��j�,�(��'��,�(�����j 1.5X1.5 �x����*�� 7������,���������)��3�jh��xh�-(�	
jh����� 
�)� 9.  l8h*2j�7��� 10 (�	 15 l������j���������3��*j������j 1.5x1.5 �x����*�� ��*�
h��25��jr�hl�h���k��
8�3���h�*��+3� Panniculus carnosus 
�)� m.  ��j���j(���2����3� ij-l8hr*h7����j 
�)� 8.  ����������
������	�� Pore Skin® ���j 2X2 �x����*�� 7�����(���j
�7jh��xh�-����,������)
�	��� 
'��(��jh������+�(����7�0*��4�(����vj 
�)� x, � (�	 6.  Pore Skin® ���j 2 x 2 �x����*��k)��-|7������7(��jh�-r�*r�����7��� 5-0 9����3��vj(��
jh�-�h��¡�x  Tegaderm® (�	(�'�������2-� Neotape �25�-|7��7������������)jh�- Staplers ��*�,�j�7   

 3.3.2 ��3�������j)(�
�����j����'�������|7������j����25
��j����25 3 
1. 8�5��3,�������)�	����0� 2 �����-��������'���j ��+5���	�*��
0������)�7+3���h� 

(�	
������������*�����������(�	�3,�l�(�'�	��� 

2. ����7�'�������2-� Neotape �25�-|7��7������������)jh�- Staplers ���j��0j
��� ��+5��9�������������j���*���2-� ��+��������)�	���7�����ij���7
(��*2���*-��*����3�9����r*'
�*��k-�j��j��7�������rjh  (�	�,���*��3����
j���'�r��23 

- �,����
�7��)ij-l8h-�
�7 Zoletil100 ���j�25l8h (Dose) 50 *�/��. m2j��h�
��h�*��+3�7������������-'��8h�� 

- l8h Skin Staple Remover l�����,���j�25�-|7��j��7�������
'���25���+���� 

- �,����i������77�����(��jh�-�������2-� ����9����3��-|7������2-� 
Neotape (�'�l�*'��7������������)jh�- Staple �2����3� 

- ��-��������'���j (Post-surgical care) ��-� Visidic gel 7�������	9���

�����)     �,����m2j-����82��	 Lincomycin (�	-�(�h��j ��*�,�j�7 9����3�

l�h���*�7�0'�(�	��9���'���)9	���+5��r��rjh 9��-h�-���7��h���� 

 3.3.3 ��3���������|7����-'����+3��-+5�
,����7�����	�*������-�
����-� 
 l�
��j����25 3 ��-��������'���j  �,����
������������,�����'���j jh�-���k'�-�)�
�����	��-���(�	��j���j���(����7�0*���2-7��2-7��7(���j
�7 �,������|7����-'�� 
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�������
������	��(�	�������7�����ij-��78�3����jh�-*2j�'���j�7��� 10 ij-�'�������|7
����-'���h���,�����'���)ij-l8h Overdose Thiopental Sodium (200mg/kg) [39] (j)��
2���
���2-*�25������� � ) m2j��h�l�h8�3�������� 9����3��,�����-'���25rjh*�(8'l� 10%formalin (j)
��
2������2-*�25������� � ) ��4����� 24 8�5�i*� �25�0���)*� 4 �����x��x2-
(�	�,������j8�3���+3�
7�������5�����(77��j��*���� (cross section) (j���)� 3.4) 9����3�9���,����-h�*8�3���+3�jh�-������ 
Heamatoxylin and Eosin (H&E) (�	 Masson Trichrome (MT) 
�*�-���0  x�������)�j���k)��,�r��,���-ij-����,���-l�������x��
�����'�r� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 3.4 (
j������������j8�3���+3�7�������5�����(77��j��*���� (cross section) �'������,�r�-h�*
jh�-��
2�������-�
����-� 

 3.3.4  �����7��*�h�*)�  
  3.3.4.1  �)h��9�-��4��)h��7��*�h�*)�  ij-�'��������j�����3��*j  ij-*2
 ��9��-��25��������7�0*����'�����2����3�  ��+5��j���*���j���+5���25��9���j��3�9��
 �����9�- 
  3.3.4.2  �)h��9�-��|7��7��*�h�*)�ij-���9j7�������l�
*0j7���������j���
 (�	l���*��������  x�5��)h��9�-9	��4��)h9j7�������3��*j 
  
 3.3.5  �����l������j
����	
��
������� Pore skin ® �'���������(�������)�	���  

1. �����l������j
����	
��
�������-�7-�3�����j������(�� (Wound 

Contraction Inhibition Endpoint) 

2 CM 

2 CM 

8�3�x���i����� Pore Skin® 

60



 
 

 

  

�+� (���25�vjjh�- Pore skin �h��*2����j����h�-��'�(����7�0*�-'��*2 ��-
,���6

���
k���l�
��j����25 3 

2. �����l������j
����	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'

��-l��)��0���� Pore skin��+3��-+5�l�*'  (Porous New Collagen Formation 

Endpoints)  

 �+� *2���
�h����+3��-+5�������9�l�*'���j��3���-l� Pore skin�25*2�����	���

 ��2-����(77��
�	�25��2-��'� Porous new collagen  formation l�
��j����25 3  

 3.3.6  ���������	���h�*)� 
 3.3.6.1  3"4P4S�/L&J"3�*3kiSa" &(3R-% E"�P�$" (Macroscopic assessment) 
  ��4�������9�����	������25-�(��������+3��-+5����(���j
�7���2-7��2-7
��7(����7�0* ��+5�l8hl����������	����	
��
�������-�7-�3�����j������(��(�	��	
��
����
���
�h����+3��-+5�l�*'��� Pore Skin® l��7+3���h� ij-l8h���k'�-�)���|7��4��h�*)� 
 3.3.6.2  3"4P4S�/L&3"4,R4*+#'(#��� (Wound contraction assessment) 
  ��4������	�*�����j���(����������'���j���2-7��2-7��7���j���(���25
���+��-)'�25
��j����25 3 ij-������	�����j(���25���25-�r���4�������x|��� 9����3��,����j�25
���25-�(���r����(���25�vjjh�- Pore Skin® *����2-7��2-7��7���j���(����7�0*�25
���25-�(���r�jh�-i��(��*��*�������� (�	�,������-
,���6���
k��� (P<0.05, Unpaired t-
test) ��+5�l8hl����������	����	
��
�������-�7-�3�����j������(��ij-*2��
2���j���23 

1. �����j���j���(����*(���
h�j��(
j�l��)��25 3.5  

 

 
 
 
 

 
�)��25 3.5  (
j������j���j���(�������	��4�
25���25-*9��0��
 

2. ����,�������j�+3��25���(�������)(�'�	��� ij-l8hi��(��*��*��������

Image J 9�����k'�-��h��j�9���� (Sony DSC-F828) ij-*2��
2j���23 

X 

Y 


'��������
�����j��� 
'���h�-���
�����j��� 
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2.1  �����3��'������j (Set scale) ����-'��  ���j(�����5*�h����(����7�0*�25

��jrjh �+�(�� X = 1.6 �x����*�� j���)��25 3.6 (�	 3.7 

 

 

 

 

 

 

 
�)��25 3.6  (
j������3��'������j (Set scale) ���(�� 

 

 

 

 

 

 

 

 
�)��25 3.7 (
j������3��'������j (Set scale) ���(�����5*�h����(����7�0* (Ao) *2�'���'���7 1.6 
�x����*�� 

 

 

���*�	-	�25�)h �+� 1.6 �x����*�� 
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2.2  �����j��7������(�� (Wound Boundary) j���)��25 3.8 

 

 

 

 

 
  

 

           

�)��25 3.8 (
j������j��7������(�� (Wound Boundary) 
 

2.4  ����,�������j���(��(Measure) ��'�-��4�������x����*�� �8'� 9��

�)�(��*2�+3��25(Wound Area)���j 1.907 ������x����*�� j���)��25 3.9 

 

 

 

 

 

 
 
 
�)��25 3.9 (
j�����,�������j���(���25*2�+3��25 (Wound Area)���j 1.907 ������x����*�� 

 

 

Wound Area 
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3. ����,��������j������(����4�������x|���  

               
*����25 1  :  ����j������(��(%) 100

0

0
×

−
=

A

AA
t   nnn.[40] 

   ij- A0�+� �+3��25(�����5*�h���'�-������x����*��   
    At�+� �+3��25(����������'���j�25����lj���'�-������x����*�� 
  
 3.3.6.3  �����	�*�������	��� Histology (Histological Evaluation) 
  ��4������	�*��8�3���+3�����-�
����-� (Pathology) 9�����-h�*
2 
Hemetoxylin&eosin (H&E) (�	 Masson�s trichrome (MT) (�	l8h���k'�-���9����h��
90�������(77(
� ��+5�l8hl����������	�����
�h����+3��-+5�l�*'�25���j��3�l� Pore Skin ® (New 
collagen formation Analysis) ij-l������������3��23(7'���4����-h�* 2 8��jj���23 
  

1. ���-h�* Hematoxylin and Eosin (H&E) ��4������	�*��j)�x����25��25-��h����7
�������
7(Inflammatory Cells) rjh(�' Polymorph nuclear, Mononuclear cell, 
�x����*|j��+�j���8��j�+5��  x�5���4�������l����-h�*
2�x���ij-��5�r�  ij-
7������25��j
2(j���4�7�����rxi����
x�* (Cytoplasm)  
2�3,������257�����
������2-
 (�	��j
28*�)������25�*����x������+3��-+5� [38] x�5�*2��-�	��2-j��
2���
-h�*j��������� �. 

2. ���-h�* Masson�s  trichrome (MT)  ��4������	�*��j)���������9�l�*'�25
���j��3���-l��)��0�������������
������	�� Pore Skin ® ��-�����,����-h�*
�
h�l-������9������+3��-+5�9	l�h��
2���(�	������2-
����x���9	l�h��
2j,� 

'��7�����rxi����
x�*9	l�h����4�
2(j� [41] x�5�*2��-�	��2-j��
2���-h�*j��
������� �. 

 
 3.3.6.4 ������	�������
k��� 
  ������	�����*(���'���-'��*2��-
,���6�	��'����0'* jh�-������9
�7(77 (t-

test) �25*2���(����4���
�	�'���� x�5��,����ij-���l8hi��(��* Minitab System for Windows 
(version 14, USA) �25*2�'� P<0.05 ��4��'��25l8h��9�������**2��-
,���6 
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 3.3.7  
k���25�,������9�- 
  �,������9�- � �h�����7�������x��� ��+3��-+5�(�	���-�	
������	�� 8�3� 9 ��� ���. 
��	(��-��
��� 90:�������*�����-���- (�	�h��
�����j��� �����
�2����-� 8�3� 4 
�����8�
�2����-� ��	(��-��
��� 90:�������*�����-���- 
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�����  4 

;��	��1� ���������	�".;��	��1� � 
 

����j����������������	
��
�����������������������
������	�� Pore Skin �'�
��������(�� ((���j
�7) ���2-7��2-7��7(���25��-��*
��*8��� ((����7�0*) �����)
�	��� 9,���� 16 ��� x�5�*2��
2(�	��3���������9�-j��(
j�l�(������)� 3.1  

l�
��j����25 3 ��-��������'���j �7�'�*2��) 8 ����25-�����7 Pore Skin ® ��j�-)'�25(�� 

'���2� 8 ��� r*'�7 Pore Skin® �25(�� j����3�9��*2��-���������j���ij-�,�j�7�'�r��23 
4.1 ��0'*��)�	����25�7 Pore Skin® ��j�-)'�25(��l�
��j����25 3 ��-��������'���j 9,���� 8 ��� 
 4.1.1 ���������������	��5�r����(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7(��
 ��7�0*l�
��j����25 3 ��-��������'���j (N=8) 
 4.1.2 ��������������j������(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7(����7�0*
 l�
��j����25 3 ��-��������'���j (N=8) 
 4.1.3 ����������������25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'��-l��)��0���� Pore 
 Skin® l�
��j����25 3 ��-��������'���j (N=8) 
4.2 ��0'*��)�	����25r*'�7 Pore Skin® ��j�-)'�25(��l�
��j����25 3 ��-��������'���j 9,���� 8 
��� 
 4.2.1 ����-'�����������������	��5�r����(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7
 (����7�0*l�
��j����25 3 ��-��������'���j (N=8) 

4.2.2 ����-'����������������-�
����-����(���j
�7�25r*'�7 Pore Skin® l���)
 �	���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

4.1 ��-6�"�G����	����� Pore Skin® ��1 0G6����;�2��
�1	".��� 3 �	0"�
��	�
;6	�
1 /�	��� 8 �
� 
 4.1.1 ;��	�
Z�9	�
�9a��
��7�� ��;��1� � (Pore Skin®) ����0����0��
�
�;�����-�2��
�1	".��� 3 �	0"�
��	�;6	�
1 (N=8) 
 �����	��-�����5�r����(���j
�7l���)�	�����3� 8 ����25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� 
�7�'�r*'*2�������
7���(��(�	(�'�x���i��-������j�-)'7�����(�� (�'�x���i�����25-���4�
2
���+���'�� 
�*��k*����4���+3��-+5����jl�*'�25���j9�� Pore Skin® �-)'l�h(�'�x���i����4�
28*�) 
7���,�(��'���|���4�
2������+���-)'l�h(�'�x���i��x�5����j9��
'����� Pore Skin® �25-��r*'
���25-���4���+3��-+5�l�*' 7���,�(��'���|���4�
2j,�� �25���j9����+�j�����'��25(�h���j�-)'l�h(�'�
x���i��  
ij- ��)�	����*�-��� 2 (�)��25 4.1-1�), 3(�)��25 4.1-1�) (�	 8 (�)��25 4.1-1x) ���j���
�h��
��+3��-+5�l�*'��-l����������
������	�� Pore Skin® �-'��
*5,��
*� x�5�*2�����	��4���+3��-+5�
2
8*�)l�h(�'�x���i��  

��)�	����*�-��� 7(�)��25 4.1-18) ���j���
�h����+3��-+5�l�*' ij-9	��|�
28*�)7��
'��
���(��(�	7��
'��-����|���4���+3�
2���+��l�h(�'�x���i��  

��)�	����*�-��� 4 (�)��25 4.1-1�) (�	 5 (�)��25 4.1-19) ���j��+3��-+5�l�*'ij-9	��|�
2
8*�)7��
'�����(�� (�	�7��5*��+�j
2j,�7�������7(��l�h(�'�x���i���25���j9����+�j��'���j
�-)'  

��)�	����*�-��� 1 (�)��25 4.1-1�) (�	 6 (�)��25 4.1-1m)  �7�m��	x���i��*��r*'��|�
��+3��-+5��h��l�h ��+5��9����4�����	(�'�x���i����-�����0j��3�*� ij-�258�3��'���25��4��������

������	���8+5�*��j��7(��r�(�h�  

���9���23������j
�7�7�'�(�������)�	�����3� 8 ����25*2�������
������	�� Pore 
Skin® �8+5�*��j��7(��l�
��j����25 3 ��-��������'���j*2���jl�6'��'�(����7�0*�-'��
8�j�9� (�)��25 4.1) (
j�l�h��|�����j������(���25�vjjh�- Pore Skin® �25�h�-��'�(����7�0*
�-'��8�j�9�  

�����	�".;� 
9�����k'�-(
j�l�h��|��'� Pore Skin® 
�*��k�8+5�*��j��7(��ij-���25-���4�

��+3��-+5�
28*�)�25��j�-)'l�h(�'�x���i�� (���25�vjjh�- Pore Skin® �j����h�-��'�(����7�0*�-'��
8�j�9� 9�������	��-����25
�����jh�-�����'���������j��3���+3��-+5�(�	�����-�7-�3�����j
������(��9	k)�������	��9�������	����-�
����-�(�	�����j���j(��l��,�j�7k�jr� 
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19 29 

1m 2m 

18 28 

1x 2x 
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�)��25 4.1 (
j����k'�-�����	��-�����5�r����(���j
�7l���)�	�����3� 8 ����25 Pore Skin® ��j�-)'��7
(�� (jh��xh�-����,����) ���2-7��2-7��7(����7�0* (jh���������,����) l�
��j����25 3 ��-��������'���j 
�)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 1 ��*�,�j�7 
�)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 2 ��*�,�j�7 
�)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 3 ��*�,�j�7 
�)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 4 ��*�,�j�7 
�)� 19 (�	 29   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 5 ��*�,�j�7 
�)� 1m (�	 2m   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 6 ��*�,�j�7 
�)� 18 (�	 28   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 7 ��*�,�j�7 
�)� 1x (�	 2x   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh���������,���� 
  (control) �����)�	����*�-��� 8 ��*�,�j�7 
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4.1.2 ;��	�
Z�9	�� �.�uy��.�	�"1�
�� ��;��1� � (Pore Skin®) ����0� ���0��
�
�;�����-�2��
�1	".��� 3 �	0"�
��	�;6	�
1 (N=8) 

�*+5��,������j���j(���j
�7 (Pore Skin®) (�	(����7�0* ��-����9������'���j
����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 ���2-7��2-7��7���j(���j
�7(�	(����7�0*�25

��j����25 3 ��-��������'���j ij-l8h��
2�����j��*�)��25 3.5 9����3� �,��'��25rjh*��,�����,����
�+3��25(��jh�-i��(��*��*�������� Image J (ij-*2��-�	��2-jj���)��25 4.3-4.18) (�	�,��'��25
rjh*��,����������x|�������j������(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7(����7�0* j��

*����25 1 x�5��'��0��'��25��'��*�(
j�j��������25 4.1  

9��������25 4.1 �,��'�������x|�������j������(���25�vjjh�- Pore Skin® (�	�'�
������x|�������j������(����7�0**����'��m�25- (N=8) �7�'�l�
��j����25 3 ��-�������
�'���j (���25�vjjh�- Pore Skin® *2�'�������x|����m�25-����j������(����'���7 46.42% (�	(��
��7�0* (Control) *2�'�������x|����m�25-����j������(����'���7 87.93% (�)��25 4.2) 

�����	�".;� 
(���j
�7 (Pore Skin®) *2�'�������x|����m�25-����j����h�-��'�(����7�0* 41.51% 

�-'��*2��-
,���6���
k��� (*P = 0.0001, Unpaired t-test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
�)��25 4.2 (
j�������2-7��2-7������x|�������j��3����(���	��'��(���j
�7�25�vj��7jh�-

����������������
������	��Pore Skin®��7 (����7�0* l�
��j����253  
 (n=8, *P = 0.0001, Unpaired t-test) 
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�)��25 4.3 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 1 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.6) = 776.02 pixels/1.6 cm. = 485.01 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.106 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 620.98 pixels/1.5 cm. = 413.99 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.924 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.106+2.924)/2 = 2.515 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.0) = 534.00 pixels/1.0 cm. = 534.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.103 ������x����*�� 
 Y (1.1) = 547.15 pixels/1.1 cm. = 497.41 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.272 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.103+1.272)/2 = 1.1875 ������x����*�� 
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�HI�����;��t���0 = 1.1875 
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Wound Area = 1.272 
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Wound Area = 2.106 

Wound Area = 2.924 
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�)��25 4.4 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 2 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 785.42 pixels/1.5 cm. = 505.61 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.734 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 666.76 pixels/1.5 cm. = 444.51 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.372 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.106+2.924)/2 = 2.515 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.1) = 599.82 pixels/1.1 cm. = 545.29 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.641 ������x����*�� 
 Y (1.0) = 523.24 pixels/1.0 cm. = 523.24 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.782 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.641+1.782)/2 = 1.7115 ������x����*�� 
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Wound Area = 1.734 

�HI�����;��t���0 = 2.515 
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Wound Area = 1.641 

Wound Area = 1.782 

�HI�����;��t���0 = 1.7115 



 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)��25 4.5 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 3 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 620.82 pixels/1.5 cm. = 413.88 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.320 ������x����*�� 
 Y (1.6) = 658.46 pixels/1.6 cm. = 411.54 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.458 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.320+2.458)/2 = 2.389 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.2) = 652.14 pixels/1.2 cm. = 543.45 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.340 ������x����*�� 
 Y (1.0) = 566.86 pixels/1.0 cm. = 566.86 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.232 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.340+1.232)/2 = 1.286 ������x����*�� 
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Wound Area = 2.320 

�HI�����;��t���0 = 2.389 

Wound Area = 2.458 
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�HI�����;��t���0 = 1.286 
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�)��25 4.6 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 4 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 629.55 pixels/1.5 cm. = 419.70 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.136 ������x����*�� 
 Y (1.6) = 644.46 pixels/1.6 cm. = 402.79 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.319 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.136+2.319)/2 = 2.2275 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.0) = 538.12 pixels/1.0 cm. = 538.12 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.269 ������x����*�� 
 Y (1.0) = 581.16 pixels/1.0 cm. = 581.16 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.088 ������x����*�� 

j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.269+1.088)/2 = 1.1785 ������x����*�� 
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Wound Area = 2.136 

Wound Area = 2.319 

�HI�����;��t���0 = 2.2275 

�HI�����;��t���0 = 1.1785 

Wound Area = 1.269 
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 �)��25 4.7 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���
(���j
�7�����)�	����*�-��� 5 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.6) = 672.00 pixels/1.6 cm. = 420.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.631 ������x����*�� 
 Y (1.7) = 702.00 pixels/1.7 cm. = 412.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.703 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.136+2.319)/2 = 2.658 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.0) = 262.61 pixels/1.0 cm. = 262.61 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.954 ������x����*�� 
 Y (1.0) = 231.55 pixels/1.0 cm. = 231.55 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.228 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.954+1.228)/2 = 1.091 ������x����*�� 
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�)��25 4.8 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 6 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.7) = 760.75 pixels/1.7 cm. = 447.50 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.634 ������x����*�� 
 Y (1.7) = 767.41 pixels/1.7 cm. = 451.42 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.589 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.634+2.589)/2 = 2.6115 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.1) = 805.36 pixels/1.1 cm. = 732.15 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.108 ������x����*�� 
 Y (1.0) = 731.55 pixels/1.0 cm. = 731.55 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.110 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.108+1.110)/2 = 1.109 ������x����*�� 

Wound Area = 2.634 

Wound Area = 2.589 

�HI�����;��t���0 = 2.6115 

� 
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�HI�����;��t���0 = 1.109 

Wound Area = 1.108 

Wound Area = 1.110 
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�)��25 4.9 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(���j
�7
�����)�	����*�-��� 7 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 537.83 pixels/1.5 cm. = 358.55 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.516 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 543.41 pixels/1.5 cm. = 362.27 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.464 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.516+2.464)/2 = 2.6115 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.0) = 565.71 pixels/1.0 cm. = 565.71 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.154 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 642.33 pixels/1.5 cm. = 428.22 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.013 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.154+2.013)/2 = 1.5835 ������x����*�� 
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Wound Area = 2.589 
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�)��25 4.10 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
�j
�7�����)�	����*�-��� 8 �25 Pore Skin® ��j�-)'��7(�� (jh��xh�-����,����) 
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 832.07 pixels/1.5 cm. = 548.71 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.617 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 911.07 pixels/1.6 cm. = 569.42 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.430 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.617+2.430)/2 = 2.5235 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (1.0) = 691.37 pixels/1.0 cm. =  691.37 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.034 ������x����*�� 
 Y (1.1) = 706.04 pixels/1.1 cm. =  641.85 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.199 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.034+1.199)/2 = 1.1165 ������x����*�� 

� 

Wound Area = 2.430 

�HI�����;��t���0 = 1.5835 

�HI�����;��t���0 = 1.1165 

Wound Area = 1.199 

Wound Area = 1.034 
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�)��25 

4.11 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(����7�0* 
(jh���������,����) �����)�	����*�-��� 1   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.6) = 832.81 pixels/1.6 cm. = 541.88 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.907 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 645.55 pixels/1.4 cm. = 461.11 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.412 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.907+2.412)/2 = 2.1595 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.2) = 282.00 pixels/0.2 cm. = 1410.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.153 ������x����*�� 
 Y (1.1) = 320.99 pixels/0.3 cm. = 1069.97 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.263 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.153 +0.263)/2 = 0.208 ������x����*�� 

�HI�����;��t���0 = 2.1595 

Wound Area = 1.907 

Wound Area = 2.412 
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�HI�����;��t���0 = 0.208 

Wound Area = 0.153 

Wound Area = 0.263 
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�)��25 4.12 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 2   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.7) = 574.95 pixels/1.7 cm. = 338.21 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.657 ������x����*�� 
 Y (1.6) = 558.04 pixels/1.6 cm. = 348.78 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.153 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (1.907+2.412)/2 = 0.208 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.2) = 240.00 pixels/0.2 cm. =  1200.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.191 ������x����*�� 
 Y (0.35) = 335.00 pixels/0.35 cm. =  957.14 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.283 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.153 +0.263)/2 = 0.237 ������x����*�� 
 

�HI�����;��t���0 = 0.208 
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�)��25 4.13 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 3   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.7) = 726.03 pixels/1.7 cm. = 427.08 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.376 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 558.04 pixels/1.6 cm. = 415.38 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.540 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.376+2.540)/2 = 2.458 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.15) = 144.00 pixels/0.15 cm. =  960.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.332 ������x����*�� 
 Y (0.35) = 297.83 pixels/0.35 cm. =  1114.29 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.297 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.332 +0.297)/2 = 0.3145 ������x����*�� 

Wound Area = 0.191 

Wound Area = 0.191 

�HI�����;��t���0 = 0.237 

�HI�����;��t���0 = 0.3145 

Wound Area = 0.332 

Wound Area = 0.297 
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�)��25 4.14 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 4   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.7) = 672.02 pixels/1.7 cm. = 395.31 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.645 ������x����*�� 
 Y (1.6) = 671.77 pixels/1.6 cm. = 419.86 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.366 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.645+2.366)/2 = 2.5055 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.25) = 148.15 pixels/0.25 cm. =  592.60 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.612 ������x����*�� 
 Y (0.35) = 207.83 pixels/0.35 cm. =  593.80 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.587 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.612 +0.587)/2 = 0.5995 ������x����*�� 

�HI�����;��t���0 = 2.5055 

Wound Area = 2.645 

Wound Area = 2.366 
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�)��25 4.15 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 5   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.6) = 623.00 pixels/1.6 cm. = 389.38 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.822 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 486.98 pixels/1.5 cm. = 389.38 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 1.863 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.645+2.366)/2 = 2.5055 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.20) = 246.00 pixels/0.20 cm. =  1230.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.213 ������x����*�� 
 Y (0.35) = 372.00 pixels/0.35 cm. =  1062.86 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.287 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.213 +0.287)/2 = 0.250 ������x����*�� 

�HI�����;��t���0 = 2.5055 

� 

Wound Area = 1.822 

Wound Area = 1.863 

�HI�����;��t���0 = 0.250 

� 

Wound Area = 0.213 
Wound Area = 0.287 
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�)��25 4.16 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 6   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.9) = 966.00 pixels/1.9 cm. = 508.42 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.472 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 741.29 pixels/1.5 cm. = 494.19 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.616 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.472+2.616)/2 = 2.544 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.30) = 354.00 pixels/0.30 cm. =  1180.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.164 ������x����*�� 
 Y (0.35) = 113.00 pixels/0.10 cm. =  1130.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.186 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.164 +0.186)/2 = 0.175 ������x����*�� 

� 

Wound Area = 2.472 

Wound Area = 2.616 

�HI�����;��t���0 = 2.544 

�HI�����;��t���0 = 0.175 

� 

Wound Area = 0.164 

Wound Area = 0.186 
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�)��25 4.17 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 7   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.5) = 739.40 pixels/1.5 cm. = 492.93 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.328 ������x����*�� 
 Y (1.5) = 751.12pixels/1.5 cm. =  500.75 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.247 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.328 +2.247)/2 = 2.2875 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.10) = 105.82 pixels/0.10 cm. =  1058.20 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.243 ������x����*�� 
 Y (0.30) = 362.27 pixels/0.30 cm. =  1207.57 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.218 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.243 +0.218)/2 = 0.2305 ������x����*�� 
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Wound Area = 2.328 

Wound Area = 2.247 

� 

�HI�����;��t���0 = 2.2875 

� 

Wound Area = 0.243 
Wound Area = 0.218 

�HI�����;��t���0 = 2.305 
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�)��25 4.18 (
j�������,�����+3��25(�� (Wound Area) jh�-i��(��*��*�������� (Image J) ���(��
��7�0* (jh���������,����) �����)�	����*�-��� 8   
 �) (����-����9������'���j����������(�h�����)�	��������3�8�3�����2 (A0)  
 X (1.9) = 818.36pixels/1.9 cm. = 430.72 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.572 ������x����*�� 
 Y (1.6) = 645.60pixels/1.6 cm. = 403.50 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 2.931 ������x����*��  
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (2.572 +2.931)/2 = 2.7515 ������x����*��  
 �) l�
��j����25 3 ��-��������'���j (At) 
 X (0.30) = 300.00 pixels/0.30 cm. =  1000.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.278 ������x����*�� 
 Y (0.25) = 243.00 pixels/0.25 cm. =   972.00 pixels/cm. rjh�+3��25��'���7 0.302 ������x����*�� 
 j����3��+3��25(���m�25-��'���7 = (0.278 +0.302)/2 = 0.2900 ������x����*�� 

  

� 

Wound Area = 2.572 

Wound Area = 2.931 

�HI�����;��t���0 = 2.7515 

Wound Area = 0.278 
Wound Area = 0.302 

� 

�HI�����;��t���0 = 0.2900 
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4.1.3 ;��	�
Z�9	�	��"���0���	2"4���1�	���4	�� ��	�/�2"�6�	02��G��-�

� � Pore Skin® 2��
�1	".��� 3 �	0"�
��	�;6	�
1 (N=8) 
  9������,�8�3���+3����(���j
�7 (Pore Skin®) *�������	������-�
����-� 
(Pathology)  jh�-��� -h�* Hematoxylin & eosin (H&E) ��+5�����������	��5�r�����-�
�
���-� (�	���-h�*  Masson trichrome (MT) ��+5�����������	���������9� ij-���
-h�*8�3���+3�jh�-������  Hematoxylin and Eosin (H&E) �7�'�������2-
����x���k)�-h�*��j
2
�3,����� (�	 rxi����
*� ��+�������9�k)�-h�*��j
2(j� x�5�(���'��9����-h�*8�3���+3�
jh�-������ Masson trichrome (MT)  �25������2-
����x���k)�-h�*��j
2j,�, rxi����
*� 
��h�*��+3�(�	�x����*|j��+�j(j�k)�-h�*��j
2 (j� (�	������9�k)�-h�*��j
2�3,����� ij-
�*+5����2-7��2-78�3���+3�8��j�j2-�����25�����j2-����(�'*2 ���-h�*jh�-�������25�'����� �7�'�
l�h������j����25*2���*
�j��h����� ��9����k'�-���ij-l8h ��h��90��������7�'� 
1. *2���
�h����+3��-+5�������9�l�*' (New collagen) �25��j
28*�)�'�� (H&E) (�	��j
2�3,� 
���� (MT) ij-*2�����	�����2-��������-'��r*'��4��	�72-7���j��3�l�i���
�h���)��0� ��� Pore 
Skin® l���)�	�����3� 8 ��� (j���)� 4.19-4.34) x�5���j��4������
'��100% �����0'*��)�	����25�7 
Pore Skin® ��j�-)'�25(��l�
��j����25 3 ��-��������'���j 9,���� 8 ���  
2.  *2���
�h�����j��+�jl�*' (Neo-vascular) (j���)� 4.20, 4.22, 4.24, 4.26, 4.28, 4.30, 4.32 
(�	 4.34)  ���j��|������h�*���-l���+3��)��0���� Pore Skin®  x�5���|������	��4�8'����-l�
7��90jh�-�x����*|j��+�j(j� 
3.  *2���
��-���7��
'����� Pore Skin® ij-�m��	jh���'���25��j��7�+3�(��*2���
��-���
*����'�(�	k)�(���25jh�-��+3��-+5��25
�h��l�*' 
4.  �7�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell �25��h�*�9��
7�����jh���'�����(�� ��+5���h�*���|7���x�� Pore Skin® 9�����jh���'�����(�� (Wound 
Bed) 

�����	�".;� 
�������
������	�� Pore Skin® 
�*��k���25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'��-l�

�)��0���� Pore Skin® rjh��-l� 3 
��j��� ij-���
�h����+3��-+5�l�*'9	���j��3�j2l��,�(��'��25 
Pore  Skin® 
�*��
��7�+3�(��j2 ��+3��-+5�l�*'�25���j��3�*2�
h���+�j*���23-� (�	������9��25k)�
���25-��,�l�h���j��3�l�*'*2�����	��
�	��*�����	���i���
�h������)��0� x�5���+3��-+5������
�9��25 k)����25-��,�l�h���j��3�l�*'�25*2�����	��
�	�239	���25-�(���r���4���+3��-+5��25��h�-8�3�
����(�h�'�r� ����vj��7jh�-�����������l�
��j����25 3  
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�)��25 4.19 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 1 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT(Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 

� 

� 
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�)��25 4.20  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 1 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x��� �*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell (�	 PS �+� i����)��0����
������� 
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NC 

NV 

NV 

FB 

NV 

PS 
PS 

PS 

PS 
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�)��25 4.21 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 2 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

� 

PS 

WB 

PC 

WM 

� 

PS 

WB 

PC 

GT 

WM 
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�)��25 4.22  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 2 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�r�7����25
�h����3�
l�*' ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� �x����*|j
��+�j��� 8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 PS �+� 
i����)��0�����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NC 

PS 

NC 

NC 

NC 

NC 

NV 

NV 

NV 

NV 

NV 

PS 

PS 

NC 

PS 

RBC 

RBC 
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�)��25 4.23 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 3 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

� 

PS 

GT 

W

PC 

W

� 

PS 

GT 

W

PC 

WM 
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�)��25 4.24  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 3 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 
PS �+� i����)��0� ����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NC 

PS 

NV 

RBC 

PS 

NC 

NC NC 

NC 

PS 

PS PS 
PS 

NV 

NV 
RBC 

RBC 

NV 

NC 

NV 
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�)��25 4.25 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 4 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�*

� 

� 

PS 

WB 
PC 

WM 

PS 

WB 
PC 

WM 
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�)��25 4.26  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 4 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400),   �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400)  ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 
PS �+� i����)��0� ����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NV 

NV 

NV 

NC 

NC 

NC 

NC 
NC 

PS 

PS 

PS 

PS 

FB 

NC 

FB FB 

FB 

RBC 
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�)��25 4.27 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 5 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 

� 

� 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 
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�)��25 4.28  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 5 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�r�7����25
�h����3�
l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� �x����*|j��+�j���
8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 PS �+� i����)��0�
����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NV 

NV 

NV 

NC 

NC 

NC NC 

NC 

NC 

FB 

PS 

PS 

PS PS 

RBC 
RBC 
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�)��25 4.29 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 6 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

� 
WM 

WM 

PS &GT 

WB 

PC 

� 

WM 

WM 

PS &GT 

WB 

PC 
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�)��25 4.30  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 6 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400)  ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 
PS �+� i����)��0� ����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 
 

� 

� 

� 

� 

9 

m 

NC 
NC 
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NV 
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NV 
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�)��25 4.31 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 7 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

� 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 

� 

PS 

GT 

WB 

PC 

WM 
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�)��25 4.32  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 7 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400)  ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell, RBC �+� �x����*|j��+�j(j�  (�	 
PS �+� i����)��0� ����������
������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
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�)��25 4.33 (
j�(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25�,�����vjjh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 

��j��������)�	����*�-��� 8 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- PS �+� Pore Skin® �'�*��7
�x���(�	��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', GT (Granulation tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*', WB(Wound bed) 
��+�7������+3�(���j�*, PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3���h�*��+3������)�	��� (�	 WM (Wound 
Margin) �+���-�'��	��'�� Pore Skin®��7��������j�* 

� 

WM 

PS 

WB 

PC 

� 

WM 

PS 

WB 

PC 
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�)��25 4.34  ���k'�-7��
'�����(���25�����jh�- Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 8 
�) (H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�
r�7����25 
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� 
�x����*|j��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell (�	 PS �+� i����)��0�����������

������	�� Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
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4.2 ��-6�"�G����	���7�6�� Pore Skin® ��1 0G6����;�2��
�1	".��� 3 �	0"�
�
�	�;6	�
1/�	��� 8 �
� 
  4.2.1 �
� 06	�;��	�
Z�9	�
�9a��
��7�� ��;��1� � (Pore Skin®) 
����0����0��
��;�����-�2��
�1	".��� 3 �	0"�
��	�;6	�
1 (N=8) 
  �����	��-�����5�r����(���j
�7l���)�	�����3� 8 ����25 Pore Skin® ��j
�-)'��7(��*2�����	j���23 
1. r*'�7 Pore Skin® �257�����(�� ��+5��9����)�	���
'��l�6'9	�-�-�*��j(�	 ��� l8h����
��+� 
2�h��k)��7����,�l�h Pore Skin® ��+5����0j ��-��������'���j(j���)��25 4.19 �)� 1�-1x) 
2. (���25r*'�7 Pore Skin® �257�����(��*2�����-�-'�������*+5����2-7��2-7��7(����7�0*  
3. �����	����-�
����-����(����*+����7(������ �+�*2������+5�������h�*����8�3�����
�,���h�(�	�7��+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*' (Granulation tissue) (j���)��25 4.20 (�	 4.21) 
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������	�
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 �)��25 4.35 (
j����k'�-�����	��-�����5�r����(���j
�7l���)�	�����3� 8 ����25 Pore Skin® 

��j�-)'��7(��  (jh��xh�-����,����) ���2-7��2-7��7(����7�0* (jh���������,����) l�
��j����25 3 
��-��������'���j 
 
 �)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 9 ��*�,�j�7 
 �)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 10 ��*�,�j�7 
 �)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 11 ��*�,�j�7 
 �)� 1� (�	 2�   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	���  12 ��*�,�j�7 
 �)� 19 (�	 29   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 13 ��*�,�j�7 
 �)� 1m (�	 2m   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 14 ��*�,�j�7 

Wound Wound 

1� 2� 

1� 1� 

Wound Wound 
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 �)� 18 (�	 28   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh�����
����,����(control) �����)�	����*�-��� 15 ��*�,�j�7 
 �)� 1x (�	 2x   (
j�(���j
�7jh��xh�-����,���� (Pore Skin®) (�	(����7�0*jh��������
�,����(control) �����)�	����*�-��� 16 ��*�,�j�7 
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 4.2.2 �
� 06	�;��	�
Z�9	�	��0	s����0	� ��;��1� ����7�6�� 

Pore Skin® 2� "�G����	"�	0��� 15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 �)��25 4.20 (
j���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*' (Granulation tissue) �h��(���25 Pore Skin® ��0j���
�'��l� 
��j����253 �����)�	����*�-��� 15  (H&E,x40) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ed 
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Kr � 

GT 
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GT 
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  �)��25 4.36 (
j�����-'��(����vj���k��8�3�����(�h��*���� (cross section) �25r*'�7 Pore 
Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 15 �) H&E ,x40 �) Masson Trichrome ,x40 ij- WS 
�+� Wound Surface  ��+� �+3�������(�� , Ed (Epidermis) ��+�8�3������,���h�, Kr (Keratinocyte) ��+�
�23r��, GT (Granulation  tissue) ��+���+3��-+5��25k)�
�h����3�l�*' PC (Panniculus carnosus) ��+�8�3�
��h�*��+3������)�	��� (�	 WB  (Wound  Bed) ��+�7������+3�����j�* 
 

 

 
�)��25 4.37  ���k'�-7��
'�����(���25r*'�7 Pore Skin® �25�	-	���� 3 
��j��������)�	����*�-��� 15 �) 
(H&E,x200),  �) (�	 �) (H&E,x400), �) (MT,x200), 9) (�	 m) (MT,x400) ij-�25 NC �+� ������9�r�7���
�25
�h����3�l�*'ij-�x��� (New Collagen), NV �+� ���j��+�jl�*' (Neo-vascular) ���j��|�, FB �+� �x����*|j
��+�j���8��j Foreign body type - multinucleated giant cell (�	 PS �+� i����)��0�����������
������	�� 
Pore Skin® �25-��r*'k)�-'�-
��- 
 
 
 

 

� 

� 

� 

� 
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�����  5 

 ����	0;� ��-�;��	���/
0  

5.1  ����	0;��	���/
0 
9����������'����h��23*2��-����'� ������9��25�'����	7������8+5�*���
	jh�-���

�9�j�3,����ij-l8h���*�h�� (Thermal Dehydration) ��4���
2����25
�*��k���5*���*�
k2-�(�	
�����*��h����rjh���82���� (Biocompatibility) �����
j0r�h [42] ��	i-8���������h��7
j����'��
'���l�h�'�*� Yannas (�	 Burke ������������
������	��jh�-��
2����,�l�h������9�
9������
*���ij������ 6-x����� (chondroitin-6-sulphate) (�h�(77�-+��(�|� (Freeze 
Drying) 9����3��8+5�*��j��7(�'�x���i��jh����� [43,44,45]  x�5�l������9�-���3��23��	�)h��9�- rjhl8h
������9�9���������*�0�-�(��������9�9�������+5����2-*�������
������	���25*28+5��'� Pore 

Skin  (�	�,����������j����'��*��,�����������	
��
�����������������������
������	�� 

Pore Skin �'���������(�������)�	���  ij-���������
������	�� Pore Skin® �25l8h�����(��
�j
�7l����3��23k)����(77l�h��	��7jh�-
��8�3� �+� 8�3��'���,�9��������9��25
��j9��
�������*�0�-� �,���h��258'�-l�h�x���
�*��k���+5����h�r���-l�rjh�'�-��3� (�	*2���(�����25-�

��������'���rjhj2��3� 
'��8�3�7��,�9��(�'��v��*x���i��7����	*�� 100 r*���� �,���h��25
������������j�8+3�(�	����������
)6�
2-�3,��25(�� 9��i���
�h��j����'��
'���l�h�����-���
7�j(���25�����jh�- ���������
������	�� Pore Skin® ���j�����-��-l�h
���	�25*2���*80'*8+3�
(�	*2������x|�������j������(���5,���'� �*+5����2-7��2-7��7(����7�0*�25��'�-l�h��-�����*

��*8����25r*'*28�3��v��*������� ���
)6�
2-�3,����7�j(�� (j���)��25 4.1) 

 ��+5��9����	7�������-���7�j(�� (Wound healing) ��4���	7������25*2���*
x�7xh�� ij-��	��7jh�-�������
7 (Inflammation) ���
�h�����j��+�jl�*' (Angiogenesis) 
������5*9,��������x��� (Cell proliferation) ������+5�������h�*�7�����7�j(��(�	���
���25-�(�����������+5�r��,���h��25�'�������x��� (Migration and Differentiation) ���

������	���*����x�����x��� (Extracellular Matrix) (�	������7��� (Remodeling)�����+3��-+5�
��25-���� x�5�
�0�rjh��4� 3 �	-	�����+� �	-	����
7���7�j(�� (Inflammatory phase) �	-	
���5*9,��������x��� (Proliferative phase) (�	�	-	������7��� (Remodeling phase) [46] 
j����3��25
��j����25 3 ��-��������'���jk+���4��	-	
�3�
0j������5*9,��������x��� (Proliferative 
phase) (�	���5*���j����j��������j(�� (�'��4�8'���25*2������5*����j������(�� (Wound 
contraction) �2���3�������j
	��|j(��l�
��j����25 3 7'�7��l�h�)h�'���	7�������-���7�j(��
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�*��k���j��3�rjhj2��-l�h
���	�25(��*2���*80'*8+3� [47] �	-	����j����'��9����*�	
*l�
����������	
��
�������-�7-�3�����j������-�7-�3�����j������(�� (Wound Contraction 
Inhibition Endpoint) ���9���23������������r���������
�1��� Pore Skin® l���)��
�h� 
�'����h��23 (The Study of Mechanism of Pore Skin® in Animal Implant Model) (��-�	��2-j
j��������� �) �7�'��������
������	�� Pore Skin® *2���
�h����+3��-+5���-l�8'���'������)��0� 
(�	�7��������h�*�������j��+�jl�*'��-l��)��0��25�	-	���� 3 
��j���     

9����-������ Freyman TM (�	��	 (
j�k����	i-8�����i����'��������9��25
���5*���������7*�����������(�	����j������j(����4��j��3� [48] ����������������x|������
�j������(���j
�7 (Pore Skin®) ���2-7��2-7��7(����7�0*l�
��j����25 3 ��-�������
�'���j (N=8) (���25�vjjh�- Pore Skin® *2�'�������x|����m�25-����j������(����'���7 46.42% 
(�	(����7�0* (Control) *2�'�������x|����m�25-����j������(����'���7 87.93% (�)��25 4.2) 
9����������7'�7��rjh�'� Pore Skin®*2��	
��
����l����-�7-�3�����j������(���*+5�
���2-7��2-7��7(�� 41.51% �-'��*2��-
,���6���
k��� (*P = 0.0001, Unpaired t-test)  

9����-������ Yannas (�	��	 l��; 1982 rjh�,������	-0���l8h�������
������	���25
*2�����	
��8�3���7(���25
)6�
2-��3�8�3����*������8�3�����(�hl���)�	���x�5��������������
�-�
����-�r*'�7�������
7 ��+� �������
������	��j����'�� (�'*���7�'�l���)�	���*�����j 
����/��

 (rejection) �������*�0�-��25�,�*��vj��7�������
������	�� (Skin Allograft) ��-l�
����25 16 k�� 22 ��� [49]   x�5���������l����3��23�,����������	�����25
��j����25 3 ��+� 21 ��� ij-
�������
������	�� Pore Skin® �,�9��������9��������*�0�-�x�5�*2i���
���j����/��

l���)
�	���rjh
)�  j����3�������j����7�'�����������j��� Pore Skin® l� 3 
��j�����j��4�
�����
'�� 50% x�5�k+���4�����������j�25j2 ���9���23������������-�
����-��������
������	�� 
Pore Skin® 
�*��k���25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'��-l��)��0���� Pore Skin® rjh
��-l� 3 
��j��� *2���
�h����+3��-+5�������9�l�*' (New collagen) �25��j
28*�)�'�� (H&E) 
(�	��j
2�3,����� (MT) ij-*2�����	�����2-��������-'��r*'��4��	�72-7��+����j��3��-'����
�	 
���j��3�l�i���
�h���)��0���� Pore Skin® l���)�	�����3� 8 ��� �25�7 Pore Skin® ��j�-)'��7(��
(j���)� 4.19-4.34) x�5���j��4������
'��100% �����0'*��)�	����25�7 Pore Skin® ��j�-)'�25(��l�

��j����25 3 ��-��������'���j 9,���� 8 ��� ij-���
�h����+3��-+5�l�*'j����'��9	���j��3�j2l�
�,�(��'��25 Pore Skin® 
�*��
��7�+3�(��j2 ��+3��-+5�l�*'�25���j��3�*2�
h���+�j*���23-� (�	�����
�9��25k)����25-��,�l�h���j��3�l�*'*2�����	��
�	��*�����	���i���
�h������)��0� x�5���+3��-+5�
������9��25k)����25-��,�l�h���j��3�l�*'�25*2�����	��
�	�239	���25-�(���r���4���+3��-+5��25��h�-
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8�3�����(�h�'�r� ����vj��7jh�-�����������l�
��j����25 3  x�5������	���������9�
j����'��*2�����	(���'��9��������9�7�����(����4� (�)��25 8�) 

9�������������
��(�	�'��������
������	������
���*2��	i-8��8'�-
'��
��*�����-
���7�j(����vj7��������jh�-����,�l�h(��*2�0����j2��3� (�	l��������99	
�*��kl8h
�����7�j(����vj�25*2���*���k��8�3�����(�hl�*�0�-�rjh 

5.2 ��-�;��	���/
0 
9��������j
�7��	
��
������� Pore Skin® �'���������(�������)�	�����3� 16 

��� �7�'�l�
��j����25 3 ��-��������'���j �7�'�*2��)�	��� 8����25-�����7 Pore Skin ® ��j�-)'�25
(�� 
'���2� 8 ��� r*'�7 Pore Skin ® �25(�� j����3������9���������l������j
����	
��
����
���-�7-�3�����j������(�� (�	�����l������j
����	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��
������9�l�*'��-l��)��0���� Pore Skin® ��+3��-+5�l�*'-�������+���2-���)�	��� 8 ����25-����
�7 Pore Skin ® ��j�-)'�25(�� 

9�������l������j
����	
��
�������-�7-�3�����j������(�� (Wound 
Contraction Inhibition Endpoint) �7�'� Pore Skin® *2����j����h�-��'�(����7�0*�-'��
41.51% �-'��*2��-
,���6���
k��� (*P = 0.0001, Unpaired t-test) 

9�������l������j
����	
��
����������25-��,�l�h���j���
�h��������9�l�*'
��-l��)��0���� Pore Skin® (Porous New Collagen Formation Endpoints) �7�'� Pore Skin® 
*2���*
�*��kl�������25-��,�l�h�x���-�j���	 ���5*9,���� (�	-h�-�25��h�
)'i����)��0���� Pore 
Skin®  ��*k��������25-��,�l�h���j���
�h�����j��+�jl�*'(�	��+3��-+5�������9�l�*'l�h���j��3�
��-l� Pore Skin® �25*2�����	�����2-����(77��
�	�25��2-��'� Porous new collagen formation 
l�
��j����25 3 l���)�	�����3��*j 8 ����25�'������������j��+��x�5���j��4������
'�� 100%  


�0�������j
�7�����)�	����2� 8 ����25(���j
�7r*'�7 Pore Skin® (��
�*��k
��-(77(�������*+5����2-7��2-7��7(����7�0* 

j����3��������
������	�� Pore Skin® �25�������3�*2��	
��
����l����-�7-�3�����j���
���(��(�	���25-��,����
�h��������9�l�*'(77��
�	 9����j�'�9	*2��	
��
����l����
-�7-�3�(����4�j����3�l��)h���-r�r�*h  
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�	�;��� �. 
�4 �G������s��	����I0��
��.�1� � 

�h�*)�
�����j��� 
 
 
 
 
 
 
 

 

�;82
� (Species)    Cavia  porcellus 

�-���
0� (Strain)    Dunkin Hartley Guinea pig 
��� (Sex)     �*2- 
��-0 (Age)     6 �j+�� 
�3,����� (Weigh)    600-800 ���* 
�����	��5�r�    
�������(�	 *2�)��'���h��
�3� ��
�3� ��
�3� *2��h��* 1 

   �)'��3�����)h(�	����*2- ����h�*2��3���h� 4 ��3�(�	������*2 
    ��3���h� 3 ��3�  
�����	��
�-    �23��l9 �+5���h��'�- *2��
�-�8+5���'�-�'������7�0*(�	 

�����23-� ��4�
����
���*�25�-)'��*�����4���0'* ��4��)' *2 
���
+5�
�����jh�-���(
j��'����(�	l8h�
2-� r*'*2
�����	ijj��+��;����- 

(��'��25*����
���� (Origin)   ���������
�8���*  
     75/1 k����	��*�25 6 ��8���2 ��0����  10400 

k���25�,�����j���    �)�-�
�����j��� 
k���
���� 
����8�jr�-   
�	77�25�-)'����- (Housing)   ���*�-��h* (Strictly hygienic conventional)    
���j��� (� x - x 
) (Caging size)  25x36x9.5 ��3� 
��
j0�25l8h��4���� (Caging materials)  
(����
    
9,����
�����j���/���    2 ����'���� 
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���(�j�h�*����h��     �0���)*� (Temperature); 23-27 �����x��x2-
 
     ���*8+3�
�*���
� (Relative humidity); 60-90%     
     (
�
�'�� (Light intensity); ��)����
�x���     

   �����
'��(
�
�'�����������7�����+� (Daylight:  
Darkness); 128�5�i*�*+j�'�128�5�i*�
�'�� 

����� (Diet)    �����
,���|9�)�9��
,����
�����j���  
*�����-���-*��j� 

���l�h�����    ���������*2������j���� (Ad libitum)  
�3,�j+5* (Water)     8��j����3,�; �3,��25�'��������� 2���3� (�	����9�� 

�8+3� Pseudomonas  aeruginosa (�	�
*����*�� 
x2l������
'�� 400 *�������*�'��3,� 1 ���� 

���l�h�3,�     *2�3,�l�hj+5*���j���� (Ad libitum)  
9,����
�����j����25l8hl������9�- l8h��)�	�����3�
�3�9,���� 16 ��� 
 
��
2�����23-�
�����j��� 
 
�����j����25l8hl������9�-�+� ��)�	���
�-���
0� Dunkin Hartley x�5���	�25�)h��9�-�,����
j,����������9�-�23 ����)�-�
�����j��������	(��-��
��� 90:�������*�����-���--����j
�0�����
,����7��23-�
����
�-���
0�j����'�� �2���3�����)�-�
�����j��� �+� ���
�2�	���-��-)'�	��'��
����+3�k�� *2����'�
�h�� 
'���l�h
�5�(�j�h�*r*'��*�	
*l������23-� �)h��9�-9��i-�-h�-

�����j���(�	�0�������3��*jr�-��
k���
���� 
����8�jr�- ij-*2��-�	��2-j��
2�����23-�
j���23 

1. 9�j
���(�j�h�*l�h*2���*��*�	
* 
� �0���)*�l��h����23-� 9	��7�0*�25 25 �����x��x2-
 ����	����0���)*�
)�

����r���9	�'����+���7�� (�	��)�'�����2- 
� ���*8+3�
�*���
��-)'�	��'�� 60-90 % 
� ����*0���2-���������l��h���23-� ��4�r��-'����2-��� 
� (
� �����
'��8�5�i*�(
�
�'����7���**+j��4� 12 �'� 12 8�5�i*� 
� �
2-� ��)�	�����4�
�����25�+5���l9�'�- ������7������l��h����23-�9������,��-'��

�	*�j�	��� (�	��2-7�25
0j 
2. ��
j0�0������25l8hl������23-�((
j�j���)��25 1�) 
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� ���
�����
 l�6' *2���j 25x36x9.5 ��3� ��23-���)9,���� 2����'���� ij-l8h(�'�-��
��3�����  ��+5��9��l���

��	�����)9	*2
��9,�������+�*�� �*+5�(�h�9	*2�	�������	
�25�����4����7
���� j����3�l�����,����*
	��j�h��m2j�3,��h���+3����(�	k�j����0�
��� ��+5�r*'l�h*2����*���**����	�����25���j9����

��	 

� ����� l8h�����
,���|9�)�����ij-7������������� ��*����2-� �7��� 086 ij-
�5�x+3��'��

,����
�����j���(�'�8���*����-*��j� (�	�
��*jh�-�6h�(�h��25�'������7��5��'��8+3� 
ij-���25-�������0���� ��3�������25������+�(�	l
'�����l�*'��h�r� 

� �3,� l�h�3,��25�'��������� 2 ���3� (�	����9���8+3� Pseudomonas aeruginosa l�h���
���j���� (�	�
*����*��x2l������
'�� 400 *�������*�'��3,� 1 ���� ��)�	�����4�
����
�25*2���*9,���4��h���
��*����*�� x2 ����	r*'
�*��k���25-���)i�
l�h��4�����*�� x2 rjh 
��+5��9����j��|�rx*� Microsomal L-gluconolactone oxidase ij-��j�3,�(��*��3�90�
(�	���j�3,�) �*+5�l8h(�h��h��l�h
	��j(�	��h� Autoclave 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
�)��25 1� �0������25l8hl������23-�
�����j��� 
(�)  ���+5��8�5��3,�����9���)�-�
�����j��� ��	(��-��
���  90:�������*�����-���- 
(�)  ��j�3,�(�	k�jl
'����� 1 80j�'�
�����j��� 1 ��� 
(�)  �����
,���|9�)�����ij-7������������� ��*����2-� �7��� 086 
 

� � � 

� 9 
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(�)  �v��9���7���j
,����7��3����(-�
�����j��� 
(9)  ����*��x2 

 

3. �������+3�.��l�����,�����j���l�
���� ( Basic Techniques in Animal 
Experimentation )[50,51] 

 Handing & Restraint 
  ({��j�3� (Handle) �+����
�*��k9�7 -�(�	���+5��-h�-
����rjh�-'�����j��-
 ��3��'����
����(�	����)h���7������ 
  ��
���� (Restraint) �+�����25
����k)�9�7(�	��7�0*�-'��*�5���(�	�-)'��5�l��'��
 j2-� ij-
����r*'
�*��k���+5��r��
'��lj�|��*����'����-  �h�����	����+��h��r*'l8h(��
 *������r� 9��,�l�h
�����9|7��+�rjh��77�j�9|7 
 ��)�	���*2���({��j�3� (�	��
���� 2 �����	�+� 

-  ���9�7(77��7��� 
 ij-l8h*+��h��xh�-
,����7�)hk��j��� 9�7��7���
'����h������)�	��� ij-l�h
��3����(*'*+�8h��l�h��� (�	l�h����h������)�h�����5�k)���7�0*�-)'�	��'����3�823 
9����3�l8h*+��2��h��8h���h���)�	���r�h(�	l�h�����������)
�j�-)'�	��'���'�����
��3����(*'*+���7��3�823(�	��3�������7��3���� ��+5�����������j�3�����+��'��9�*+��)h
���7������7�j�9|7 (ij-�m��	���2�25��)*2���j���l�6'*���) 

- ���9�7(77����
'�������� 
 �,�ij-l8h��3����(*'*+� ��3�823 (�	��3�����9�7��7����7�������8'������l7�) (�h�
-������)��3� ��+���9l8h*+��-0h*�����25������3�(�'����l7�)��r� �-0h*��jl�h������h�
�h�������
*��� ij-r*'�,�l�h��)��j��j*��9���-l9r*'rjh 
�h�����	��� 

  �-'�727��j��7���
����9�(�'�����r�  kh���)�	������j���j�3���l�hj�������)*�
 (�78�j��7�,�����)h9�7  kh���)�	�����3��h��(�'(�	*2���jl�6'*�� �,�l�h���i�7��7
 �,�7�� ���l8h*+��2��h�����5�8h��7������h�r�h (�	l�h�����)(�78�j��7�,�����)h9�7  
 ���l�h
��l�
�����j��� (��)�	����'��3,�������� 100 ���*) 

- ����	77����j������� 
��)�	����������� 6 ���*�'���� (�	j+5*�3,� 10 *���������'���� jh�-����������
��� ��+�jh�-���l8h��|*����
�� ��+5�l�h
����h�
)'��	���	�����ij-��� 
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- ����	77r����2-�i���� 

jh�-���m2j
����h��
h���+�jj,� (IV) �h�-��'���+���'���7 0.5 *�������� 
jh�-���m2j
����h�8'���h�� (IP) �h�-��'���+���'���7 10-15 *�������� 
jh�-���m2j
����h�l�h������� (SC) �h�-��'���+���'���7 10 *�������� 
jh�-���m2j
����h���h�*��+3� (IM) �h�-��'���+���'���7 0.3 *�������� 
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�	�;��� �. 
�	�����0��	����� 

1.  *����j��(Millidol) 
 
'����	��7 : l� 1 *�������� ��	��7jh�- ���*�j�� r{ij����r�j� 50 *�. 
 �h�7'�l8h : �������j�������9�k����3��0�(�� 

���j(�	���7�����-� : �j|� : l��j|��25��-0��3�(�' 1 �;��3�r� 
�*��kl�h*����j��l�
���j 1-2 *�./�3,����������4���i����* (0.1*�. *����j�� = ���*�j�� r{ij����r�j� 5 
*�.) 

l������������3��23l8h���j(�	���7�����-� : ���*�j��r{ij����r�j� 5 *�./
�3,����������)1��i����* ij-���m2j-���h���h�*��+3� (i.m.) 
j����3� ���*�j�� r{ij����r�j� 100 *�.  9��*����j�� 1 Amp.���*�� 2 *��������  
          ���*�j�� r{ij����r�j� 10 *�. �h��l8h*����j�����*��(10x2)/100 = 0.2 *�. 

2.  ���i�*�-x�� (Lincomycin) l8h
,����7m2j��h���h�*��+3� 

'����	��7 : l� 1 *�������� ��	��7jh�- Lincomycin Hydrochloride equivalent to 
Lincomycin 300 mg. 

 �h�7'�l8h : l8h��������������
7 ��+5��9���8+3�(��*7��(�	(��*�7 
���j(�	���7�����-� : �j|�m2j 10 *�./�3,����������4���i����*/��� ij-(7'�l�h���-
���3� 

l������������3��23l8h���j(�	���7�����-� : Lincomycin Hydrochloride 10
*�./�3,����������)1��i����* ij-���m2j-���h���h�*��+3� (i.m.) 

 j����3� Lincomycin Hydrochloride 300 mg.    Lincomycin 1  ml.  
           Lincomycin Hydrochloride Lincomycin 10 mg.   Lincomycin 0.03  ml.  
3.  ����
��� (Anesthal) 


'����	��7 : l� 1 ��j ��	��7jh�- Thiopental sodium B.P. 1 gm. 
�h�7'�l8h(�	���j��
2l8h : 8���,�l�h���j���
�7(�	l�h�'�*��7-�
�7�+5�� 
l������������3��23l8h Overdose Thiopental Sodium (200mg/ml) 
j����3�kh��h�����  Thiopental Sodium 200 mg.l�
���	��- 1  ml. 
l� 1 ��j ��	��7jh�- Thiopental sodium 1000 mg.l�
���	��-1000/200 = 5 ml. 
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�	�;��� �. 
�������	�����0���HI �0H� ��H� 
Z�9	14�0��4 �/-����
�.s���1	 (Paraffin 

Technique) �	�04 ���3�I���HI �0H� ����������	�04 � 
 

l������9�-�23rjh�,������
)9��8�3���+3��25rjhij-���������	�����jh���-�
����-�(Pathology) ij-

���-h�*��+3��-+5�7�����(���j
�7 (Pore Skin) ij-l8h��3����������2-*��+3��-+5���+5������
jh�-��h��90�������
��*j� (Paraffin technique) j���23 

1) ��+3��-+5��25�,�*������ (obtaining tissues) ����-'����+3��-+5���9��j*�9��
�����25�,�l�h

�7��+�
�����25���5���-l�*'� ij-�27�,�*�(8'l��3,�-���
��� (fixative) l�h��|��25
0j ��+5�
����������-'�-������ (autolysis) ����x���x�5�9	���j��3���-�����25��+3��-+5���3���j��+�j
*���23-� 

2) �����
��� (fixation) ��4���3�����25
,���6�25
0j(�	�h�����7������ij-��|��25
0j(�	�h��
���7������ij-��|��25
0j ��+5���
�����+3��-+5�l�h��*+����7l���	�25�-)'l��'����-*���25
0j
��+5��-0j���
��-�������x���(�	��+3��-+5��25���j9�����rx*�l���+3��-+5���� �3,�-���

����25l8hl������9�-�23�+� 10% neutral buffered formalin (8'��4����� 24-48 8�5�i*� 

3) ����h�� (washing) ��4���3��������h������3,�-���
������9����+3��-+5�����9���25(8'
�3,�-���
�����4�������
*���(�h�ij-����-����,��	��- (solvent) ����3,�-���

�����4�����h�� �8'� 10% neutral buffered formalin x�5�*2�3,���4�����,��	��-9	�h��
jh�-�3,� 

4) ����9�j�3,���� (dehydration) ��4���3��������9�j�3,�����9����+3��-+5�ij-l8h
�����(����{���������x|����'��� ���5*9�����*��h*�h��5,�r������*��h*�h�
)� ��+5���h�r�
(���25�3,�l��x��� ij-�������5*9�� 70%, 80%, 95% (�	 100% (����{��� 

5) ����,�l�h��+3��-+5�l
 (clearing) ��4���3��������,���+3��-+5��25����9���3,�r�(8'l�

���	��-�����2-��25��h���7
���9�j����3,���� (dehydrating agent) (�	
���������-'�� 
(embedding agent) rjh �8'� rx�2� (xylene) ����)�2� (toluene) ���i�����* 
(chloroform) (�	 �7�x2� (benzene) 
���	��-���'��23��2-��'� 
���,�l�h��+3��-+5�l
 
(clearing agent) 

6) ���x�*(��� (infiltration) ��4�����,�l�h
���������-'�� �8'� �����v� �25*290j���*���� 
56-60 �����x��x2-
 
�*��kx�*(�����h�r�l���+3��-+5��'���259	�,���+3��-+5���3�r����l�

���������-'��  
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7) ����������-'�� (embedding) ��4���3��������,���+3��-+5�r����l������v� x�5���4�


���25
�*��k�,�l�h�-)'rjh��3�
�������(�	(�|� ��	�25���*����*2�0�
*7���x�*(���
rjhj2 (�	�*+5���3�r�hl�h�-|�9	(�|�����,�r���jrjh 

8) �����j (sectioning) �����v�7�|���25*2��+3��-+5�����h���,�*���(�'���h�7�|�� 
(trimming) �'��9���,�r���jjh�-���+5��r*i��i�* (microtome) �25*2l7*2j��4����|�(�'
��9907��*2l7*2j�25l8h(�h���3� (disposable blade) (�	 ���*2j9�7 (knife holder) x�5��,�l�h

	j����3����*������ section �+� 5 r*i���*�� (micrometers)  

9) �����j sections (attaching) �,� sections �25rjh*���j��7
r�j���	9��25m�7jh�-r�'��� 
(egg albumin) ij-�,� sections r���-l��'����-��+3��-+5� (tissue floating bath) �25*2
�0���)*���	*�� 45 �����x��x2-
 (�h���j7�
r�j���	9�9����3����7����+5���0'�

r�j� (slide warming plate) �25*2�0���)*� 40-45 �����x��x2-
��	*�����5�8�5�i*���+�
9�
r�j�(�h� 

 
��3�����'�r�l8h���������-h�*(Staining) 2 ��	����+� {2*����x���� (�	 �2i�x�� 
(Hematoxylin and Eosin) ��+� -'��'�
2 H&E (�	 Masson�s Trichrome (MT) x�5�(�'�	�������25
l8h*2�0�
*7���(���'�����j���23  
Hematoxylin and Eosin (H&E) } ��4��������25l8h����-'��(��'���-���jh���-�
����-� x�5�
��4����-h�*
2�x���(�	��+3��-+5���3��+3�.�� ij-l8h
2���j'�� (basic dye) �25*2�0�
*7���9�7
������	��7��-l��x����25��4���j �8'� ������2-
 ���,�l�h��j
2�3,�����*'�� ��2-��x�����+�

'����	��7�25��j
2���j'���'� basophilic 
'��
2�2i�x����4�
2�����j (acid dye) *2�0�
*7���
9�7������	��7��-l��x����25��4�j'�� �8'�7��
'�����rxi����
x�* ���,�l�h��j
28*�) ��2-�
�x�����+�������	��7�25��j
2�����j�'� acidophilic 
�������	�04 �����HI �0H�  
 Hematoxylin and Eosin 
 
����*2�25l8h 

1. Mayer�s Hematoxylin Solution 
2. Eosin Stock Solution 

 Eosin y Water   1.0 ���* 
 �3,����5�    100 *�������* 

3. Phloxine Stock Solution 
 Phloxine B   1.0 ���* 
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 �3,����5�    100 *�������* 

4. Eosin-Phloxine working solution 
 Eosin Stock Solution  100 *�������* 
 Phloxine Stock Solution 10   *�������* 
 95% Ethanol   780 *�������* 
 Glacial Acetic Acid  4     *�������* 

  
��
2���-h�* 

1. �h���	��-�����v��25�-)'7� sections ���jh�- ���(8'l�rx�2� (Xylene) ��� 
10 ���2 3 ���3� (�	�h��rx�2� ij-���(8'l� 95% ���������� 1 ���2 

2. �h��l��3,���	�� ij-(8'l��3,�r���'�� ��� 2 ���2 
3. (8'l�
�� Mayer�s Hematoxylin ��� 10 ���2 
4. 90'*l�
���	��- Lithium Carbonate 
5. �h��l��3,���	�� ij-(8'l��3,�r���'�� ��� 5 ���2 
6. 90'*l�
���	��- 95% ������� 3 ���3� 
7. (8'l� Eosin-Phloxine working solution ��� 5 ���2 
8. 90'*l�
���	��- 95% �������16 ���3� 
9. 90'*l� Absolute Ethanol 2 ���3� 
10. 90'*l�rx�2� 2 ���3���+5��,�l�h sections l
 
11. �,�*��-j Permount ��+� Canada balsam �vjjh�-��	9��vj
r�j� 

(coverslip) (�h��,�r������jh�-��h��90������� 
 
 ���25rjh9�����-h�*ij-l8h������ Hematoxylin and Eosin 

• ��j
2�3,������25������2-
����x��� 

• ��j
2(j��25rxr����
x�*����x��� 
 

Masson�s Trichrome (MT) } ��4��������25l8h��+5����9
�7�
h�l-������9�l���+3��-+5� �8'� 
������� ���l9 ��4��h� ��-�����,����-h�*�
h�l-������9������+3��-+5�9	l�h��
2���(�	
������2-
����x���9	l�h��
2j,� 
'��7�����rxi����
x�*9	l�h����4�
2(j� 
�������	�04 �����HI �0H�  
 Masson�s Trichrome 
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����*2�25l8h 

1. Mayer�s Hematoxylin Solution 
2. Biebrich Scarlet-Acid Fuchsin Solution 

 1% Biebrich Scarlet  90 *�������� 
 1% Acid Fuchsin  10 *�������� 

Glacial Acetic Acid  1   *�������� 
3. Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Solution 

 5% Phosphomolybdic acid 25  *�������� 
 5% Phosphotungstic acid 25  *�������� 

4. Aniline Blue Solution 
 Aniline blue   2.5  ���* 

Glacial Acetic Acid  2   *�������� 
�3,����5�    100 *�������� 

5. Acetic Acid Solution 
Glacial Acetic Acid  1   *�������� 
�3,����5�    99 *�������� 
 

��
2���-h�* 
1. �h���	��-�����v��25�-)'7� sections ���jh�- ���(8'l�rx�2� (Xylene) ��� 

10 ���2 3 ���3� (�	�h��rx�2� ij-���(8'l� 95% ���������� 1 ���2 
2. �h��l��3,����5� ij-(8'l��3,�r���'�� ��� 2 ���2 
3. (8'l�
�� Mayer�s Hematoxylin ��� 10 ���2 
4. �h��l��3,����5� ij-(8'l��3,�r���'�� ��� 10 ���2 
6. (8'l� Biebrich Scarlet-Acid Fuchsin Solution* ��� 15 ���2  

�*�-���0  Biebrich Scarlet-Acid Fuchsin Solution* 
�*��k��|7r�hl8h���3�
�'�r�rjh 

5. �h��l��3,����5� ij-(8'l��3,�r���'��  
6. (8'l� Phosphomolybdic-Phosphotungstic Acid Solution ��� 15 ���2��+�

9���'�������9�9	r*'��j
2(j� 
7. (8'l� Aniline Blue Solution ��� 5 k�� 10 ���2 �h��l��3,���	�� ij-(8'l��3,�

r���'��
����)'���5� 
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7. (8'l� Acetic Acid Solution ��� 2 k�� 5 ���2 9����3��h��l��3,����5� 
8. 90'*l�
���	��- 95% �������16 ���3�(�	90'*l� Absolute Ethanol 2 ���3� 

ij-��3�����23�,���+5��h�� Biebrich Scarlet-Acid Fuchsin Solution 
'������
���r� 

8. 90'*l�rx�2� 2 ���3���+5��,�l�h sections l
 
9. �,�*��-j Permount ��+� Canada balsam �vjjh�-��	9��vj
r�j� 

(coverslip) (�h��,�r������jh�-��h��90������� 
 
 ���25rjh9�����-h�*ij-l8h������ Masson�s Trichrome 

• ��j
2�3,������25������9�����x��� 

• ��j
2j,��25������2-
����x��� 

• ��j
2(j��25rxi����
x�* �������(�	��h�*��+3�����x��� 
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�	�;��� �. 

�	�
Z�9	��7��	�  �8�s��� � Pore Skin® 2�"�G����4	 (The Study of 
Mechanism of Pore Skin® in Animal Implant Model) 

 

/-1������.2��	��1� �      ��+5��������r����
�h����+3��-+5������������� Pore Skin® 
/�	����
��.�1� ��6 ��-6���/
0      ��)��
�h� (Wistar rat) 9,���� 3 ����'���0'* ij-(7'���0'*
�����9�-��4� 5 ��0'* �+� ��0'*�25�	-	���� 1, 2, 3, 4 (�	 12 
��j���  
��s��1� �         �,������j���8�3���� Pore Skin® �
h��'��)�-����� 1 
�x����*�� ���*��� 3 *�����*�� (j���)��25 1�-�) ��l�8�3�l�h������� (Subcutaneous) �����)
��
�h� ����*2- ��-0 8 
��j��� �3,����� 200-300 ���* �'���,�����'���jm2j-�
�7��)(�	i����
7������������� �,�8�3����
�j��h�r���-l�h8�3��������(�	�-|7�vj(��l�h��2-7�h�- ij-j)��l�

��j����25 1, 2, 3, 4 (�	 12 
��j���  �*+5�k���	-	�����25�,���j9����|7����-'����+5�������	�����
�-�
����-� (Pathology) ij--h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 Masson Trichrome 
(MT)  
;��	��1� �           
�
�9a��	0� ��
��7�              
�7�'� 
��j����25 1 �������
������	�� Pore Skin® *2
2���+����h*�25��7*2
2(j� ��+5��9��x�7
   ��+�j��h�*� (j���)��251�-�) 

��j����25 2  �������
������	�� Pore Skin® *2
2���x2j r*'�7������j����l�8�3����  
   (�	r*'�7�����	������j��+3��-+5� (j���)��251�-�) 

��j����25 3-4  �������
������	�� Pore Skin® ���25-���4���+3��-+5�
2(j�
j ��h�*��7���
   
�h�����j��+�j��h�*���23-���-l� (j���)��251�-�) 

��j����25 12  �������
������	�� Pore Skin® *2�����	��*+����+3��-+5� (�	*2���*
   ����j�� (j���)��251�-9) 
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�)��25 1� �������	��-�����5�r��������
������	�� Pore Skin® �25�	-	���� 0, 1, 2, 3, 4 (�	  12 
��j��� 
��*�,�j�7 
 �) (
j������	��-��������������� Pore Skin® �'��������l�h8�3��������  
 �) (
j������	��-��������������� Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3��������l� 
��j����25 1 
 �) (
j������	��-��������������� Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3��������l� 
��j����25 2 
 �) (
j������	��-��������������� Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3��������l� 
��j����25 3 
 
 
 
 
 

� � 

� � 

� � 
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9) (
j������	��-��������������� Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3��������l� 
��j����25 4 
 m) (
j������	��-��������������� Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3��������l� 
��j����25 12 
�
�9a��	��0	s����0	 
�7�'�
��j����25 1 �������
������	�� Pore Skin® *2�x����*|j��+�j������+5�������h�*�9��  
 ��78�3�����-'��8�j�9� ��+5��*�9���������-�����
7�m2-7���� 

��j����25 2   �������
������	�� Pore Skin® �������-�����
7�m2-7�����j�� �x��� 
  �*|j��+�j��� r*'*2�����	�������l�h��|� ���5**2���
�h����+3��-+5��25   
 7�������7 

��j����25 3-4  �������
������	�� Pore Skin® *2���
�h����+3��-+5���-l�8'���'������) 
  ��0� (�	�7��������h�*�������j��+�jl�*'��-l��)��0� 

��j����25 12  �������
������	�� Pore Skin® *2�����	���
�h����+3��-+5���-l�  
  8'���'������)��0�*����'�l�
��j����25 3-4   ���9���23 Pore Skin®   
 7��
'��k)�-'�-
��-r� 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1� 2� 

1� 1� 
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�)��25 2� (
j������	����-�
����-� (Pathology) l�
��j����25 1, 2, 3, 4(�	 12 �25�,�����-�- x200 
1� (�	2�  (
j������	�-�
�
���ij-���-h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 Masson�s 
  Trichrome (MT)  ������������ Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3�������� 1 
��j���  
  ��*�,�j�7 x�5��7�x�������
7�m2-7������h�*�l�
'����� Pore Skin® 
1� (�	2� (
j������	�-�
�
���ij-���-h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 Masson�s 
  Trichrome (MT)  ������������ Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3�������� 2 
��j���  
  ��*�,�j�7 x�5��7�x�������
7�j��(�	���5**2���
�h��������9�l�*'(NC) ��-l� 
  i���
�h�� Pore Skin® 

1� 2� 

1� 2� 

1� 1� 
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1� (�	2� (
j������	�-�
�
���ij-���-h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 
Masson�s   Trichrome (MT)  ������������ Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3�������� 3 

��j���    ��*�,�j�7 x�5��7*2���
�h��������9�l�*'(NC) �'�*��7�x�������
7��+3���� 
lymphocytes,   macrophages (�	 foreign type multinucleated giant cells (����-)'�	��'���)
��0����  ��������� Pore Skin® 

1� (�	2� (
j������	�-�
�
���ij-���-h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 Masson�s 
  Trichrome (MT)  ������������ Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3�������� 4 
��j���  
  ��*�,�j�7 x�5��7���
�h��������9�l�*'(NC) ��-l�i���
�h�� Pore Skin® (�	�7�x���
  ����
7�j�� 
19 (�	29 (
j������	�-�
�
���ij-���-h�*jh�- Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	 Masson�s 
  Trichrome (MT)  ������������ Pore Skin® ��-����9�����l�h8�3�������� 12 
��j���  
  ��*�,�j�7 x�5��7�x�������
7��|��h�- ��+5���h�*����x�����8�3�����25-�����+��-)' 
��-�;��	��1� � 
 �������
������	�� Pore Skin® 
�*��k���25-���4���+3��-+5��25*282���rjh�25
��j����25 3 ij-*2���
�h��
��+3��-+5�������9�l��)��0�(77��
�	 x�5�*2
28*�)�'��9�����-h�* Hemetoxylin & eosin (H&E) (�	*2
2�3,�����
9�����-h�* Masson�s Trichrome (MT)   ��+3��-+5��25���j��3�l�*'9���������
������	�� Pore Skin® 
�*��k��

����-)'rjh(*h�25�	-	���� 12 
��j��� 
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;��	�
Z�9	 Pore Skin® ��������� 2�"�G����	  

1. ������2-7��2-7�����	��-����	��'�������	
7���*
,���|9l�����8+5�*��j��7(��
(�	���-��4���+3��-+5�l�*'��7���*�h*�����25���-��4����� ��-��������vj(��jh�-
�������
������	�� 

 
�)��25 3� (
j������	�����	��-����	��'�������	
7���*
,���|9l�����8+5�*��j��7(�� (xh�-) (�	
���-��4���+3��-+5�l�*'��7���*�h*�����25���-��4����� ��-��������vj(��jh�-�������
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