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g;=B����u��!���,��LM�:�8���� ������@[5��E@-?�:?������5��@�

����)��=�_��5�������������"������4����,�>��+=?��������"�=?��<6B�G?���-���

G?�:�<�;=��45����+=?���Y"��H��LM�N��������E@-?�v�	@�� Z�7@��G?�

�<)��=�����������?������������4!�������@<6B��?4@C�����-?�G	-�@��������@������

��a;!���+7����������?�UPNW�����@��+@=?���?����76�E;7;
� �*;*!�

+;@@=��45�����@@�"8�`@@-�G?��@@����H�@@V�����+7@@����@@�G�����@@8

������+=��G?�?����J�:K�)�,������458��U/�W������-�;�;@��;�� �;#�YJ�

����;;R���<6B�4��-N �����o�@!)�G?�2��@=���@���r��@�5-?��@��<���w@����

�H��LM�+,����#�Y�J?�x�-����������nQ�����U�NW��

��6�@@����2��@@=�:?�@@��:45�@@�G�?�:?4@@-46����@@��:�@@m-��2��@@=

����u��!������������;76?	��:��;5��:�<)��=�UMSCsW�+=?��N�E-?

�����?���45f��<)��=��������6?�S�=?�:�<)��=���
-?�������Q���������������f�

�����,��LM�45����N����������?�S�@=?�	@R��G?��@�\?�����;76?	��:�<)��=

������:G�=?4X�I��Q� �� a;!� ��m7-��GB�;y���I��Q��45��8N���E@-?

45��-�	-����H��LM����g=�5��a-?���+!��46���Q��<)��=�U&'�(NW ��

�������������?����@X��`;5��������;76?	��:�<)��=�H��LM����	-����:?��

����+7��T��;=���-micromass����������`@-��?�@5r��@�����+=?�0���

���	-�����-�
��������,�>��[6�������@��U��W�������@��T��@;=�:�@m-�����+7

��z�@J�+���?��`-�:������2��=�+@=?N ����+�@��?��E@-?���@���r

�<)��=��46���
(encapsulation) �����@<6B�:	-�@���l@;��5,�{"\���

���+=?��6i�j� 4��:?���U��NW��������+7@����@�G���������E@-?��@���<)��@=�

�;m���������4;O�f���>�����@��w@����x�-������4@5-��6U�����PW�N�����G?��@�-

+���?���������@�!�����[5��E-?�:?���g=�5��:�8��������@��+@=?�+@5-9)B�2

���-1
�g-�S��+�-G�����������\����L�������I-4O��2K�����T;����:�<6�-���

������N���?��:4-����=���
����J�=�+���?��E-?�U�/'�%�NW��

������2�\ ��I@J?�����+;=��45��:�<)��=�+7���];*!��E-45f���

��������+@=?��@�,�>��?�Q��=���������+5-9)B�2K�NPaige���������?��@��8��
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U���NWE;@@@@@5k�8Lemar��2�@@@@@=�����?��@@@@@��8����%%����

Hauselmann��������2�@=����	;6��?����8���%%P������?���<��7@��h-�@�6�

46����0�?	>�U�����NW ?�)�\����E-?����@��p�O��?�����C)�D�����+=

+=?�|46?�+;69)B�2K�IJ?�������;76?	��:�<)��=�+7�N��

Yang ���?����8�����2�=�((P�������;7@6?	��:�<)��@=�+7@���@��

��������T��;=���+;69)B�2K�IJ?������6��6?micromassU�����@������;=
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����:�<��?96���6 NMRI ���E=���O-�*������@@���@�"8��:?���@���0���� 

���<���-�
��X�������7���6��>�:�84����46x^=��������;=��I�)?���&(��

�6�"r4b��4��������I-��=?�Z����a-?�����������:�<6?�S�=?�����?���������=��

:�
�����?4X��B�4-��>�N+,�����H?�j?�45O�8������@���<6?�S�=?�����I@������@j���

|�
����������4�����8��-G�����4@��I@*�5����5;�i��N�x^@=���@�������"�@=?���G?�

�k;Q��I-��=?�����?�S�=?�=������_DQ���4-��>�N���?�S�=?�	R����������̀ @���

`@@-�e6�@@=��������@@���G�@@=�=�����@@��a;@@!���@@���DMEM�

UDubleco’s modified eagles  medium 

Gibco;Germany�W:��@@\�/�F�@@=� FBSUFetal Bovine 

Serum ; Gibco ,Germany) �100�������@�6B��@���)?�E;@��4@\?�

��E;�@@=��@@5
�`@@;��;���((�E;�@@-����
���=?��@@���)?�E;@@��4@@\?��

UGibco; Germany�W�4���
����@�����@���0�����flushing�̀ @-������

�)�)���/���;)���;���;�S��4-��>�N��\���E-?������?�S�=?	R��������� 

g��((��4��K�"-��6�=������������>�I;�7���)��=�+�
�����x^@=����a;@!��

�-����;�S������4��������<)��=����������@�;)��@�;���a;@!��DMEM���G�@����

]�C���4���������G?����"�@=?��@�Filter Mesh��.(��@�����;��:����@��;,

4�46�N����\���E-?������������`������G?����?�S�=?��8�G?�I#�\�:�<)��=

���������?4@C����+,�>��?�Q��)��=�0��������������36�Fi/((�����2��@=�

����6�J�G?�`-��8�����+7��H��V�:�8����@f�����4@��+7@����8N��x^@=���

H�V��:��\���2��=���������������6?�����:��������&�����������?�@>���6�@=��@X���

/��CO2�I*�5���4-��>�N���G?�4C�����G�����-���a;!�������4@-��>�t��@J�����

a;!�DMEM �4@-��>��,�b?��G���N�����@8��<)��@=�a;@!��P'��G���

����O�-������"8���� 4������-�C�����4@����������� ��@#�2�?�K�@=�
�x^@=��

����E-?����+,�>���G?����"�@=?��@���<)��=����g; trypsin- EDTA�

�.(��(Gibco;Germany)������������+O�@6��@����4@���45��H�V�n��G?

�$������+7��:�<�=Z,�����/����4��+7��:������6�=��U��K�=�
�̀ @-�NW

������K�=�
��2�?�K�=�
�G?�x
���"8������4��F�
6?�F���N����G?�x
��<)��=�E-?

������464��4�
5��+7��H�V�n��������
������@;*!��:4C����\���������]

4@@@@@@64-��>����"�@@@@@@=?N��g@@@@@@;����G?���@@@@@@�
6?�:?�@@@@@@�� �

�(�DMSO (Dimethyi Sulfoxide: Sigma, USA) ��/��

FCS������/��DMEM��4�����"�=?��N���`=Z,��8�/����:�@�����6�=�

���/4��T;�*�����
6?�2�-��N��

��:�<)��@@@@@=�+7@@@@@�MSCs+@@@@@5-9)B�2K�����$9)B+@@@@@5-� �

(Fluka sigma,Germany) �@@�
�����=�+�@@-4-@@DJ���G?��@@��

�Q�`O�X��<�?:�����t?�S�=?������N?E-��
��������@=�4-�������@")?�2�Y@�?�G?�

P'���8���6���:�6���6���`;�=?�4;��6����>���`;�=?�4;�?���
-���������

� ���L\���:�<6�-���Ca�����
Mg�������@�����4@�B����2K�+@)�\����

O=�5����?���?��:���<)��=�+7��:�76?	����;�?�
-��������4@5��U�/WN����

��b�\�];*!���(�����;�;���2��=�mMSCs�����0���@��G?�4@C�������(�

���;�)���;��9)B�2��!��+5-�]�C�������4�������T
\��̀ @-�����@�;�)���@�;�����

�6�J��8:���H�V�+7������6�J��?:��4��_-G���N�?���E-���2��!����\���

CaCl2����T
\����������;�)�����;������� 4���/�Q���*;�������@8��@���̀ @-��G?�

�6�J��8:������������4���,�b?�+7��H�V�_-�9)B�+5-����B���2K�F�,�����4@-�N

�<)K�x^=:��������4�B�+=4���2�@�!�����PBS �����4@�����@�����

!�a;�	-�@�����6K��4@5���I��@��`; DMEM�:��@\��(���F�@>��6�@6�

4@@@@@@��������@@@@@@,�TGF-B3����(�F�>�6�@@@@@@6�BMP-6��/(�

��;��F�>ITS+premix ���/./��;���F�> Linoleic acid ���/.��

F�>���;�bovine serum albomin �����:��@>�F�=�4#��������@�

���"8��=� 4��+7�>��4-�N��

���-+���	�.-�-��(/��0�1��2��������H��L@M��@��	-�@����@C)�D��:?�@�

�����������������@=���;��`@����@��+@5-9)B�2K�������4@��+7��:�<)��=

2��!�����������?4��?��[6������:�<)K��:��6PBS �����4@���7����

���� 4�����x^=���4;84)���,?��
����+r�=�P���G?�x@
���4��x�;,�

����5;,?��
�|�����;<����:�;m�B���\���F�
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Forward primer 5´-GGCTTAGGGCAGAGA GAG AAG G-3´ 

Reverse primer 5´-TGGACAGTAGACGGAGGA AAGTC -3´ 

Collagen  type II 

 

Forward primer 5´-CAG CAG CAT TAC GAC CCA AG -3´ 

Reverse primer      5´-CCTGAGAAGGACGAGTGGAC-3´ 

Collagen   type X 

 

Forward primer   5´-CAG CAG CAT TAC GAC CCA AG -3´ 

Reverse primer    5´-CCTGAGAAGGACGAGTGGAC-3´ 

Aggrecan 
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