
ƬŬƯºƶº�ưƬƗ�ƽººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƄƳřŵ�ƾººƄƷƹĦě��ƾººƱŚººŬƳŻ�ƾĪ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ��ƽÖÏ��ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯ�ÎÐÖÐ���šŚŰƠƇÎ�Śţ�ÎÐ��

��
ŚƤƯƿƶƀ�ƽŢƄĩ��ƩƺƬſ�ŚƷƽŚƯƹźŤſř�ƾƿ�ƱřƺŴŤſř�żƜƯ�ŚŝƫřƺƳŚƳ�ǀ�ƝŚPLGA��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě

ŚŝţǇĥ�ǀƬě�ƹ�ƲƾƩř��ǇƿżƿƲ 
ŹŚƤƠƫřƹŷ�ŵƹřŵƽÎ���źŤƧŵŚĩŚĩ�ŚƋźƯǈƛÏ���źŤƧŵƯǀŹŶƇ�ƺƴƽÐ���źŤƧŵſǀŚưƷŶƿřŹŶƇ�ƱƺƾƿÑ��ƬƤƯŚƯř�źĮƀƗƾÎ���źƠƘū�ƽźƜƇř�ŶưŰƯ

ƽŵŚŝōÒ��Ţſƹŵ�ƶƟźů�ŚƋźƯǈƛÎ��
ƵŶƴƀƿƺƳ�ƽƀƯ�ƺƩƹ�ƱřźƸţ��ř�ƶǀƤŝ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�����ŪƗ��������gh_kaka@yahoo.com��

ŢƟŚƿŹŵ��ÐÍ�ÎÎ�ÖÎ������ƁźƿŸě�����Ô�ÎÎ�ÖÏ��
��

ƵŶǀƨģ��
ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ��ƬěƾŤĩǇ�ǀƬě�ƺĩ�ŶƾƬĭ�ǀƫƺĪǀŶ��Poly D,L-lactic-co-glycolic acid=PLGA��ŝƶ�ƱřƺƴƗ�Ƭěǀ�źºưƽŻ��ºƿ�Ż�ƹ�ŹŚĭŻŚºſ�Ţƀ�ºƿ�Ţƀ

źŴţƿŜ�Ÿěƿź���Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ���řƿ�Ƭě�Ʋǀźư�ųř�ǀřź�ŵ�ſŶƴƸƯ�Źƾ��ƀŝ�ŢƟŚŝ�ǀ������Ţºſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�ŹŚ������ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŶºƷ���ƽ����ºſŹźŝ�źºƋŚů�ƾ��ŹŚºŤƟŹ�
ƺƫƺǀŝƿĥĨƩƺƬſ��ŚƷƽŚƯƹźŤſř�ƾƿƱřƺŴŤſř�żƜƯ���=BMSCs�Bone Marrow Stromal Cells���ŹŵŢƄĩ�ƫřƺƳŚƳ�Śºŝ��ºǀ�ƝŚPLGA���Ƶŵřŵ�Ƃºƃƺě
Śŝ�ƵŶƃţǇĥ�ǀƹ�Ʋ�ƿŚƬě�ƾǇ�Ʃř�ƿżƿƯ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ���
ƁƹŹƾººſŹźŝ��ř�Źŵ�ººƿ��ººŝ�řŶººŤŝř�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƶŹƹźŤĪƫř�ƁƹŹººƿƀƾƫř�ƺƳŚººƳ�ººǀ�ƝŚPLGA����ººŝ�ƹŹƺººƬƟ�řżººĮƷ�Ʃǈººů�Źŵǀ�ƩƺƳŚººěƹźě�žƸţººǀƹ�ƶ� �
��ƎſƺţţǇĥǀ��Ʋƹ�Ƭěƾ��Ǉ�Ʃř�ƿżƿƲ�ŝ�ƶ����ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ��Ƃƃƺě(Coat)�Ƶŵřŵ��ŶƳŶƃ���ƹ�ƿ�ºĭĦƾ��ŚºƷƽ�ř��ºƿ�Ƭě�Ʋǀ�źºư��ºŝŚ���ƁƹŹ������ƾƄºŝƹŹ�ƾºƳƹźŤƨƫř�ęƺƨºſƹźƨǀƯ� �

(Scanning Electron Microscopy =SEM)ƹ��ƶƿƹřŻ�żǀƫŚƳō�ƽſŚưţ�ƾ�(Contact Angle)��ŵŹƺƯſŹźŝƾ��ŢºƟźĭ�Źřźƣ�����ƩŚƈºŰŤſř�Żř�žºě
ƩƺƬſ��ƽŚƷBMSCsšŹ�ſŹ�ƹ�ǀſŚě�ƶŝ�ƱŶƹŵ�ĥŚ�ƩƺƬſ��ŚƷ�ƫř�ƺƳŚƳ�ƱƹŶŝ�Ƶƹźĭ�ŹŚƸģ�ŹŵǀƝŚ��ƺƳŚƳƫř�ǀƝŚ�PLGA��ƫřƺƳŚƳǀƝŚ� PLGA��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě

ŚŝţǇĥ�ǀ�Ʋ�ƹƫřƺƳŚƳǀ�ƝŚ PLGA��Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƃƺěƬěƾǇ�Ʃř�ƿżƿƲ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄƧŶƳ��ƩƺƬſ�źǀŨƨţ�ƭƹŵ�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�ŚƷ��ƲƿŶƿźƧř�Ǝſƺţ�ƮƄƃ�ƹ�ƭŹŚƸģ�
ŪƳŹƹř��ƹĥƺƫƺƟŹƺƯƽƩƺƬſ��Śŝ�ŚƷƫř�ƺƳŚƳ�ŝ�ƝŚǀƶ�ſƹǀƶƬ�ƽ�SEM�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾŢƟźĭ�Źřźƣ�����

ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ƵŵƹŶŰƯ��ƽ���ƫř�ƺƳŚƳ�źƐƣ�ǀƝŚ�PLGA���ŹƹźŤĪƫř�Żř�ƪƇŚů�ƿƀƾ�ŝǀ��ƲÏÔÍ���Śţ�ÔÍÍ���źŤƯƺƳŚƳŵƺŝ��Ư��ºǀĮƳŚǀƲ�ƹřŻ��ºƿƶ��ƽ����ŽŚºưţ��řźºŝƽ�PLGA�ÓÓ�ÎÍÔ�
���ƶūŹŵPLGA���ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě���Śŝ�ƲǀţǇĥÒÕ�ÓÑ��ƶūŹŵ�ƽřźŝ�ƹPLGA�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƲƿżƿǇ�Ʃř�ƾƬě�ÎÏ�ÑÍ�ƶºūŹŵ���ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ����ƲǀºƴĤưƷ
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ���ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ��ƽ�ƂƷŚƧ��ƴƘƯ�ƾ�Źřŵ�Ưǀ�ŨĪţ�Ʊřżǀ�ƩƺƬſ�ź�ŚƷ���ƫřƺƳŚƳ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ǀ��ƝŚPLGA���ŚƸƴţ�(P<Í�ÍÒ)�ŵƺŝ����ř�ŚƯřƿ�Ư�Ʋǀ���Źŵ�ƱřżƵƹźĭ��ŚºƷƽ�ƫřƺƳŚƳ�ºǀƝŚ�

Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺěƹ�ƲƿżƿǇ�Ʃř�ƾƬě��ƲǀţǇĥţźţ�ƶŝ�ǀŜ�řżƟřƿ�Ƃƿ�ƶŤƟŚŵƺŝ� 

ŤƳǀ�ĭ�ƶŬǀźƽ��ŢƄĩ�ƩƺƬſ����ƽŚƷ����ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�Śŝ�ƱřƺƃPLGA��������ƹ�ƲǀţǇĥ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě��ƶºŝ�����Ʃř�ƾºƬě�ƅƺƈºų�������řŹř�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƲƿżºƿǇ�ºƿƶ��ƽ��ŤƀºŝŹřŵ�ƾ�
ŻƿŢƀ�źŴţƿŸě�ŜƿŶƃ�Ʊřƺƃ�ƩƺƬſ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ź� 

ƱŚĭĥřƹƽŶǀƬƧ����ƝŚǀƫřƺƳŚƳPLGA�ƩƺƬſ��ƱřƺŴŤſř�żƜƯ�ƾƿŚƯƹźŤſř�ƽŚƷ�ƲƿżƿǇ�Ʃř�ƾƬě��ƲǀţǇĥ���
��

Î��ƾƨƃżě�ƽĥƺƫƺƴĪţƺƳŚƳ�ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩ��ƽĥƺƫƺƴĪţƺǀŝƺƳŚƳ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ƹ�śŚƈƗř�ƭƺƬƗ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ��ř�ƶǀƤŝ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ����ŪƗ���
Ï��ƄƳřŵ��ƾƯƺţŚƳō�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵŹŚǀ śŚƈƗř�ƭƺƬƗ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ��ř�ƶǀƤŝ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ����ŪƗ���
Ð����ƾƫō�ƾưǀƃ�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵƽŹƹŚƴƟ�ƵŶĪƄƷƹĦě�ŹŚƿŵŚŤſř�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ��ƵŚĮƄƳřŵ �ƾŤƘƴƇźŤƃř�ĨƫŚƯ��
Ñ����ƾƯƺţŚƳō�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵŹŚǀƄƳřŵ ƾƯƺţŚƳō�Ƶƹźĭ�ƹ�śŚƈƗř�ƭƺƬƗ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ř�ƶǀƤŝ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�����ŪƗ���
Ò�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř��ƾţŚǀů�ŹŚƯō�ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ���

��
��

id21512109 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:�
www.SID.ir


ƩƺƬſ�ŢƄĩ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�Śŝ�ƱřƺŴŤſř�żƜƯ�ƾƿŚƯƹźŤſř�ƽŚƷ�PLGA��
��

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÏ���ŹƺƿźƸƃ�ƹ�ŵřŵźƯÎÐÖÐ 

2 

��

ƶƯŶƤƯ��
�����ŜººſŚƴƯ�ŢƀººŝŹřŵ�ŢųŚººſŻ�ººƿźŴţ�ŢƀººƿŜ�Ÿººěƿźřźººŝ�ƽ� �

���ƩƺƬſ�ŢƄĩƿ�ºĪƾ���ƮºƸƯ�Żř���źºţƿ��ŚºƷźŤƯřŹŚě�Ʋƽ��ºſŶƴƸƯ�ƾ���ŢºƟŚŝ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ƿ���Śŝ�śƺų�ŢƀŝŹřŵ�Ĩ�ºƿ�����Ɵ�ŹŚŤųŚºſ�ŶºƳřƺŤŝ�Ŷǀżƿ�ºĪƾ�ƹ��
ƃǀưǀŚƾƿ�źţŚƯ�ƿ����ƫƺƬºſ�ũŹŚºų�žĪƾ����ƶĪŞºƃ�ƶºĩ�řƽ���Żř�ƪºŴƬŴŤƯ�� �

�Ɵ�ƕřƺƳřǀ��Řţƹźě�ƹ�ŚƷźŞǀƲ���ŢſŚƷ�Şƃ�řŹǀ�ŻŚſ�ƶƽ�ŚưƳ�ƿŶ��Î����ř�Źŵƿ�Ʋ
Ưǀ��ƫřƺƳŚƳ�żŤƴſ�ƱŚǀƝŚ����ƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀ�ŹƹźŤĪƫř�Ĩƿƀƾ�ŝ��ƶ��ŢºƬƗ
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ���ƔƳ�Ʊō�śƺų��ºǀź��ƂƿřżºƟř�����ŽŚºưţ�ŮƐºſ����ƝŚºƐƘƳř��

��ƪŴƬŴţŚŝ�ƵŻřŶƳř��ŚºƷƽ��ƺƳŚºƳ�źŤƯƽ�����Ư�Ŷºƴģ�Śºţ�ǀ���ºƯ�ƱƹźºĪƾ��ŶºƳřƺţ�
���źţŚƯ�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�ƲƿżĮƿŚūƿ���ƫƺƬºſ�ũŹŚų�žĪƾ��ŶºƃŚŝ��Ñ�Ï�.�

ƿĪƾ��ƮƸƯ�Żř��źţƿ�ŵřƺƯ�Ʋ�řźŝ�ƽ�ř�ƿ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŹƺƔƴƯ�ƲƬěƾźŤſř�Ƭě�ƾ�
ŤĩǇººǀººƬě�ƺººĩ�Ŷƾ�ƬĭǀƫƺĪººǀ�Ŷ�PLGA�Ţººſř�Śţ�ŵŹƺººƯ�ƶººĩ�ƿººǀŶ� �

FDA�(Food And Drug Administration)�Ţººſř��Ò�.�
řººƿ�Ƭěƺººĩ�ƵŵŚººƯ�ƲǀźưƽƬě�ƹŵ�Żř�ǀ�ººƬě�źººưƾŤĩǇ�ººǀººſř�Ĩǀ�ƹ�Ŷ
Ƭěƾ�ƬĭǀƫƺĪǀ�ſř�Ĩǀ�Ư�Ŷƾ���Żř�ƶĩ�ŶƃŚŝ�řƿ��Ƭě�ƹŵ�Ʋǀ�Ƴ�źư�ºǀ��ƶºŝ�ż���ƱřƺºƴƗ

��ſŶƴƸƯ�Źŵ�ŢƀŝŹřŵƾ���ŚƸƴţ�ƶŝ�ŢƟŚŝ�ƾƿ�ƿ�ƶŝ�Ś��ŻƺĜƯŚĩ�šŹƺƇƿ��Śŝ�Ţ
Śſƿ�Ư�ƵŵŚƠŤſř�ŵřƺƯ�źƾ�ŵŵźĭ��ÎÍ�Ó���PLGA��ŵŚƠŤºſř�źŝ�ƵƹǈƗ�Ƶ
ƶŝ����ſŶƴƸƯ�Źŵ�ŢƀŝŹřŵ�ƱřƺƴƗƾ�ŢƟŚŝ���ÎÎ����ƳŚſŹ�ƹŹřŵ�Źŵ��ƾ�ÎÏ��

��ƩŚƳŚĩ�ŢųŚſ�ƹ�ŚƷƽ�ŚưƴƷřŹ�ƽ�ŞƈƗ�ƾ��Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƾ�ŵƺƃ��ÎÐ���řƿ�Ʋ
�ƵŵŚººƯ�ƽřŹřŵƇƺƈººųǀţŚƾƔƳ�ººǀźŻ�ººƿŹŚĭŻŚººſ�Ţƀƽ�ƹ�Żººƿ�Ţƀ
źŴţººƿŜ�ŸººěƿźƽƵŵƺººŝ���ƾººƯ�ººƳřƺţŶř�źººŝ��ƱřżººǀƯ�ŶººƇŹŵ�ŽŚººſ
Ƭěƾ�ŤĩǇǀƦ�ſřǀ��Ŷ�Ƭě�ƶŝƾ�ƬĭǀƫƺĪǀ�ſř�ƦǀŶ������ƶºŤƠƷ�Ŷƴģ�Żř����Ŷºƴģ�Śºţ

ƩŚſ��źŴţ�ƱŚƯŻ�ƿŜ�Ÿěƿźƽ����ŵźƧ�ƩźŤƴƧ�řŹ�Ʊō���ÎÔ�ÎÑ���řƿ���ƵŵŚºƯ�Ʋ
�ƱŶŝ�Źŵ��ƾƯřŹō�ƶŝ��Ʒ�ǀƫƹŹŶǀż��źŴţ�ƿ����ŚºƷźƯƺƳƺƯ�ƶŝ�ƹ�Ŝƽ���ƵŶƳŻŚºſ�
ŵƺų�ƶŤƀƨƃ��ƹ���ŚƸƳ�Źŵƿ��źƏ�Żř�Ţƿƶųźģ�Ƣ�ƽ�ºŝ�žŝźĩ�ƶ���šŹƺºƇ

ŵ�Ʋŝźººĩƽƀººĩř�ǀººƯ�ƖººƟŵ�śō�ƹ�Ŷƾ�ŵƺººƃ��ÏÍ�ÎÕ����Źƺƌººů
Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ŞƳŚū�ƾ�ŤƯ�ǀ��Ƭě�Źŵ�ƪƾ�ǇŤĩǀ�ſř�Ĩǀ�ŦƗŚŝ�Ŷ�żƿźĮŝō����ƱŶºƃ

�ř�ŮƐſƿ�ƺĩ�ƲƬěǀ�ƹ�źư�ƲǀƴĤưƷ������Ƶƹźºĭ�ŵƺºūƹ�ƭŶƗ���ŚºƷƽ��ƬƯŚºƗ�ƾ�
��ŝ�ƩŚƈţř�ŢƸūǀĥƺƫƺƿĪƾ��ƩƺĪƫƺƯ�ƶŝ��ŚƷƽ�ŰƐſ�ƾ�ƩƺƬſ���ƵŵŚƠŤſř

řƱō�ŻřŹ�ººŝ�ƶ�ƩƺƬººſ�ŢƄººĩ�ŢƀººŝŹřŵ�ƱřƺººƴƗººƯ�ŵƹŶººŰƯ�ƾ�Ŷººƴĩ�� �
�ÏÎ��ƹÎ����řŸƫƁǈţ�ŚƷƽƳřƹřźƟ�ƾƤƤŰƯ�Ǝſƺţ�ǀ��ŭǈºƇř�ŢƸū�Ʋ

�Ʊō�ŮƐſ����ƽŵřƺƯ�Ǝſƺţ�ƔƳǀ����ºţǇĥ��Ʊĥǈºĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�źǀ�ºƬě��Ʋƾ�
ţřǀ�Ƭĭ�ƲƬǀ���ƹ�ƩƺĪƬěƾ�Ʃř�Ǉƿżƿ��Ʋ�ºŝƶ���ŻƺĜƯŚĩ�šŹƺºƇ�ºƿ��Ţ��šŹƺºƇ

�Ţſř�ƶŤƟźĭ��ÏÐ��ƹÏÏ���Ñ��������Ż�ƵŵŚƯ�ŮƐſ�ŭǈƇř�Żř�ƝŶƷ�ºƿŤƀƾ�
źƘţ�ŻŚººŝººƿř�ŮƐººſ�Ƃƴººĩřƹ�ƞººƿƫŚººů�Źŵ�Ţººſř�ƵŵŚººƯ�Ʋƾ��ƶººĩ
Ƈƺƈųǀ�Ƭĩ�šŚƾ������Ţºſř�ƵŵƺưƳ�ƒƠů�řŹ�ŵƺų���������ƩŚºŨƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ

���Ʊŵřŵ�Ƃƃƺěƿ�Ƭě�Ĩǀ�źĮŝō�źưƿ��Řţƹźě�Śŝ�żǀƲ�ŚƷƽ���ƲĪưƯ�ŢſƹŶŝō�
�Ƈƺƈų�Ţſřǀ�Ƃƴĩřƹ�šŚ�Ÿěƿźƽ�������ŚƤƯ�Źŵ�ŚƷ�ƩƺƬſ�Śŝ�řŹ�Ʊō��ºƿ�ƶƀ

�Ƭě�Śŝǀ��řżƟř�ŚƸƴţ�źưƿ�ŶƷŵ�Ƃ��Żƿ�ŹŚĭŻŚſ�Ţƀƽ���ŮƐſ�ƿ�Ż�Ĩ�ºƿ�Ţƀ
�ŝ�ƵŵŚƯƶ��ƤŤƀƯ�ŹƺƏǀ�����ºƃ�ŹŚŤųŚºſ�Śŝ�ƮǀưǀŚƾƿ���ƹŹ�ŵřƺºƯ�ƽ����Źŵ�ŮƐºſ�

Ţººſř�ƍŚººŞţŹř��ººƃ�ŹŚŤųŚººſǀưǀŚƾƿ�ŮƐººſ�ººƿŻ�Ĩººƿ�ƵŵŚººƯ�Ţƀ
ŢŝƺƏŹ�Ÿěƿźƽ���ŰƐſ�ŹŚŝ�ƹ�ƾ����ŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�Ʊō�ǀ�����ŵřŵ�ŶºƷřƺų�Źřźƣ�ź
ƴĤưƷǀ�ƹŹ�Ʋƽ�Ƈƺƈų�ǀ�ŝŸū�šŚƾ����Řţƹźºě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ǀƲ��ŚºƷƽ��Źŵ�

ĭººǀ�ƺƬººſ�šźūŚººƸƯ�ƹ�ƩŚƈººţř�Źŵ�źƫƾ�ŢººƃřŸĭ�ŶººƷřƺų�źººŧř��
Ƭěƾ�Ʃř�Ǉƿżƿ�Ƭě�Ʋǀźưƽ�Ƭěƾ�ţŚĩǀƳƺǀ��ſř�Żř�Ĩǀ�Ưō�Ŷǀƶƴ��ŚºƷƽ�Ǉ��ºƿżƿ�Ʋ

řŹřŵƽ�Ƶƹźĭ��ŚƷƽ�Ưō�ǀƴƾ�Ţſř����ºƯ�ƶĩ�ƾ����źƏ�Żř�ŶºƳřƺţ�ºƿ�Ƴ�Ƣǀ�ŚºƷƹźƽ�
ţŚŤººſřƹźŤĪƫřǀĪƾƩƺƬººſ�ŮƐººſ�ƶººŝ��ŚººƷŶŞƀººĤŝ����ƩŚƈººţř�Ʋººƿř

ƾƇŚƈŤųřźǀƛ�ŝƶ��ŵƺūƹ�ŢƬƗ�Ƭĭ�ǀĩƺĪŚƫǀ�ƹŚů�žĪƽ�ŬƳŻ�ǀƵź�ŚƷƽ�
ƫƹřǀŹŚĩŚſƺĮƿŶƽ�řŹřŵ�ƽ�Śŝ�Ź�ƴƯ�Ơƾ��ƽƹŹ�źŝ���ƾƯ�ƩƺƬſ��ŶƃŚŝ��ÏÑ���
ţǇĥǀƲ�Ƴ�ǀż�Řţƹźě�ǀ������ƶºƧ�Ţºſř�ƾƴ�Ʒ�Żř�ºǀƫƹŹŶǀ��Ʊĥǈºĩ�ż��ºŝ�ƶ���Ţºſŵ
ƾƯ�Ŷƿō����Ʊĥǈĩ���ŹŚŤųŚſ�ƂƤƳ�ŚƸƴţ�ƶƳƽ��ŢƟŚŝ�ƽřźŝ��ŵŹřŵ����Źŵ�ƶĪƬŝ

�ƫƺƬſ�šǇŚƈţřƾ���ưƸƯ�ƂƤƳ�ƮƷ�ƾ�ř�ƿ��ºƯ�ŚƠƾ��Ŷºƴĩ��ÏÒ������Żř�ƝŶºƷ
řƿ�ƤŰţ�Ʋǀ���ƫřƺƳŚƳ�ŮƐſ�ŭǈƇř�Ƣ�ºǀ��ƝŚPLGA�������ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�

�Ƭě�ƵŵŚƯƾ�Ʃř�Ǉƿżƿ��ţǇĥ�ƹ�Ʋǀ����ƁƹŹ�ƶŝ�ƲƂƃƺě�řŵ��ŹſŹźŝ�ƹ�Ʊŵźĩƾ�
řººƿƫřƺƳŚƳ�Ʋººǀ�ƝŚƹŹƽŹŚººŤƟŹ�ººƿĥƺƫƺǀŝ�ĨƩƺƬººſ��ŚººƷƽ�BMSCs�
Ưƾ�ŶƃŚŝ���
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
�����PLGA���ƫƺƯ�ŢŞƀƳ�Śŝƾ�ŤĩǇ�ǀ��Ƭĭ�ƶŝ�ŶǀƫƺĪǀ��ŶÔÒ�ÏÒ��Śºŝ��ƱŻƹ

ƫƺĪƫƺƯƾ�MwÓÓÍÍÍ-ÎÍÔÍÍÍ����ŝ�ƹŹƺƬƟ�řżĮƷ�ǀ�ƩƺƳŚěƹźě�ž���ƶºŝ�
Ʃǈů�ƱřƺƴƗ� PLGA�ſ�ŢĩźƃǀĮưŚ���ţǇĥ�Źŵƺěǀ�Ʋ źţƿ�ƀºĜǀ�Ʋ

ÏÒ�Í��ţř��ǀ�ŵ�ƲƬƽ��Ưō�řźŤţ�ǀƲ��EDTA��ÍÑ�Í����ĬƳŹ����ŚºƷ���ƶºưƷ
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����ƱŚºưƫō�ħźºƯ�Ţĩźƃ����������ƲºƿŻǈƿřŻ�ƹ�ƲǀƯŚºŤƧ�����ƲºſŚƠƫō�Ţĩźºƃ
ŶººƴƬƷ��ƹ�ƭźººſ�ººŰƯ�ǀ�ŢƄººĩ�Ǝá-MEM���ŢĩźººƃūǀƺººĪŞƽ�
ƬĮƳřǀž��Ƹţǀ�ŶƳŶƃ�ƶ��ƁƺƯ��ŚƷƽ�źŰƇ�řƾƿ��šŹ�����ƚƫŚŝ�źƳ���ŢºƸū

ũřźŴŤſř�ƩƺƬſ��ƽŚƷ�BMSCs��ŚƯŻō�Żř��ºƿ�ů�ƵŚĮƄǀ����żºĩźƯ�šŚºƳřƺ
ƤŰţǀ��śŚƈƗř�ƭƺƬƗ�šŚƤ�ƄƳřŵƵŚĮ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƾ�Ƥŝ��ºǀ�ř�ƶ������ŪºƗ��
Ƹţǀ�� ƶŵźĭƿŶ��ƶưƷ�ŚƯŻōƿšŚƄ�ƹ�ƪưƗ�ŚƷƽ�ƭŚŬƳř�ƵŶƃ��źºŝ��ŽŚºſř�
ƳřƺƣǀƲ�ŚưůƿŢ�Żř�ůǀšŚƳřƺ���ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƶĩ��śƺƈºƯ��ƵŚĮƄºƳřŵ�
ƭƺƬƗ�ĪƃżěƾƤŝ�ǀ�Ľř�ƶ�ŪƗ��ŵƺŝƵ�Ţſř��ƭŚŬƳř�ŵźĭƿŶ���

ŹƹźŤĪƫřƿƀƾ����ƪĪƃÎ��ţŚưƃ�ŭźƏ�ǀ�Ťſŵ�ĨĮ�ŹƹźŤĪƫř�ƵŚƿƀƾřźŝ�ƽ�� �
� �

ƫřƺƳŚƳ�żŤƴſǀ�ƝŚPLGAƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ��Ƭěǀźư� PLGA�ŢŞƀƳ�Śŝ
Ô�ŶƇŹŵ��ƳŻƹ�ƾ���ŝƹŹƺƬƟřżĮƷ�Ʃǈů�Źŵ�ǀ�ƩƺƳŚěƹźě�ž�ŝƶ���šŶƯƿ�Ĩ

����ƏŚƴƜƯ�ƱżºưƷ�Ǝſƺţ�Ŝƃ�ºǀƀƾ��������Źŵ�ƹ�ƵŶºƃ�ƪºů��ºƿ��ĬƳźºſ�Ĩ� �
Ò�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�Ź�ƿ�ƹ�ƶŤŴ�Ǝſƺţ��ƱŻƺſ�źſ��ƃ�ƵŹŚư�ÎÕ�����ƶƬºƇŚƟ�ŹŵÎÒ�

ŤƳŚſƾ��źºŤƯƽ����ƵŶºƴƴĩ�Ɩºưū�����ŹƹźŤĪƫř�ƵŚĮŤºſŵ�Źŵ��ºƿƀƾ����Ţĩźºƃ
�ř�ƱŚſŹƹŚƴƟƿƱřź����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ����ƫř�ƺƳŚƳǀ��ƝŚ���ĥŚŤƫƹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ÏÍ�

ĩǀ�Śŝ�šřƹƺƬ�Ư�ǀƱřż�Źżţ�ƿ��Ƣƿ��ĨƯǀƬƾ�ƫ�ǀźŤ���Ƹţ�ŢƗŚſ�Źŵ�ǀ�ŵźĭ�ƶ�ºƿŶ��
��ƪĪƃ�Ư�ƹǀĮƳŚǀ�źƐƣ�Ʋ�ƫřƺƳŚƳ�ǀ�������Śºŝ�ƾƀƿŹƹźŤƨƫř�ŶƳƹŹ�Żř�ƪƇŚů�ƝŚ
ƵŵŚƠŤſřſŵ�Żř��ƵŚĮŤSEM��ƷǀģŚŤƾƲěřĥ���Ŷƃ�ƲǀǀƘţ���

��

��
��

ƪĪƃ�Î��ţŚưƃ�ŭźƏǀƫř�ƵŚĮŤſŵ�ĨŹƹźŤĪƿƀƾ��
��

���ƫřƺƳŚƳ�ŮƐºſ�ŭǈƇř�ºǀ��ƝŚPLGA����ƫř�ƺƳŚºƳ�ºǀ����Ǝºſƺţ�řŶºŤŝř�ƝŚ� �
��ƪĪƫřÔÍ�ŶƇŹŵ���ƶŝ�Ƴ�šŶƯǀ�ƶƘºƃř�ƹ�ŢƗŚſ�Ʈ�ƽ�UV��ºŝ�ƶ��šŶºƯ

ƿĨ�Śſ��źŤſř�ŢƗƿƹ�ƪ�řźŝƽř�Ƈƫř�ƺƳŚƳ�ŮƐſ�ŭǈ�ºǀ�ºţǇĥ�Żř�ƝŚǀƲ� �
Ò�ÍŶººƇŹŵ�ººƬě�ƹ�ƾ�Ǉ�ƩřººƿżƿƲ�ÎŶººƇŹŵ�źŤººſř�ƿƪ�ººŝƶ�šŶººƯ� �
ÑÒƣŵ�ǀƵŵŚƠŤººſř�ƶººƤ�Ŷººƃ�ŵřƺººƯ�ƶƟŚººƋř�Ʊŵźººĩ�ũŹŚººų�Żř�žººě���
ƺƳŚƳƫřǀ����ƩƺƬŰƯ�Ǝſƺţ�ƝŚPBS��źŤºſř�ƿ��Ż�Źŵ�ƪ�ºƿ�ŵƺºƷ�ź��ƺƄºŤƀƃ�
��Ƶŵřŵ��ƵŶƃ��ƹ��Źŵƿ�Ƭě�Ĩǀ��ŢÎÏ�ƶƳŚų��řƽ�ŞŨţ�ǀ�Ŷƃ�ŢŶƳ���Ƶƹźºĭ��ŚºƷƽ�

ŚººƯŻō�ŵŹƺººƯƿŹŵ�ƂŹŚººƸģ�ŵŹ�ººƿƞ�ƶººſ�ƶººƳŚų�řƽ�Ƭěººǀ�ŢƄººĩ�Ţ� �
ƪƯŚƃ���ƝŚºǀƫřƺƳŚƳ�ƱƹŶŝ���ƺƳŚƳƫř�ºǀ��ƝŚPLGA���ƺƳŚƳƫř�ºǀ��ƝŚPLGA�

��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ºţǇĥ�Śŝǀ��ºƬě�Śºŝ�ƹ�Ʋƾ�Ʃř�Ǉ�ºƿżƿ��ŶƳŶºƃ�ƵŵŚºƯō�Ʋ�� �
ţƸǀƶ�ƽƈţ�ºººƹŚƿƯ�Śŝ�źǀĪºŤĪƫř�ęƺĪſƹźºƳƹźƾ�ŝƹŹƄƾ�(SEM)��� �

řźŝƽ�Ƹţ�ǀƶ��ƽ�SEM�Żř�ƫřƺƳŚƳǀƝŚ�������Żř�ƦºģƺƧ�ƂºŴŝ�Ʀºƿ�řŶºŤŝř
ƶƨŞƃ��ƽ�ƫřƺƳŚƳǀƝŚ��ƵŶƃ�ƾƀƿŹƹźŤƨƫř���ƶºƿŚě�ƽƹŹ��ƽ��ƵŶºƳŹřŶƸĮƳ���ƽ�

���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƶƳƺưƳ����ĮŤſŵ�Śŝ�žĜſ�ƵŚ����Śºŝ�ƶºƳƺưƳ�ǈƏ�ƾƳŚƄƳ�ƶƿǇ
�ƂƧƹŹ�ǈƏ�Ŷƿŵźĭ���ƶƳƺưƳ��ŚºƷ�Źŵ�������ƵŚĮŤºſŵ�ƶºƏƺŝźƯ�ƪºŰƯ���Źřźºƣ�

ƶŤƟźĭ�ƹŚƈţ�ƹ�ƿŚưƴĭŹżŝ�Śŝ�źƾƿ�ŚƷƽ�Ƹţ�ƞºƬŤŴƯ��ºǀŵźĭ�ƶ�ºƿŶ�ř��ºƿ�Ʋ
�����śƹŚºƴŤƯ�ƶƘƟŵ�ƶſ�Źŵ�ŹŚĩ���ƹ�ƭŚºŬƳř�����ŚºưƴĭŹżŝ�Śºŝ�ƿƾ�ÏÔÍÍ���źºŝřźŝ�

ƪƣřŶů�ŵřŶƘţ��Ð�ƺƈţ�ƿ��Ţưƀƣ�Żř�ź�ŚƷƽ���Ƴ�ƞºƬŤŴƯ�����žºĪƗ�ƶºƳƺư
Ƹţǀ�ŵźĭ�ƶƿŶ���ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ƭźƳ�Żř���Ʒ�ŹřżƟřǀ��ƫŚĩ�ƹ�ŜƫƺŤƀǀ�ºſřźŞǀ��Ʊō�Ʊƺ

�ŵřŶƘţ�ƪƣřŶůÎÕƵŻřŶƳř��ĭǀźƽŻř�ƫř�ƺƳŚƳ�ŢƯŚŴƋ�ǀŶƃ�ƭŚŬƳř�ƝŚ���
ƫŚƳōǀ�ƹřŻ�żƿƶ��ƽ�ŽŚưţ�����ºſŹźŝ�ŢºƸūƾ��Ÿºě�ŢºŝƺƏŹ�ƿźƽ��ŮƐºſ�
ƫřƺƳŚƳººǀƹ�Ƃººƃƺě�ƱƹŶººŝ�ƝŚ�ƂººƃƺěƵŵřŵ��ƹ�ƲǀººţǇĥ�Śººŝ�ƵŶººƃ�
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��
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ƾƬě�Ʃř����ƵŻřŶƳř�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƲƿżƿǇ�ĭǀźƽ�ƹřŻ�ƿƶ��ƽ�����ƩŶºƯ�ŽŚưţ�KSV�
�żǀƟ�Ƶƹźĭ��Ʀƿ�źƃ�ƵŚĮƄƳřŵƿ��ƞ�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ��Ŷŝƿ���ŹƺƔƴƯ�Ʋ�ºƿ�Ĩ

����źƏ�Żř�źƐƤƯ�śō�ƵźƐƣƿ����������ƵŹŚưºƃ�ƱŻƺºſ�źºſ�Śºŝ�ĬƳźºſ�Ƣ��ƽ�ÏÏ�
ƹŹƽ��ƶƳƺưƳ�ŮƐſ������������ƣŵ�ƹŵ�ŢºƃŸĭ�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŚƷǀ��ƶºƤ
ƹřŻƿƶ��ƽ��ŝ�ŽŚưţ�ǀ���������������ƱŚºƨƯ�ƶºſ�Źŵ�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ŮƐºſ�Śºŝ�ƵźƐƣ�Ʋ

ƵŻřŶƳř�ƞƬŤŴƯ�ĭǀźƽƯ�ƹ�ǀĮƳŚǀƱō�Ʋ�Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�ŚƷ���
���ƹ�ũřźŴŤſř���ƺƬºſ�ŢƄºĩƩ��ŚºƷƽ�BMSCs�����ůřźººū�ŢºƸūƾ��

Śſƹƿ��ůřźū�ƅƺƈŴƯ�ƪƾ�źƓ�ƿ���ůřźū�Żř�ƪŞƣ�ƞƾ���Śºſƹ�ƭŚưţ�ƿ�ƪ
��ůřźū�ƱŚĭ�ƹƾ��źŤſř�řŹ�ƿ������ĭƺºƬū�ŢºƸū�Ƶŵźºĩ�ƪǀźƽ����ŢºƳƺƠƗ�Żř�

ƫŚưŤůřƾ��ů�Źŵ�ǀ��ůřźū�ƪưƗ�Ʋƾ������ºŤŝ�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�Ɓźŝ�ƪŰƯ�Śŵƿ��ƹ�Ʋ
��ƪĪƫřÔÍ����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƺƄŤƀƃ�ŶƇŹŵ���řźŝ�ƽ��ĭƺºƬū�ǀźƽ���ĭŵƺºƫō�Żř�ƾ�
Ư�ŚººŝǀśƹźººĪ��ººƬĪƫř�ƙřźººģ�ŵŶººƗ�ƹŵ�ŚººƷƾººƃƹŹ�ƟźººƏ�Źŵ�Ʋǀ�Ʋ� �

ºººůřźū�ƪºººŰƯƾŢºººƟźĭ�Źřźºººƣ���ƩƺƬºººſ�ƽŚºººƷ�BMSCs�Żř�
ƱřƺŴŤſř��������ºƳ�ŢºƃŹŵ�ƹ�ƱřŹ�ƽŚºƷƾ���řźŰºƇ�ƁƺºƯƿƾ�Śºŝ�ƚƫ��ŵřĦºƳ�

ƹƿ��Ŷƿŵźĭ�ũřźŴŤſř�ŹŚŤƀ��ƲƿŶŝ��������ƱŵźºƧ�ƁƺƸǀŝ�Żř�žě�ƶƧ�Ŝǀţźţ
�ƍƺƬŴƯ�Ʊřƺǀů�ÒÍ�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����ƭźĭ�ƹ�ƲǀƯŚŤƧ�Ò�ƾƬǀƯ����ƭźºĭ

�ƺƬǀƧ�Źŵ��ƭźĭ�ƲƿŻǈƿřŻ��ÏÓ������ŵŚºŤŝ�ƩƺºƬŰƯ�Ǝſƺţ�ƿ��ºůřźū�Ʋƾ��ƹ�
ƪĪƫř�ÔÍ����ºƠƬų�ƭřŶƳř�ŶƇŹŵ�ƾ���ů�ŢƄºě�ƹ������ƪºƯŚĩ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�Ʊřƺºǀ

ƳƺƠƗŶƋƾ�ŵźĭ�ƿŶ���Żř�žě������ů�ƱřŹ�ƱřƺŴŤºſř�Ʊŵźºĩ�ũŹŚų�ºǀ��Ʊřƺ
Ʊō�Ż�Źŵ�řŹººƿřźººƃ�ŢººŰţ�ƹ�ŵƺººƷ�źƿźŤººſř�ƎƿƩƺººƬŰƯ�Ǝººſƺţ�ƪ� �

PBS��Ƶŵřŵ�ƺƄŤƀƃ����ƱřƺŴŤſř�žĜſ����Ƴ�ƹŵ�Ǝſƹ�Żřǀ��Ŷºƃ�ƮƵ����Śºŝ�ƹ�
���Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ���ĬƳźſ�ĨÒ�ƾƬǀƯ����źŤǀƫƹŚůƽ�ƿ�Ư�ĨǀƬƾ�ƫǀ���ºŰƯ�źºŤǀ�Ǝ
�ŢƄººĩá-MEM����ƱřƺŴŤººſř�ƩŚººƳŚĩ�ƪººųřŵ�Żř�ƱřƺŴŤººſř�żººƜƯ� �

Ĝſōǀ�Ŷƃ�Ƶź��ƺŤŰƯƽ������Ż�Źŵ�ĬƳźºſ�ƪºųřŵ��ºƿ�����Źŵ�ŵƺºƷ�ź��ĨºſǈƟ
��ƫƺƬſ�ŢƄĩ�ƅƺƈŴƯƾ�ƹŚů�ƽ�ŰƯ�ǀƎ�ŢƄĩ��á-MEM��ƹŚºůƽ�

Î��ŤƳō�ŶƇŹŵƾ�ŝǀţƺǀ�ƴě�Ĩƾ��ºſǀƬǀƲ�ŚƯƺŤěźŤſř�ºƿƀǀ��Ʋƹ�ÎÍ��ŶºƇŹŵ� �
(Fetus Bovine Serum= FBS)�Źƿ�ţŚºŝƺĪƳř�Źŵ�žĜſ�ƹ��ƶŤŴŹƺ�

COÏ��MMM��ººƬĮƳřǀž���ŢººƟźĭ�Źřźººƣ��Żř�žººě�ŢººƃŸĭ� �
ÏÑ�ƾƫƺƬººſ�ŢƄººƧ�ƎǀººŰƯ�ŢƗŚººſ��ƩƺººƬŰƯ�ŚººŝPBSźŤººſř�ƿ�ƪ

ƺƄŤƀƃ�ƹ����������Ŷºƃ�ƊƿƺºƘţ�ƵŻŚºţ�ƎǀºŰƯ�Śŝ��������ƮƧřźºţ�ƶºƧ�ƾƯŚºĮƴƷ
ƩƺƬſ��������ƶŝ�ƦſǈƟ�ƞƧ�ƶŝ�ƵŶǀŞƀģ�ƽŚƷÔÍ���Śţ�ÕÍ���ŶǀºſŹ�ŶƇŹŵ���

ƩƺƬſ�Ǝſƺţ�ŚƷ�ÏÒ�Í�ŶƇŹŵ�Trypsin�ƹ�ÍÑ�Í�ŶºƇŹŵ�EDTA �
��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ĥŚſŚě���ƪưƗ�Ʋƿř���Śţ�ƹŵ����������Ʋºƿř�Źŵ��ŢºƟŚƿ�ƶºƯřŵř�ĥŚºſŚě�
�ƩƺƬſ�Ǝƿřźƃ�������ƽĥƺºƫƺƟŹƺƯ�Ʀºƿ�Żř�ŚºƷ��ºĩƹŵ�ƾ��ƪĪºƃ����ƾƳŚƀºƨƿ�

ŶƳŶƃ�ŹřŵŹƺųźŝ���
ŢƄĩ�ƩƺƬſ�ŚƷƽ�BMSCs�Śŝ�ƫř�ƺƳŚƳǀ�ƝŚPLGA��ƩƺƬſ�Żř�ŚƷƽ�

BMSCs���ĥŚſŚě�ŵƭƹ����ƀºƳŚĜſƺſ�ƪŞƣ�ƶƬůźƯ�ǀ��ƫƺƬºſ�Ʊƺƾ�Ƹţ��ºǀ��ƹ�ƶ
��ſŹźŝ�Żř�žěƾ��Źŵ�ŵřŶƘţ���������Ʊō�Ʊŵƺŝ�ƵŵźƯ�ƹ�ƵŶƳŻ�ƹ�ƮŬů�Ŷůřƹ���ŚƷ

Ǝſƺţ�ƳŹ�Ĭ�źţ�ƿ����ŵřŶƘţ��ƺƬŝ�ƱŚĜÎÍÐ�Ò���������Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƶºŝ�ƩƺƬºſ�
ƶƳŚų�ŚƷƽ�Ƭě�ºǀ��ŢÎÏ��ƶºƳŚų��řƽ��ŹƺƧŸºƯ�������Źŵ�žĜºſ�ƹ�Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř

ŹƺţŚŝƺĪƳř�COÏ���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��řźŝƽ�ſŹźŝ�ƾ�Ư�ǀ��Ʊřż��ŨĪţ�ƹ�ŶƃŹǀ�ź
ƩƺƬººſ�ŚººƷƶººƳŚų�Żř�ƭřŶººĩ�źººƷ���ŚººƷŻƹŹ�Źŵ�ŚººƷƽ�ƭŹŚººƸģ��ƭƹŵ�� �

����Ư�Śºŝ�ƮƄƃ�ƹǀ��ř�śƺĪºſƹźĪƿ�šŹƺºƴ��žƴºſŹƺƬƟ���Leica�ƱŚºưƫō��
ƵŶƷŚƄƯ�����ºŝŹƹŵ�Ǝºſƺţǀ�ŵ�ƲƿŬǀ������Ư�ƶºŝ�ƪƈºŤƯ�ƩŚºŤǀ��ęƺĪºſƹźĪ

�/Infinity�řŵŚƳŚĩ���ŚưƴĭŹżŝ�Śŝƾƿ�ŚƷƽ�ŤŴƯ�����Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ�žĪƗ�ƞƬ��
��ƩƺƬſ�ƁŹŚưƃ�ŢƸū����ŚƷÒ�Ư��ºǀ�Ư�ƱřŶǀ�ěƺĪºſƹźĪƾ��ƞºƬŤŴƯ����Śºŝ�

īŹżŝ�ŚưƳƾƿ�ÏÍÍźŝřźŝ���ºƇ�ƶŝ���ƟŵŚƈºţ�šŹƺƾ������ŵřŶºƘţ�ƹ��śŚºŴŤƳř�
ƩƺƬſ����Ư�źƷ�Źŵ�ŚƷǀ��ƱřŶ����Ưō�ĬƳŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝǀżƽ�źĩř�ƿŶƿ��ŪƳŹƹř�Ʋ

�ƁŹŚưƃƯ�ƹǀĮƳŚǀƱō�Ʋ�ŚƷŰƯ�ŚŶƿŵźĭ�ƶŞſ���
ſŹźŝƾ�Ư�ǀ���ƩƺƬſ�Ʊŵƺŝ�ƵŶƳŻ�Ʊřż�ŚƷƽ�BMSCs���řźºŝƽ��ºſŹźŝ�ƾ�

��ƩƺƬſ�Ʊŵƺŝ�ƵŶƳŻ�ŚƷƽ�BMSCs��Śě�Źŵ�ƿ��ƭřŶĩ�źƷ�ƶŝ��ƮƄƃ�ŻƹŹ�ƱŚ
�ƶƳŚų�Żř���ŚƷÎÍÍ�ƯǀƫƹźĪǀ��źţ�Żř�źŤƿ�������Źŵ�ƹ�Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř�ƺºƬŝ�ƱŚĜŻ��ºƿ�ź

Ưǀ���ęƺĪſƹźĪÎÍÍ���ƩƺƬſ�Żř�ŵŶƗ������ŵřŶºƘţ�ƹ�ŶƳŶºƃ�ƁŹŚưºƃ�ŚƷ
ƩƺƬſ�ŚƷƽ���Ż�ƹ�ƵŵźƯ����������ƆŴƄºƯ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�ŻƹŹ�Źŵ��ƵŶƳ�Ŷºƃ���Źŵ

řƿ�����ƩƺƬſ�ƪųřŵ�ƶŝ�ĬƳŹ�ƁƹŹ�Ʋ�ŚƷƽ�ƵŵźƯ�����ºƯ�ŷƺºƠƳ�ƾ������ƶºŝ�ƹ�Ŷºƴĩ
�ŝō�ĬƳŹƾ��Ư�Źŵ�ƾ�ōƿ��Ŷƴ�ƩƺƬſ�ƹ�ŚƷƽ��ƩƺƬſ�ƝźƘƯ�ƵŶƄƳ�ĬƳŹ��ŚƷƽ�

������ƩƺƬºſ�ƪĩ�ƁŹŚưƃ�Śŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƵŶƳŻ���ƩƺƬºſ�ƹ�ŚºƷ��ŚºƷƽ��ĬºƳŹ�
ƵŶƃ���ƩƺƬſ�ŶƇŹŵ��ŚƷƽ����ŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƵŶƳŻ���ř�ƿ���řźºŝ�ƁŹŚưƃ�Ʋƽ�
Ð�Ŷƃ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ���

Źźŝſƾ��ƫƺƬſ�īźƯ�ƾ���Śě�Źŵƿ��Ƙţ�ŢºƸū�ƮƄƃ�ŻƹŹ�ƱŚ�ǀºǀ��īźºƯ�Ʋ
ƫƺƬſƾ��ƵŵŚƯ�Żř���ƽ��źĩō�ŢƴſŹƺƬƟ�ƿŶƿ��ƵŵŚƠŤºſř�ŪƳŹƹř�Ʋ�Ŷºƃ���ÏÕ�ƹ
ÏÔ���řźŝƽ�ř�ƿ����ŹƺƔƴƯ�ƲÎÍÍ�Ư�ǀƫƹźĪǀ���źĩō�ĬƳŹ�Żř�źŤƿŶƿƲ��ŪºƳŹƹř��
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Ï�ƹźƨǀƯ�����ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ��źŤǀƫ�ƶºƳŚų�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶŝ��ŚºƷƽ���źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�
ƶƟŚƋř����Ż�Źŵ�ƹ�Ŷƃ�ƿ�Ư�źǀ�ŢƴſƹŹƺƬƟ�ęƺĪſƹźĪ��ǀƟ�Śŝ������Śºŝ�ƾºŝō�źŤƬ

���ũƺƯ�ƩƺƏÑÓÍ���ŚţÑÖÍ�źŤƯƺƳŚƳ���ÎÍÍ���ƩƺƬſ�Żř�ŵŶƗ�����ƁŹŚưºƃ�ŚƷ
����Śŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�ºŝŹƹŵǀ�ŵ�ƲƿŬǀ�ƩŚºŤ��������źţƺǀĜƯŚºƧ�ƶºŝ�ƪƈºŤƯ��ƀºĪƗ���Śºŝ�ƾ
��ŢůŚƀƯÍÍÍ�ÏÒÔ��ƖŝźƯ�źŤƯƹźƨǀƯ����Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ����ƩƺƬºſ��ŚºƷƽ���Śºŝ�

ƶŤƀƷ��ƽ�ŬƳŹŚƳ�ƾ�ƿ���żƯźƣ�Śƶŝ��ƩƺƬſ�ƱřƺƴƗ��ŚºƷƽ�������ƹ�īźºƯ�ƩŚºů�Źŵ�
ƩƺƬſ�ŚƷƽ��ƶŤƀƷ�Śŝ���ƽ��ƶŝ�żŞſ�����ƩƺƬºſ�ƱřƺºƴƗ��ŚºƷƽ�����źºƔƳ�Źŵ�ƵŶºƳŻ�

���řźŝ�ƁŹŚưƃ�ƹ�ƶŤƟźĭƽ�Ò����Ư�ƹ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ��ºǀĮƳŚǀ������ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�Ʋ
Ŷƃ����
ƺưƿřƺƳƾưǀƃƺŤƿŚſ��ƩƺƬſ���Śě�Źŵ�ŚƷƿ���ŻƹŹ�ƱŚÓ�������ƶºŝ�šƺºŞŧ�ŢºƸū�

��šŶƯÐÍ������ƫŚºƯźƟ�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƶƤǀƣŵ�ǀ��ƲÎÍ��ŶºƇŹŵ�������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�
��žĜſřƿ��ƲƩƺƬſ����Śŝ�ŚƷPBS����ƶŞţźƯ�ƶſ�Ò�ƶƤǀƣŵ��řƽ���ŶƳŶºƃ�ƶŤƀƃ���
ƶƳƺưƳ�ŝ�ƭźſ�ƍƺƬŴƯ�ƉźƘƯ�Źŵ�ŚƷ�żÎÍŶƇŹŵ��ƹ�Triton X-ÎÍÍ�

Ð���šŶƯ�ƶŝ�ŶƇŹŵ��ºƿ���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ŢƗŚºſ�Ĩ���ƣŹ�Żř�žºě�ºǀ�Ƣ
��ƱŵƺưƳÎ�ÎÍÍ��ƾºŤƳō���ƽŵŚºŝ��ŚºƷƽ����ºƃƺƯ�ƶºǀƫƹř�ƾ�Fibronectin��ƹ�
CDÑÑ��Ƙţ�ŢƸū�ǀǀ�ƴŝ�ƲǀŵŚƽ��ŚƯƹźŤſř�ƹ�ƾƿ��ƩƺƬſ�Ʊŵƺŝ�����šŶºƯ��ŚƷ

���ƶūŹŵ�Źŵ�Ŝƃ�Ʀƿ��ƽ���šŹřźů�Ñ��ƶºūŹŵ����ƾŤƳŚºſ�ƽ�����ŵřźºĭ��ƶºŝƺƨƳř
Ŷƃ��ƩƺƬſ�žě�ŚƷ Śŝ�ƺƄŤƀƃ�ƭŚŬƳř�Żř�PBS�ƹŵ�šŶƯ�ƪŞƣ�ŶƴƳŚƯ�

��ŚƯŵ�Źŵ�ŢƗŚſƽ�ŰƯ�ǀ���ƾŤƳō�ƉźƘƯ�Źŵ�Ǝ����ƾºƃƺƯ�ŶƋ�ƶƿƺƳŚŧ�ƽŵŚŝ

�Î�ÏÍÍ�����ƶŝ�ƶĭƹĦƳƺƧFITC���ŢºƟźĭ�Źřźƣ���������Śºŝ�ƺƄºŤƀƃ�žĜºſ
PBS��Ŷƃ�ƭŚŬƳř����ƶºƳƺưƳ�������žƳŚºſŹƺƬƟ�ęƺƨºſƹźƨǀƯ�Ǝºſƺţ�ŚºƷ

řƿ�šŹƺƴ� / LeicaƱŚưƫō������ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ����ŢºƸū
�ƩƺƬſ�ƁŹŚưƃ���ţř�Żř�ŚƷǀŶƿ�ŚƯƹźŝ�ƭƺƿ��ŶÍÎ�Í�ŵ�����šŶƯ�ƶŝ�ŶƇŹƿ�Ĩ

ƣŵǀƵŵŚƠŤººſř�ƶººƤ��Ǝººſƺţ�ƺƄººŤƀƃ�PBSŶººƃ�ƭŚººŬƳř���ƵƺººŰƳ�ƽ�
�Ŷŝ�ƁŹŚưƃƿƲ�ţźţǀ������źƷ�Żř�ƶĩ�ŵƺŝ�ŜÎÍÍ������ƵŶºƃ�ƁŹŚưºƃ�ƩƺƬſ�

��ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ŚƷƽř�ƿŻƺěƺƳƺưƿŤǀ��źºƷ�ƆŴƄƯ�ƺ
��Ŷƃ�ŢŞŧ�Ƶƹźĭ��řƿ��������Ƭě�Żř�ƶºƳŚų�ƶºſ�ƽƹŹ�ŹŚĩ�Ʋ�ºǀ��ŢÏÑ��ƶºƳŚų��řƽ�

ŚƯŻō�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƹ�ƭŚŬƳřƿŶƃ�ŹřźĪţ�ŹŚŝ�ƶſ�Ƃ���
ţ��ƽŹŚºƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬ������Ŝƀºů�źºŝ�źƿŵŚºƤƯ�ƭŚºưţ���ƲǀĮƳŚºǀƯ�t

���ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��Ţſř�ƵŶƃ�ƶƿřŹř���ŝ�šŚƗǈƏřƶ������Ǝºſƺţ�ƵŶºƯō�Ţſŵ
�������ƶƟźƏ�Ʀƿ�žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�ƽŹŚƯō�ƁƹŹ(ANOVA)����ƱƺºƯŻō�ƹ�

Tukey�����ƾºƴƘƯ�ŮƐſ�ƹ�ƶƀƿŚƤƯ������ŶºůŹŵ�ƽŹřŵÍÒ�ÍP<�Źŵ��źºƔƳ�
Ŷƃ�ƶŤƟźĭ���

��
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����ſŹźŝƾ�SEM��ƫř�ƺƳŚƳǀƝŚ� PLGAźŤĪƫřŹƹ�ºƿƀƾ���Śºŝ�ƵŶºƃ�

ŢƯŚŴƋ�ŚƷƽ��������������ƶºŝ�ƞºƬŤŴƯ�šŚºƸū�Źŵ�ƶºƤŞƏ�Ŷºƴģ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�
ƪŴƬŴŤƯ�šŹƺƇƶŤƟźĭ�ƪĪƃ�ŶƳŵƺŝ�����

��

��
�ƪĪƃÏ� ƹŚƈţƿź�ƫř�ƺƳŚƳ�Żř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭǀ�ƝŚPLGAƯ�Ǝſƺţ�ǀƳƹźŤĪƫř�ęƺĪſƹźĪƾ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě� ŚŝƬě�ƾǇ�Ʃř�ƿżƿƲ�ŚưƴĭŹżŝƾƿ�ÐÍÍ�źŝřźŝ��A��ƹ�
ŚưƴĭŹżŝƾƿ�ÏÒÍÍźŝřźŝ��B�Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�.�ƹŚƈţ�Źŵ�ƶĩ�ŹƺƏ�ƱŚưƷƿƫř�ƺƳŚƳ�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�źǀ�ƝŚ�šŹƺƇ�ƶŝƶŤƃŹ�ŚƷƾƿŚŝ� ŢƯŚŴƋ�ŚƷƽƞƬŤŴƯ���

ěǀƱƹŶŝ�ƹ�ƶŤſƺ�ƵźĭĪƄţ�ǀƵŶƃ�ƪ�ŶƳř���
��
��
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��

ƫřƺƳŚƳǀ��ƫŵ�ƶŝ�ƝŚǀ�ƇŚų�ƪǀƳŚƀƄĩ�Ţƾ���ŻŚºſ�řŶºū�ƱŚºĪƯř�ǇŚŝ�ƽ�Żř�
��Ưƺºƫō�ŮƐſǀƴǀ���ŶƴŤºƃřŵ�řŹ�Ʈ������Źřŵźºŝ�žºĪƗ�Źŵƽ�SEM����ƺƳŚºƳ�Żř�

ƫřǀ��Ư�Ǝſƺţ�ƝŚǀ�ƹźŤĪƫř�ęƺĪſƹźĪƳƾ��ř�źƐƣ�ƿ�ƫř�Ʋ�ºǀ�ºŝ�ƝŚǀ�ƲÏÔÍ�
�ŚţÔÍÍưŴţ�źŤƯƺƳŚƳ�ǀ�Ŷƃ�ƵŵŻ�Ʋ��ƪĪƃÏ����

�ƶƿƹřŻ�ƾſŹźŝ��ƽŽŚưţ���ŤƳǀƶŬ�ƽ�ºſŹźŝ�ƾ��ŚºƷƽƹřŻ��ºƿƶ�ƽ��ŽŚºưţ�� �
� �

���ŝ�ƶĩ�ŵźĩ�ƆŴƄƯƶ������ºƬě�ƵŵŚƯ�ƹŵ�Ʊŵźŝ�ŹŚĩƾ��Ǉ�Ʃř�ºƿżƿ�ºţǇĥ�ƹ�Ʋǀ�Ʋ
ƯººǀƱō�ƾŤººſƹŵ�śō�Ʊřż�ººŝ�řŹƶ�ĮưƄººģ�ŹƺººƏǀźƽřżººƟř�ƿ�Ƶŵřŵ�Ƃ
ŝƶ�ŹƺƏƽ��Ư�ƶĩǀ�ř�Ʊřżƿ�řżƟř�Ʋƿ��Ƶƹźĭ�Źŵ�Ƃ�ŚƷ�Ƃƃƺě�ƽ��šŶƃ�ƶŝ�Źřŵ

����Ƶƹźĭ�Żř�ƂǀŝPLGA��ŵƺºŝ������ƶºƿƹřŻ�ŹřŶºƤƯ��ƽ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŽŚºưţ�
Ƭěƾ�Ǉ�ƩřƿżƿƲƵƹźĭ�Żř�źŤƄǀŝ�żǀƳ�ţǇĥ�ǀƲ�ŵƺŝ���

Ƶƹźĭ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƽŚƷ PLGA�Ƭě�Śŝ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺěƾ ř�Ʃ
ǇƿżƿƲ 

PLGA��Śŝ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě
ţǇĥǀƲ 

PLGA�Ƃƃƺě�ƱƹŶŝ 

ƶƿƹřŻ�ƽ�ŽŚưţ��ƶūŹŵ� ÑÍ�ÎÏ��ÓÑ�ÒÕ��ÎÍÔ�ÓÓ��

 ��
��

Īƃ�ƪÐ��ƶƿƹřŻ�ƎſƺŤƯ�ƱřżǀƯ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ơƺƟ�źƿƹŚƈţ�Źŵ�ŽŚưţ�ƽ��ƱŚưƷ��ŭǈƇř�Śŝ�ƝŚǀƫřƺƳŚƳ�ƾŤſƹŵ�śō�ƱřżǀƯ�Ţſř�ƆŴƄƯ�ƶĩ�ŹƺƏ
ƾƯ�ƾſƺƀŰƯ�źǀǀƜţ�Ʊō�ŮƐſ�Ŷƴĩ��ƶŝ�ƽŹƺƏ�ƾƯ�ƲǀţǇĥ�Żř�źŤƄǀŝ�ƲƿżƿǇ�ƾƬě�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƝŚǀƫř�ƺƳŚƳ�Źŵ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�ƶĩ�ŶƃŚŝ���

��

ŨĪţǀ�źƩƺƬſ�ŚƷƽ�BMSCsƹŹ�źŝ�ƽƫřƺƳŚƳ�ǀƝŚ��ŨĪţǀƩƺƬſ�ź�ŚƷƽ�
BMSCs�ŚººƷŻƹŹ�ƭŚººưţ�Źŵ�ƽ�ƺƬººſ�ŢƄººĩ�ƫƾƹŹ�ƽ�PLGA�
�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�Źřŵƽ�����Ţƃřŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ���ƴĤưƷǀř�Ʋƿ�Ʋ

������Ƶƹźĭ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�Źŵ�ƂƷŚĩPLGA������ºţǇĥ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ǀ�Ʋ
Ƴǀ���ŵźĭ�ƵŶƷŚƄºƯ�ż�ºƿŶ��ŨĪţ�ºǀ��ƩƺƬºſ�ź��ŚºƷƽ�BMSCs����Ƶƹźºĭ�Źŵ�

PLGA�����Ƭě�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺěƾ�řƩ�Ǉ�ƿżƿ�řżƟř�Ʋƿ��ºƴƘƯ�Ƃƾ�Źřŵƽ�
Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ� PLGAŚƷŻƹŹ�ƭŚưţ�Źŵ�Ƃƃƺě�ƱƹŶŝ���Ţºƃřŵ��

řººƿƯ�ƲººǀƱřż�Źŵ��ƵƹźººĭPLGAººţǇĥ�Śººŝ�ƵŶººƃ�Ƶŵřŵ�Ƃººƃƺě�ǀ�Ʋ� �
�ŚƷŻƹŹ�Źŵƽ���ƮƄƃ�ƹ�ƭŹŚƸģ��Ƴ��ºǀż���ŵźĭ�ƵŶƷŚƄºƯ��ºƿŶ�����ƪĪºƃÑ�ƹ��
�ŹřŵƺưƳÎ�� 

��

�ƪĪƃÑ�Ưō�ĬƳŹ�ǀżƽ�ōŵźĩƿƲ�ƹřŪƳŹƩƺƬſ�Żř��ŚƷƽ�BMSCsƹŹ�ƽƫř�ƺƳŚƳ�ǀ�ƝŚPLGAƃ�ŻƹŹ�Źŵ�ƮƄ�PLGA (A) Ƃƃƺě�ƱƹŶŝ���PLGA (B)�
ţǇĥ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƃƺěǀƲƹ��PLGA (C)Ƭě�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƾ�řƩǇ�ƿżƿƲƯ�ƾ�ŶƃŚŝ��īŹżŝ�ŚưƳƾƿſŶƗ�Śŝ�ƾ�ÏÍÍźŝřźŝ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ���
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ƳŹřŵƺư�Î�ŹřŵƺưƳ�ŨĪţ�ǀźƩƺƬſ��ŚƷƽ� BMSCsŚƷŻƹŹ�ŹŵƽƵƹźĭ�Źŵ�ƮƄƃ�ƹ�ƭŹŚƸģ��ƭƹŵ��ŚƷƽŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�Ƃƾ�ŶƷŵ��

řŶƘţźŝ�ƩƺƬſ�ŵ��ŮƐſ�ŶůřƹÍÍÍ�ÏÒÔŢſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƖŝźƯ�źŤƯƹźƨǀƯ����
�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ŵƺūƹ�ƝǈŤųř�ƴƘƯƾ�Źřŵ�Śŝ�Ƶƹźĭ�NonPLGA� �� �¼�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ŵƺūƹ�ŵƺūƹ�ƝǈŤųř�ƴƘƯƾ�Źřŵ�Śŝ�Ƶƹźĭ�PLGA��
��

�ƺƈţ�Źŵƿ�Źřŵźŝ�źƽ�SEM��Ƶƹźĭ�Żř��ŚƷƽ���ƫř�ƺƳŚºƳ��ºǀ��ţƹŚºƠţ�ƝŚƾ��Źŵ�
ĥƺƫƺƟŹƺƯƽ��ƩƺƬºſ�������ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ�ŚºƷ��ƺƟŹƺƯ�ĥƺºƫƽ��ƩƺƬºſ����ŚºƷ

ŝƶ����řƹŻ�Śŝ�ƲƸě�šŹƺƇƿ����Ǉ�ƶŝǇ�Źŵ�ŵŶƘŤƯ�Ŷƽ�ƫř�ǀ�����ƹ�Ƶŵźºĩ�ŶƃŹ�ƝŚ
Ʊō�ƶŝ�Şƀģ�ŚƷǀ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶ��ƪĪƃÒ����

��

��
�ƪĪƃÒ�ƹŚƈţ�ƿƯ�źǀƳƹźŤĪƫř�ęƺĪſƹźĪƾ�ƩƺƬſ�ŢƄĩ��ŚƷƽ BMSCs ƹŹƽƫř�ƺƳŚƳ�ǀƝŚ� PLGA�Źŵ�ƮƄƃ�ŻƹŹ�Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾ�ŶƷŵ�� �

PLGA (A)Ƃƃƺě�ƱƹŶŝ���PLGA (B)ţǇĥ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ǀƲƹ��PLGA (C)Ƭě�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ƾ�řƩǇ�ƿżƿƲ�ƱŚƄƳ�řŹ�
Ưƾ�ŶƷŵ�Źżŝ�ī�ŚưƳƾƿ�ÓÍÍƯ�źŝřźŝ�ƾ�ŶƃŚŝ���

��
��
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��

ººſŹźŝƾƯ�ººǀƩƺƬººſ�Ʊŵƺººŝ�ƵŶººƳŻ�Ʊřż�ŚººƷƽ�BMSCs���ŶººƇŹŵ
ƩƺƬſ�ŚƷƽ�����ŚƸŤƳř�Źŵ�ƵŶƳŻ�ƹ�ƵŵźƯ�ƽ����ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƮƄƃ�ŻƹŹ��ƽř�ƿ�Ʋ
Ƙƣřƹǀ����Śě�Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�Ţƿ��ƱŚ��ŻƹŹ���ĬƳŹ�Żř�žě�ƮƄƃ�Ưōǀżƽ�ƩƺƬſ���ŚƷ
�źţ�ŚŝƿŚĜ��ŝ�ƺƬŝ�Ʊǀ���Żř�ƂÖÍ�ŶƇŹŵ�ƩƺƬſ���ƵŶƳŻ�ŚƷ�řŶƳ���ř�Źŵƿ��ƁƹŹ�Ʋ

�ƶŝ�ĬƳŹ��ƩƺƬſ�ƪųřŵ�ŚƷƽ��������ºŝō�ĬƳŹ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ŷƺƠƳ�ƵŵźƯ�ƾ�ŵ�ºƿ�ƵŶ
��ƫŚů�Źŵ�ŶƳŶƃƾ��ƩƺƬſ�ƶĩ�ŚƷƽ�ƵŶƷŚƄƯ�ĬƳŹ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƝŚƠƃ�ƵŶƳŻ�

ŶƳŶƃ��řƿƯ�Ʋǀ�ƩƹŶū�Źŵ�ƱřżÎŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����
��

�ƩƹŶūÎ��ƩƺƬſ�īźƯ�ŶƇŹŵ�ŚƷƽ�BMSCs��

Ƶƹźĭ�ŚƷ��ƩƺƬſ�ŶƇŹŵ�ŚƷƽ�Źŵ�ƵŶƳŻ�
ƮƄƃ�ŻƹŹ��

ŶƷŚƃ��ÖÔ± Î�Í  
�PLGA��Śºººººŝ�Ƶŵřŵ�Ƃºººººƃƺě�
Ƭěƾ�ř�Ʃ�ǇƿżƿƲ��

ÖÓ± Ñ�Í  

PLGAţǇĥ�Śŝ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě�ǀƲ��ÖÔ± Ò�Í  
PLGAƂƃƺě�ƱƹŶŝ���ÖÑ± Î�Í  

ƩƺƬſ�ŚƷƽ����ƩƺƬſ��żŞſ�ƶŤƀƷ�Śŝ��ŚƷƽ���ƩƺƬſ�ƹ�ƵŶƳŻ��ŚƷƽ����ƶŤƀºƷ�Śŝ�
ŬƳŹŚƳƾ�ƿ��ƶŝ�żƯźƣ�Ś�ƩƺƬſ�ƱřƺƴƗ��ŚºƷƽ��ƵŵźºƯ�ƹ�ºƿ���īźºƯ�ƩŚºů�Źŵ�Ś

Ưƾ�ŶƴƃŚŝ�����ºĩ�ŹƺƐƳŚºưƷ���ƺƈºţ�Źŵ�ƶƿ�����źŨĩř�Ţºſř�ƆŴƄºƯ�ź�ºƿ�Ţ
�ƩƺƬºſ��������ºưĩ�ŶºƇŹŵ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ƵŶºƳŻ�ŻƹŹ�Ƃºƃ�Żř�žºě�ŚºƷƾ�Żř�
ƩƺƬſ����ƫƺƬſ�īźƯ�ŹŚģŵ�ŚƷƾ�Ŷƃ��ř�Ƶ��Ʒ�ƶĩ�ŶƳǀ�ƈŴƄƯ�ƝǈŤųř�Ģƾ�

Ƴǀ��ř�Źŵ�żƿ��ŝ�ƅƺƈų�Ʋǀ�Ƶƹźĭ�Ʋ���ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ŚƷ��ƪĪƃ�Ó���řƿ�Ʋ
Ưǀ�ƩƹŶū�Źŵ�ƱřżÏ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���
��

�ƩƹŶūÏ��ƩƺƬſ�ŶƇŹŵ�ŻƹŹ�ƱŚƿŚě�Źŵ�īźƯ�ƩŚůŹŵ�ƽŚƷƮƄƃ���

Ƶƹźĭ�ŚƷ��ƩƺƬſ�ŶƇŹŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƽŚƷ
ƮƄƃ�ŻƹŹ�Źŵ�īźƯ�ƩŚůŹŵ��

ŶƷŚƃ��Ï�ÍÑ�Ï±��
�PLGA��Śººººŝ�Ƶŵřŵ�Ƃººººƃƺě�

ƾƬě�Ʃř�ƲƿżƿǇ��
Ð�ÍÑ�Ð±��

PLGAƲǀţǇĥ�Śŝ�Ƶŵřŵ�Ƃƃƺě���Õ�ÍÑ�Ð±��
PLGAƂƃƺě�ƱƹŶŝ���Î�ÍÑ�Ñ±��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪĪƃÓ�ƩƺƬſ��ŚƷƽƯō�ĬƳŹ�ǀżƽźĩř�Śŝ�ƵŶƃ�ƿŶƿƩƺƬſ�ƶŤƀƷ�ŪƳŹƹř�Ʋ�ŚƷƽŹ�ƶŝ�ƵŶƳŻ�ƱŚƄƳ�ƂƬƟ�Śŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƩƺƬſ�ƹ�żŞſ�ĬƳ��ƵŶƴƷŵ
ŬƳŹŚƳ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƵŵźƯ�ƩƺƬſƾŢſř�ƵŶƯō�Źŵ���ŚưƴĭŹżŝƾƿ�ÑÍÍ�źŝřźŝ��

��

řƿſƺƳƺưǀƃƺŤǀưƾ������������ƆƫŚºų�ƹ�Ʊŵƺºŝ�ƾƿŚƯƹźŤºſř�šŚºŞŧř�ƽřźºŝ
��ƩƺƬſ�Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�ƶŝ�ŚƷ��ƾºŤƳō�Żř�Ŝǀţźţ��ƽŵŚºŝ���ƹ�ƲǀŤĪƳƹźºŞǀƟ�ƽŚºƷ�

CDÑÑ��Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���ƪĪƃ�Źŵ�Ô����ƮºſǈěƺŤǀſ��ƩƺƬºſ�����Śºŝ�ŚºƷ
�ƵƺƸƣ�ĬƳŹ�ƶŝ�šŹƺƴƿř�ęƺĪſƹźĪǀƯ�����ƽŶºǀŗŚţ�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƵŶƿŵ�ƽř
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������ƩƺƬſ�Ʊŵƺŝ�ƆƫŚų�ƹ�Ʊŵƺŝ�ƽŵŚǀƴŝ�źŝ��Ţſř�ŚƷ�������ƶºŝ�ŲºſŚě�ƭŶƗ
ƽŵŚŝ�ƾŤƳō CDÑÒ�Ʊō�ƲŤƟźºĮƳ�ĬƳŹ�ƶĩ���ƱŚƄºƳ�ŚºƷ����ƭŶºƗ�ƵŶºƴƷŵ

��ƩƺƬſ�ƶƳƺĭźƷ�ŵƺūƹ����Ʊƺºų�ƽŵŚǀƴŝ�ƽŚƷ��������Ʊŵƺºŝ�ƆƫŚºų�ƹ�ŻŚºſ
Ʊō�Ţſř�ƮƄƃ�ŻƹŹ�ƱŚƿŚě�Źŵ�ŚƷ� 

��
�ƪĪƃÔ��żǀƯō�ĬƳŹƽŤƳō�žƳŚſŹƺƬƟƺƳƺưƿř�ƾ�ŵŚŝƽ�ƽŚƷƫƹř�ǀ�ƶFibronectin��ƺƈţƿĚģ�Ţưſ�ź��ƹ�CDÑÑ��ƺƈţƿ�źƎſƹ���ƹCDÑÒ�

�ƺƈţƿŢſřŹ�Ţưſ�ź��ƩƺƬſ�Żř�ŚƷƽ�BMSCs�Ưƾ�ŶƃŚŝ��īŹżŝ�ŚưƳƾƿ�ÏÍÍƯ�źŝřźŝƾ�ŶƃŚŝ��
��

ŦŰŝ��
�����ƹŚƈţƿ�Ư�źǀ�ƳƹźŤĪƫř�ęƺĪſƹźĪƾ�ƱŚƄƳ��ƵŶƴƷŵ��ƽ��ƫř�ŵƺūƹ�ǀ�ƝŚ

��ŝ�źƐƣ�Śŝǀ��ƲÏÔÍ���Śţ�ÔÍÍ�źŤƯƺƳŚƳ��ƺŝ�Ƶŵ������ŝ�ƶĩ�ǇŚŝ�ƪŴƬŴţ�Śŝ�ƶ�ŝƺųƾ�
�ŵƺŝ�ƶŤƀƳřƺţ��ƫř�ǀƝŚ��źţŚºƯ�ƿ����ƫƺƬºſ�ũŹŚºų�žĪƾ���řźºŝ�řŹ�ƽ���ƩƺƬºſ�

Şƃǀƶ�ŻŚſƽ�ƵŵƺưƳ����ĭŶƴŞƀºģƾ��ŞºſŚƴƯ�ƩŚƈºţř�ƹ�ƾ��ƩƺƬºſ�Śºŝ����ŚºƷ
�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ����ŹƹźƋ�šŚĪƳ�Żřƽ���ŢųŚſ�ŢƀŝŹřŵ�ŚƷ���ºſŶƴƸƯ�Źŵƾ�

�ř�ŢƟŚŝƿ����Ƹţ�ŹŚŤųŚſ�ƶĩ�Ţſř�Ʋǀ��Śŝ�ƵŶƃ�ƶƿ�Şƃ�Ŷǀ��ŞƏ�ŹŚŤųŚſ�ƶǀ�ºƘƾ�
źţŚƯƿ��ƫƺƬſ�ũŹŚų�žĪƾ�ŶƃŚŝ��źţŚƯƿ��ƫƺƬſ�ũŹŚų�žĪƾ�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ�

���ŚƸƴţ�ƶƳƿ��Ɵ�ŹŚŤųŚſ�ĨǀżƿĪƾ�řźŝ�ƽ�Śưů�ƿ��ř�ƩƺƬſ�Ţƿ�Ư�ŵŚŬƾ���Ŷºƴĩ
��ř�ŜūƺƯ�ƶĪƬŝƿ��ŵŚŬƿ�řźƃ�Ĩƿ��ƹŚů�ƅŚų�Ǝƽ��ƇŚƈŤųř�ƩŚƈţř�ƾ�

řźŝƽ��������ƫƺƬºſ�ƱƹŹŵ�ŵřƺºƯ�šźūŚºƸƯ��ƩƺƬſ�ƾ�����ƫƺƬºſ�ũŹŚºų�ƹ�ƾ��
Ɣƴţǀ�ŨĪţ�Ʈǀ�ƫƺƬſ�źƾ��ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƹ�ƽ�����ºƯ�ƞºƬŤŴƯ�ŶƃŹ�ƾ��ŵŵźºĭ���Źŵ
ŚƯŻōƿƄƾ����Ǝſƺţ�ƶĩ�ƺǀĮƴģ�ƹ����Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƂƳřŹŚĪưƷ������Ŷºƃ�ŢºŝŚŧ�
��ƶĩŢƀŝŹřŵ�ŚƷƽƟƺƳŚƳ�ǀźŞƽƶŝ��ſƹǀƶƬ�ƽ�ƿ�ƶºƗƺưŬƯ�Ĩ�ƽƔƗ�ǀ�ºưƾ�

�űřŹƺſ�Żř�ŚƷƽ�Ź�ƿ���żƿŰƯ�Ĩǀ��řźºŝ�ŜºſŚƴƯ�Ǝƽ�ŨĪţ�ƹ�ƩŚƈºţř��ºǀ�ź
�Ƶŵƺŝ�ƩƺƬſ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÏÖ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵ�ƿźĮƽ�����Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�

����ƩƺƬºſ�żƿŚºưţ�ƹ�źǀŨĪţ�ƱŚĪƯř�ƶĩ������żºƜƯ�ƾưǀƄºƳřżƯ�ƲƿŵŚºǀƴŝ�ƽŚºƷ

�ƳŚƀƳř�ƱřƺŴŤſřƾ���ŢǀſƺţŚĜƷ�Ţưſ�ƶŝ��������ŤƀºŝŹřŵ�ƺƳŚºƳ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷƾ�
��������źţř�ƾºƬě�ƹ�Ʊĥǈĩ��ƱƺŤĩǇƹźěŚĩ�ƾƬě�Żř�ƪĪƄŤƯ����ŵƺºūƹ�ƱƺƠƫƺºſ

����řźŝ�ŹƺĩŸƯ�ŢƀŝŹřŵ�ƹ�ŵŹřŵƽ�ř�ƿ����ƀºŝ�ŹƺºƔƴƯ�Ʋǀ�����Ƶŵƺºŝ�ŜºſŚƴƯ�ŹŚ
��Ţſř�ÐÍ��ř�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩƺƬſ�ƕƺƳ�ƹ��ºƿƤŰţ�Ʋ�ºǀ�źºƔƳ�Żř�Ƣ�
ƵŵŹ��ƽ�ƫƺƬſ�ƾ��ƩƺƬſ�ƱŚưƷ��ŚƷƽ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ��ƽ������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ŚºƯ���
ƫƹƾ���ƳŚƀƳř�ƕƺƳ�Żř�ƾ����ƬƇř�ƝŶƷ�ƶĩ�Ʊō�ƾ�Ʊō���Śưţ�ŚƷƿ�ř�żƿ�ƩƺƬſ�Ʋ��ŚƷ

��ƩƺƬſ�Ţưſ�ƶŝ�ŚƷƽ�ŶŞĩ�ƽ���ƴŝ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�Śřźŝƿ���ƩƺƬºſ�ŢƄĩ�Ʋ���ŚºƷ
����ŻƹŹ�Śţ�řŹÏÍ���ƹ�ÏÎ�ě�ǀĮǀźƽ�Ƶŵźĩ��ŶƳř���ƫŚů�Źŵ�ƾ�������ƭŶºƗ�ŚºƯ�ƝŶºƷ�

Śưţƿ�ƫƺƬſ�żƾ���ƴŝ�ƒƠů�ƹ�ǀŵŚƽ��Ʊō�Ʊŵƺŝ���Ƶŵƺŝ�ŚƷ��Ţºſř���ƫřƺƳŚƳ�ºǀ�ƝŚ
PLGA�ƫŶŝ�ǀ��Ƶƹźĭ�ŵƺūƹ�ƪ�ŚƷƽ�ŞƳŚū�ƾ�ŤƯ��ºǀ���ºƬě�Źŵ�ƪƾ�ŤĩǇ��ºǀ�Ĩ

řŹřŵƽ��źĮŝō�ŮƐſ�ƿ��ƬƗ�Ƶŵƺŝ�żǀ����Ż�ƲſŚŰƯ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�Ʈƛźƿ��řźºŝ�ŵŚƽ�
�ƫƺƬſ�ŢƄĩƾ�Ƴ�ǀ�������ŵŹřŵ�ŮƐºſ�ŭǈºƇř�ƶºŝ�ŻŚ�������ŮƐºſ�ŭǈºƇř�Źŵ

ƬěǀŚººƷźưƽźĮŝō�ººƿƔƳ�żººǀ�źPLGAƶººŤĪƳ��řƽŚººů�ƶººĩ�ƿưƷř�żººǀ�Ţ
Ưƾ��ř�ŶƃŚŝƿ���ř�ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ºƿ�Ƭě�Ʋǀ����Ʃǈºů�Źŵ�ŚºƷźư��ºƷŚƽ��ºƫō�ƾ���ƪºů�
Ưƾ���ƫŚů�Źŵ�ŶƳƺƃƾ��Řţƹźě�ƶĩǀƲ���Śſ�ƹ�ŚƷƿ�ŵřƺƯ�źƽ��řźŝ�ƶĩ�ƽ��ŭǈƇř�

�ř�ŮƐſƿ�Ƭě�Ʋǀ��Ư�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷźưƾ�ŶƳƺƃ����Ƶŵƺºŝ�ŢſƹŶŝō������ƖºƣƺƯ�Źŵ�
���ƫō�Ʃǈů�Śŝ�ƩǈŰƳřƾ�ĪƄţ�ǀ��ƪƿ�ŰƯ�Ĩǀ�ŻŚƟƹŵ�Ǝƽ��Ư�řŹ�ƾ���ƶĩ�ŶƴƷŵ
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řźººŝƽř�źººŝ�ƶººŞƬƛ�ººƿººƤƤŰƯ�ƪĪƄººƯ�Ʋǀ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººŝ�ŹƺººŞŬƯ�Ʋ
ƬěǀŚººƷźưƽººŞƐƣ�ƹŵ�ƾƔƳ�ººǀ�źPEG-grafted-chitosan�ƹ�ººƿ�Ś

Ƭěƺĩǀ�ƶĩƺƬŝ�ƶſ�źưPLGA�� PEG PLGA-ŶƴŤƀƷ����ƝźºƏ�Żř
ŵƿ��źĮPEG�ě�ǀ���ĩ�ƶŝ�ƵŶƃ�ŶƳƺǀ�Ư�ƱŚſƺŤƾ��ƹŹ�ŶƳřƺţƽ��ƫř�ŮƐſ��ºǀ�ƝŚ

PLGA��ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�����ƫƺƬſ�ƩŚƈţř�Żř�ƾ��ƫř�ƶŝ�ǀ�ĭƺƬū�ƝŚǀźƽ�ŚưƳ�ƿŶ�
�ÐÎ���ŤƳ�ǀƶŬ��ƽ�ſŹźŝ�ƾ�ŚƷƽ�ƹřŻ�ƿ����ºƯ�ƆŴƄƯ�ŽŚưţ�ƶƾ�����ƶºĩ�Ŷºƴĩ
ŝƶ�����Ƭě�ƵŵŚƯ�ƹŵ�Ʊŵźŝ�ŹŚĩƾ�Ʃř��Ǉ�ºƿżƿ���ºţǇĥ�ƹ�Ʋǀ�Ư�Ʋ�ºǀ��ŤºſƹŶŝō�Ʊřżƾ�

Ʊō��ŝ�řŹƶ�ĮưƄģ�ŹƺƏǀźƽřżƟř�ƿ�ºŝ�Ƶŵřŵ�Ƃƶ��ŹƺºƏƽ��Ư�ƶºĩ�ºǀ�Ʊřżř�ºƿ�Ʋ
řżƟřƿ��Ƭě�Źŵ�Ƃƾ��Ǉ�Ʃřƿżƿ�ŝ�Ʋ�ºǀ���ºţǇĥ�Żř�źŤƄǀ��ŵƺºŝ�Ʋ��ř�ºƿ�řżºƟř�Ʋƿ�Ƃ
Ưƾ��ŤƳ�ŶƳřƺţǀƶŬ��ƽ��Ƶƹźĭ�ŵƺūƹ���ŚºƷƽ��ƬƯŚºƗ�ƾ�Ưō�ǀ�ºƴƾ��ºƴƛ�ƾ����ŹŚºŝ�Żř�

��Ƭě�Źŵ�ŢŞŨƯƾ��Ǉƿżƿ�ŶƃŚŝ�Ʋ���ƫŚů�Źŵ�ƾ����ºţǇĥ�ƶºĩǀ��ƹŚºů�Ʋƽ��ºſř�ǀ�Ŷ
Ưōǀƶƴ�ŚƷƽ����źĮŝō�ƹ�ŢſƹŶŝō�šƹŚƠŤƯ�ƿ�Ţſř�ż��ſŹźŝƾ�ŚƷƽ��ŢƄĩ�

ƩƺƬſ�ŚƷƽ�ŚƯƹźŤſř�ƾƿ�����ƱŚƄƳ�ƱřƺŴŤſř�żƜƯ�Ưƾ�ŶƷŵ������ŭǈºƇř�ƶºĩ�
��ŮƐſPLGA��ř�Ǝſƺţƿ�����ƵŵŚºƯ�ƹŵ�Ʋ�ƝǈŤºųř��ºƴƘƯƾ�Źřŵƽ���Źŵ�řŹ�

Ưǀ�ŶƃŹ�Ʊřż��ŨĪţ�ƹ�ǀ�ř�ź�ºƿ��ƩƺƬºſ�Ʋ��ŚºƷ�ŚƤƯ�Źŵ�ºƿ��ƫř�ƺƳŚºƳ�Śºŝ�ƶƀ�ºǀ�ƝŚ
���ƵŶƄƳ�ŭǈƇř�Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ���ƫŚů�Źŵƾ�ř�ƶĩƿŚƤƯ�Źŵ�ƝǈŤųř�Ʋƿ�ƶƀ

�����������Źŵ�ƭƹŵ�ŻƹŹ�ŌŚƴŨŤºſř�ƶºŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ŚŝPLGA�����ƵŶºƃ�ŭǈºƇř�� �
�ţǇĥ�Śŝǀ�ƴƘƯ�Ʋƾ�Źřŵ��ƹ�ŵƺŞƳ�řƿƲ����ŧŚºţ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳǀ������ƹŵ�źºƷ�ŢºŞŨƯ�ź

����ŨĪţ�ƹ�ŶƃŹ�Źŵ�ƵŵŚƯǀ�Ƭſ�źƩƺ��Ư�ŚƷƾ��ƹ�ŶƃŚŝ�ř�ºƿ�ŧŚºţ�Ʋǀ�ºƬě�Źŵ�źƾ�řƩ�
Ǉƿżƿ�ưĩ�Ʋƾ���ţǇĥ�Żř�źŤƸŝ�ǀ�ŵ�Ʋƿ���Ŷƃ�ƵŶƹ��ºƴĤưƷǀ��Ʋř�ºƿ�Ư�ƲŚƐƫ�ºƘ�ƶ

�Ư�ƱŚƄƳƾ����ƶĩ�ŶƷŵ���Ʊŵřŵ�Ƃºƃƺě��ºƃƹŹ�ƾ��ºŝ�ƶ����ƵŵŚºſ�ŜºţřźƯ����ƹ�źºţ

ƱŚſō���ƁƹŹ�Żř�źţ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ��źĮŶƴƳŚƯ��ř�ƍǈŤųř�ƿ����ºŝ�ŵřƺºƯ�Ʋƶ���šŹƺºƇ
ŻƺĜƯŚĩƿ�Şƣ�Ţ��ŹƹźŤĪƫř�Żř�ƪƿƀƾ�PLGA�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ�����ř�ƶºĩ�řźģ��ºƿ�Ʋ
�Ư�ŵřƺƯƾ���Ż�šǈĪƄƯ�ŶƴƳřƺţƿŵŚƽ��řźƟ�Źŵ�ƿ��ŹƹźŤĪƫř�Ŷºƴ�ºƿƀƾ�ƔƳ��ºǀ�ź

Ɯţǀǀ�ƹ�źƿŻƺĪƀƿŤƾ���ƩƺƬŰƯ���ƭŶƗ�ƱŚĪƯř�ƹ��ƩǈºŰƳř��ř��ºƿ��ŵřƺºƯ�Ʋ��Źŵ�
��źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʃǈůŵ�ŵŹřƺƯ�ƹ�ƿŝ�řŹ�źĮƶ��ŶºƳŹƹō�ŵƺūƹ���ºƴĤưƷǀ��Śºŝ�Ʋ
�ƫǈů�ƶŝ�ƶūƺţǀŝ�ŢǇŚƽţǇĥ�ǀŰƯ�Źŵ�ƲǀƎ��ŚºƷƽ�ºŝō�ƾ��ƱŶºƃ�ŵŹřƹ�

ŵ�Ʊō�Ź�ƱƹŹŵƬěǀźººư�PLGA�ŵŹřŵ�ƱŚººĪƯřŚŤųŚººſ�Ʊō�Ź�řŹ��ƶººĩ
ŝƶ�šŹƺƇ�ŚƷƽ��ƔƳ�ƞƬŤŴƯ�ǀ��ƫř�ƺƳŚƳ�źǀ�Ɵ��ƝŚǀ�ħŻŚƳ�ƮƬ�ƺƳŚƳ���ƩƺƀºĜĩ�

�ƛ�ƹǀ��Ư�żŤƴſ�Ƶźƾ�ŵŵźĭ���ŰƯ�Źŵǀ����ƹ�ŢƄĩ�Ǝƿ��ŚŰƯǀ��ƎƬųřŵƾ���ƱŶºŝ�
ŝƶ��Ƭĩ�ŹƺƏƾ�ŝ�ƶ��Ź�ƮƷƿ���ƹ�ƶŤŴƿ�Ƈƺƈų�Śǀ�ƳŚĪƯ�šŚǀĪƾ�ř��ºƿ�Ƭě�Ʋǀ��źºư

��ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ��řƿ��Ʋ�Ƈƺƈų�ƂƷŚĩǀ�ƳŚĪƯ�šŚǀĪƾ��ƤŰţ�Źŵ�ǀ��šŚºƤ
ƶƳŚĭřŶū�řƽ�Ǝſƺţ�ƶĩ� Meng Z�ƹLi X��ƭŚºŬƳř�ƱŚƄƳřŹŚĪưƷ�ƹ�

�Ţſř�ƵŶƃ��ŵźĭ�ƆŴƄƯ��ƿ��Ţºſř�ƵŶ��ƫŚºů�Źŵƾ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºĩ�ƽ�
��źƋŚůƶŝ�ƫŵǀ������Śŝ�ŵřƺƯ�ƍǈŤųř�ƭŶƗ�ƪPLGA�ř�ƿ���ƝźƏźŝ�ƞƘƋ�Ʋ

�Ţſř�ƵŶƃ��ÐÐ��ƹÐÏ�����ř�ŮƐſ�ŭǈƇř�Śŝ�ºƿƬě�Ʋǀ���źºưPLGAŹŵ��
�Śſ�ŹŚƴĩƿź�Ƈƺƈų�ǀ�ŝ�šŚƾ�ƔƳǀ�ŵƺų�ź�Ư�ƾ��Ƭě�ŶƳřƺţǀ�źºưƽ�ř��ºƿ��Ʃō�ƵŶ

řźŝƽ��ĪƃĦě�ƝŹŚƈƯ�ƾ����ƵŵŚƠŤſř�ŶƴƳŚƯ��ſŶƴƸƯ�Źŵƾ�ŢƟŚŝ��ŝ�ƶ��ƱřƺƴƗ
��ƫƺƬſ�ŢƄĩ�ŢƀŝŹřŵƾ�����Źŵ�ƩŚƳŚĩ�ŢųŚſ�ŚƷƽ�ŚưƴƷřŹ�ƽ��ŞƈºƗ�ƾ�

řźŝƽ������ŰƯ�ƵŶºƃ�ƖƐƣ�śŚƈƗř�ƱŚƯŹŵ�ǀ�ºƐƾ��ºŝ��ƶ������Źŵ�ƪºƯŚů�ƱřƺºƴƗ
ƳŚſŹƹŹřŵƾ�ŵ�ŵŹřƺƯ�ƹƿŶƃŚŝ�źĮ���

��
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Background and Objective: Poly D,L-lactic-co-glycolic acid (PLGA) is known as biodegradable and 

biocompatible polymer. These polymers have recently received much attention in tissue engineering. The aim 

of this study was to investigate the biological behavior of the bone marrow stromal cells (BMSCs) in culturing 

with PLGA nanofibers coated with poly-L-lysine or gelatin� 

Materials and Methods: In this study, the electrospinning of PLGA nanofibers was performed with 

hexafluoro-2-propanol (HFIP) as solvent and coated with gelatin and poly-L-lysine, separately. The properties 

of polymers were investigated with scanning electron microscopy (SEM) analysis and contact angles were 

studied. After culturing BMSCs and reaching passage two, cells in the four groups of nanofibers, nanofibers 

PLGA, PLGA nanofibers coated with poly-L-lysine, and PLGA nanofibers coated with gelatin, were grown. 

Cell proliferation during the second, fourth and sixth days were examined by Acridin Orange and morphology 

of the cells seeded on nanofibers were investigated via SEM� 

Results: The mean diameter of PLGA nanofibers were between 270 - 700 nm. The average contact angles 

were 107.66° for PLGA, 64.58 for PLGA coated with gelatin and 40.12 for poly-L-lysine-coated PLGA, 

respectively. The results showed significant reduction in cell proliferation in PLGA nanofibers alone (P 

<0.05). But this number increased in groups of nanofibers coated with poly-L-lysine and gelatin. 

Conclusion: Culture of Schwann cells with PLGA nanofibers coated with gelatin and particularly coated 

with poly-L-lysine provide a biodegradable scaffold associated with Schwann cells. 

 

Keywords: PLGA nanofiber, Bone marrow stromal cells (BMSCs), Gelatin, Poly-L-lysine 
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