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�� L�� ���� ���0 ��I��� ��$� ����� ?5 �$
5 �5��+� 	 .,)6$/� i��$� ��3� ��� �(�2������S� U�� ��$� � �5 .�	
5 ��%�� �� ��2���*� �� 	+G+� )�5 H$� �� .	
5� !$+�������$+, )�5������ �� �/(�10  ., .# ���� �$3� a�� )�5�� .�[�
� g�, ., L+��� �� � L+��� ., g�,� �, .# 	�$                                                                                                                                                            1 Tissue engineered vascular grafts (TEVGs) 2 Coronary  angioplasty 3 Epicardial  cardiopatch 4 Percutaneous  coronary intervention 5 Lyophilization  6 Freeze  drying method 7 Chemical  cross-linking O�� ������ l���	
�25 	
���� 9# �� ��[�
� ��) 92( ]27[. 6$/� �, �L+��� ., g�, �� >��, ��	
�� ���
� �$R ., ���5 ^��B� >2�� )�*+/� >2,��� )�� .# 	
��� ��b� �/�) 	+�� 1+S$�+/�PGA�� .���# ( ���0 .3$� ��$� �	�$� ��O�� .��+�E+� L+��� ., g�, )�5+,�� �
# 	

#6$/� . �5 �� �� �� >2,���) �S$/� t��[ u������ � 	

#ECM � ( ��� !T$+��� 1*# �, ^/@� ��� ^��
� )��*'�11 � !$��$5� �	�� )�5 �� ��%�� ��+���� 1��N� �� .	

# �/4>���+� ?@� �� ��I��� � :;� )���$ S� �� �5 >2,���1+�*+�$+, )�512 ��# 	
��� ����+,� )�56$/���� � ECMO�� � ����� )��, ^/@� L+��� ., g�, )�5>��, 	+G+� )�5���[������� O�� �5
�� �X��+[� .	

# 1+ �g�	� >��, ��	
��13  ., ���T$S$+, )�5	
���� �� a��S� �, j��� h������ 9F )��, $PS�, >[�� )U������ 1� !�$
4���[�� T���$� ���R �� .�[�� E+� >2,��� 1�, )�5 >�� )��, �
�� ��3 !�$
4 ., .>�� 	� �5�� g�, ., L+��� ��8 Cryo- precipitation  9 Electrospinning  10 Biofabrication  11 Perfusion  12 Biomimetic  13 Modular  tissue engineering technique 



 ���� ����� ����� �� ����� ��� 	!�" #$�$ � ��%   6   !���� .��C� L�� �L+��� ., g�, �� >2,��� ��
� O��>��, 	����# ��	
��a�	�� � �5 6�T�� 1� �� �� 	+G+� )�5 �� ?5��� 1e$# l�+P� �� 1� !�$
4 ., )U������ L�� .	
#6	� � .'S�;� )��, 	+I� ���,� )��� �� �0��4 )T$S$��+� �� ���0 .3$� ��$� >��, ��	
����+�]28[ .  .� ��e�S$/� f�� )���
� �>��, )	',1  T���$� � 6T��	+5 �� $/*� )�5�� �� .�$*� 	
e ��
� 6$/�9F )�5 )��, �/(� O�� �� .	
�25 	� .J��� �g�	� >��, ��	
�� ��I��� ��$� �W�F 6�F �� .# �0��4 ��/0 >��, ��	
���� ���0>2,��� �	��+�z� �� �5��/0 )�52 � ��� �)�5 6T- >2,��� .	
�25 �3�� 	

#z� �� �5.
+�� ��/0 )�5)�5  )�*+/� 9��� >�� L�*� .# 	
�25 �*#���� � 9B/B�� 6$/�O�� L�� .	
��, 6�'� >2�� ���+*+� ��$� �� �5 �, �5 �� ��	N� >��# )��, ��+� ��$� )~$I� 	
���� .# �	�$�., .# .����+� ��/0 ������� ., ���� !���*+, )��, �
�� ��3 )��*+, 9+S�	
�2+� �F��3 9*4 a�%�� ., ���0 ��*5 )�5� >2+�]29[.  6T��	+5 !�$
4 ., 6T )	
, .��� �� �5".���)�*+/� )�5 }� �, a�$��"  9,�0 ��g�, }� )�$�N� �,��, �, .2��P� 	�� > .���� ���0 .3$� ��$� )�5�*+/� �� >�� L�*� ���� .	���� � 	�$� .�[�� �'+�R �� �4$
K� 9,�0 ��	P� 	
��$� 6�F L+4 �� � 	

# }b3 �� ��2�� hg�+� �� }� ��3$� ��P���� h�'��� !�$
4 ., ���� .	

# MIF �� �$[ 9�� �� 6�'� >2�� h��+#�� 	
*�	5 ��$%�!��� ��y�[ )�5  )���/*4 �*4 .*+� E����� � 1+�
+� MIF 6�F L+4 �� �6$�S$�!���� �	� 6��
# X���# ���� ., 9��F )�5 ��b� ��6T��	+5 L+
G*5 .	

# 1� !�$
4 ., >�� L�*� �5  )��, 6�P��� c+N�"����+#�� )�5 O" !��# .S$2�# � 6$/�!���*5 �$R ., 6�'� >2�� h��+#�� � �5 ��I��� 	�$�]30[.    9��2- �� �g�, ., L+��� �� >��, ��	
�� ������ �� .L+��� ., g�, �� >��, ��	
�� � g�, ., L+��� �� >��, ��	
�� 1+��*� ���$*� )�	'�� )�5� �L+��� ., g�, �� >��, ��	
�� ������ �� .���� �$3� y�[ ��	
�� )�5���[�� �� �5	F�� !� T���$� u�� � �g�	� )�5	F�� ��%�� )��,6$/ �5 �� ��� >�# u�� � .���# 6�����$+, >2,��� )�� �,�$� ��%�� )	�	3 	� ��	
�� >��, � 	� 6$/� �� �� >2,��� �� 	�$� ]31[.  i���>/4 L���CVD  ���/������� �53  )��*+, 1� �>��L���+� � �5	+�+S ��� i*%� 9��� .# 	����+�� �5 ��$�� � ����� �
*�� r��� 1� � !���� ?+C
� �� 6��[� � ���                                                                                                                                                            1 Cell  sheet technology 2 Cardiac  patches Y�� 9+��� �4�, .# >�� 6���2/# ?2+S$,��� )�5 �� 1+���/�������.[�� .�$� �
'� �h�$J� .��� )�5 !���� ., �� !U+2#� �� �
@ !$[ �>��� � �e ����# )�53 Atherosclerosis 
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1 ���� 1402��36� � 17 14                            7   �� ���#$+�.	
���� !���� �� 1+���/������� h�'��W)�5 �� ����#$S � 
� � ��	2�� �4�, 	
��$� �� .# 	�$� L� ����� ��F � �2#$�+5 ����#$+� �*�2�� ., �%
� >������)��*+, !�$
4 ., .# �$� �� ^/0 1+���/������� )�5 ����# f��4 )��*+, (CADs) �� .�[�
��$� ]32[  ��4 . A+B�� ��0��4 ��/0 �;[ �� �Z$� 9��$4 6��
# �,�� )�+ �+� )��, a� 
5��� CAD  V;S ., .>�� ?�� ��+2, ��2�� )�5� ���� V�# � !�	� )���
� �� )���$�O�� �� ��3$� 9,�0 )�5 >���+� �c����K+B�� )�5 � �����$����#����S� 	
��� ��
+S�, 9*4 �� (ECG)  � 1+
�� �'+�R �+@ c���� �,����� )��, )����,��$K� )�5>�� 	� 9(�F �0��4 ��/0 ]33[ ���� ��
+S�, !���� �� . �� �� � 	�B, �$��, �� h	� ��g$R �5��� E+� 	��$�.	
# )�+�$/3 �0��4 ��/0 ��F ���$F  ��$� �, .2��P� �� � )���� ��$�$��� �?+%F � ?%F ., :;� �� ��g�, >�2 ���+���� ��2+R�
-� ���+�����S� �)�$� y�$[ L+
G*5 � 	
�25 ?+C
� 9,�0 ���T$S$+, � �����F �)���+S���#����	�� .# ��# ��	
�� )�$R �� ���� !�$�9�� ��5 ��5 	
��, .���� ����I�� ���+*+� h��+#��]32[. ��2�� )�5� ����  �, c����CADL+�$���� 	
��� � ��/0 )�5 )cTns) L+,$/�$+� �(Myo ��
+# L+
+���# �(MB (CK-MB) � E
#�� L+7���� ��C (CRP) .4$*%� � �� )�miRNA  ��5 �� ���� !$[ !���3 �� ������ 1� �L���,�
, �	�$���� A+B�� )��, 	

#���	+��  a� 
5CAD  .'�$� ��5  ��+0� 9+/N� � .��%� !$[ i��� � ��	��� ���� �y�[ 6$�S$� L+
e )��,V+R .>�� ���5 ^/@� ���3 �%
� $PS�, ��2�� )�5� ���� �����
� )��,CAD �� ��I���- ���2�� )�*��� �� ��2�� )�5� ���� �$;� ��� ��$� )T$S$
��$��� ^+#�� �H$W$� L�� ., .3$� �, .>�� ��	N�4 ., >�� L�*� ��2�� )�5� 2F �,�� 1� !�$
 9F  A+B�� )��, 	

#���	+��CAD  .	
# 9*4 .+S�� 9F��� �� �� 6�� ./F�� ��K�� 	��$�6$�S$� ., g�, ��+#�� 9+� �, 6� - ���R �� �� �(�K�[� �+@ }b3 � 	
# ?5��� �� D	5 )�5                                                                                                                                                            1 Autologous vein  a�� ./F�� .	5� E5�# ���[�� )��� .
+�, �� :;� ��(�}�B��� :>�� 	� 9+��� EB, �� ��  � 2F �K
4 1� 9�	�� )��, 6	�� 1� � D�	5� �����
� )��, ���T$S$+,���6�
 +� ., �5������S� )�5 ]34[ .  3. ��/�* 	����   .���� �C� �� 	��, �0��4 >��, ��	
�� �� .# �*�� 9��4 9+��� )��, �5 6$/� �, .# >�� ��2�� ��$� }�B��� ��$� 	5�$[ ��*5 �0��4 >��, �� .�$, )��*'� .# ���%�� ��$�� ��$�$+, }�B��� �>�� 	+G+� V/�B� �0��4 )�5 }�B��� L�� .���� h����S� �+0� ����, ., ��+� � >2+� !��� � ���+*+� �����+� ���+���� y�$[ l��� �, 	��,>2�� ����T$S$+,.��%� L+
G*5 � )������, )��b� .	�� � ��$� .���� �C� �� 	��, .# �*�� E��������$+, r�� ., 6 Y�N� h��++-� � ���+*+� ^+#�� ���� � ��+���� )�5>�� ���� 1+��
�� �, ��*5 )���[����� ]35[����� . 1+
�� i��� >���+� L+, �����>��, ��	
�� )�5  � >��, 9Q� 	+S$� )��, ��I��� ��$� ��$�$+,a�	�� � �55 ��%�� � .>�� 	�  )��, ���T$S$+, ��� 1� �� �$
5 h�'S�;� �� )��+2,�� ��I��� �5� ������ >��, 1� !��# .(�[, .	

# L�� � �� ��� L�� �$3� ����$� �Q#� �� �6�F ��� ., �KN
� ��2 ���# 	�� >��, 9Q� 	+S$� >���� �� � 6$/� )�P, )��, ��	*4 ��$�$+, �� .��� .� ��0��4 >��, ��	
�� �� .>2+��� ���0 ��I��� ��$� )�5�*+/� ��4$
K� )�5�*+/� :	��+� ^��B� >2�� ��2�� )�5�*+/� � ��b�]36[.   !��� >��, ��	
�� �.'��3 .3$� ��$� )�5��+� �� ��� .# >�� 1e$# �;0 �, �0��4 	�$+� .'�$� � �0��4 =� 1� )���/*4 ��	+G+�=$S$��1 �� 	+/P� �� g�, �, .	
# 	
���� EB, �.'��3 L� L���L2� >+'*3 �� )���+� ��  ., 	���� ����# f��4 U�� ., ��$[ f��4 �	%� �F��3]37[.    >N� .# �����*+, �� )��+2, �����CABG �� ���0 �	��+��0��4 >[�� >+'W� ���*+, L� 	
��� �V/�B� 9�g� .,2 2 State of the vascular tree 



 ���� ����� ����� �� ����� ��� 	!�" #$�$ � ��%   8   ��$� !�$, l���� �� ���	�� �,�;� a	4 �� �F��3 �� 9�0 ?S�� !	, 1� .	
�25 ��	N� u� )�, !��� ���0 )��, =�!���� �� �/��# 6��'� )����=��$� ��5=�5�+� � �5 >�� �5 �� ��3� !$[ ., .#6$/� a�*� ., 	5� � 	��, !	, )�5  .# �� .G��»�0��4 >[�� «�� 	+��� 9+��� ��$��� 	5� ]37[ .   ��	F �L�� �, ��450  ��60 u� )�, �� 	(�� ����# )�5 )	���1  |�4 �� 	� .���#10 ���� ��	2� 6 �	�$� )�, ���5�� !�$
4 ., �	%� ��$[ f��4 �� L���,�
,, u� .
+� �� ��I��� c2�
� L/+����$J$/� ���� �/� �� ����� ., �� .�$� 	�2 )PTFEhg����� L/+�� �/� �(3 )PET!����� �/� � (4 �� ��I��� a����, �4$
K� )	�$+� f��4 >[�� )��, .�$� )�, �F��3 �/[�� u� �� ��I��� �,PTFE  >+P�$� �, ^/@��C� 	�	%� ���, ., �%
� .# 	� a�%�� c�$�� �+, �� �� �F��3�� �5�$�  9��)3( ]38[.    9��3-  L/+����$J$/� ���� �/� )���[�� 6$���]40[   ?# )��b�~$I� )���� ���$� �Q#� �� �4$
K� )�5�*+/� L���*� �� ^��
� )b-� ��$� ~$I� ��3� � 	��$,	����.  )��, ��$� )��, �I/�B� !$+�g$��� �>���	N� L�� �, .�/@ 	�$+� L�� >��# �, ��*5 .# >�� 	�� 	�	� ��2��
K�6$/� �, �4$�� ��@� �0��4 )�5�$� ]39[ .  E����� L+S�� �;+N� )�5	�$+� �, ���2�� )�5PTFE �+S�+/��	��5 ��� .# >�� ��� !��� 	� )��g�, ���/*4 �� �  .	�����$[�,�/4 ���$� ���2�� h�'S�;� L�� ?@� >2,��� )�5PTFE ���2� ������ 	� �+S�+/��	�� ., )�                                                                                                                                                            1 Coronary venous bypasses 2 Expanded polytetrafluoroethylene 3 Polyethylene terephthalate 4 Polyurethane ���� �	+� �
+S�, 9*4 >B� H$W$� L�� >/4 Xg�*�F� �	��6$/� >�# � >����, !�$, �, ��4 .>�� =$S$�� )�5 �*� ���� �� �L�� )��,) ��, �4$
K� f��4 >[�� )��, !�$� )�, L+, )�5�;0 �, f��4 !� �� .# ����# f��4 u�2  ��4 �/+� �����# ��I��� h	� ��g$R h�$K, (>�� ��+� ��$� ]23[ .   >��, ��	
�� ��4$
K� ��$� )��, �
�� ��3 !�$
4 .,� �'+�R )�5�*+/� �, �0��4 � >2�� ��^��B� ��b� ���
�+  �� E+, �6�F L�� �, >�� 	� ���30  ������ )�+ +� 6��>��	� �
+S�, .%+�� z+5 X����P� >��, ��	
�� ]23[.  ��  a$�I� �9*4 >��, ��	
�� 1e$# �;0 �, �0��4 	�$+�.��� ���	+G+� 9+S� ., X��������� � ���g$R )�5� �5 � l�+P� E����� �� i��� .# g�, .
��5 � )��b������ ��$� �>�� 	� �
+S�, >+I+# �, >��, ��	
�� )�5	�$+� 	+S$����>���� �!	, 9[�� �� .	� >���+� i+S�# �, �0��4 )�5 �� � 1e$#�$����� ./*3 �� �	'�� |��$4 ., ��,� 	'�26 ?2��$�� 9+��� �f��47  �, ^+#�� a	4 .# 	
�25 � 
� ��� 	�$+� >2�� ., �%
� 	�$+� f��;��e �� ��� .�$�ES� - >���� ��$� �� �/(� )�5 )��, �����$� a	4 ��0��4 )�5 ��U�� �� a��	�� 	+/P�, �!���� ��$�� ��$, )�5 �$�� ��U��)�5  >���P� �g�, ���# a��N��� �
'� �)���[�� ./*3 �� ����T$S$+, ���/*4 L+
G*5 � � �2[ �,��, �� ., ��$ B��� � $����� �,��, �� >���P� �f��;�� �|��P��Y�N� H�$�� 	+S$� �L�� �, ��4 �>�� V/�B� )�5 L�� ��3 ES�e 1� �+S�+/��	�� !���� .�� f��4 )�5����� �� ���� =��,6$/� ., ��	N� �� ��$, )�5  �� ���� �) �0�[�6$/� �� ��I��� ., �$,�� )�5��+
, )�5 ) � �F��R �/'� )�5������ �L���,�
, �>�� (!�2�� �
+
3L+���3 >[��D	5 �� ���5�� )��b� h��++-� �, .# 	

# �� AB�� �N;� ?�N� 6�K�� � }b3 ���R �� �� 	�$� 6$/� ��� E+� )�5) O��� �� 6�+/��	��EPCs ?+��� ( 	
�B, �$��, �� �3�� �0��4 ]41[ 9��)4.(  5 Endothelial  6 Thrombosis 7 Aneurysm 
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1 ���� 1402��36� � 17 14                            9     9��4- .)��b ��3 � ��(� �}�B��� 9F��� :�0��4 	�$+� �F��R 1+��*� E��*�ECs  �(6�+/��	�� )�5 6$/�) RGD 1+������ 9+2+/� 9+�T��) �(	+��SMCs 6$/�)(D�( .G+5�� )�5 ]23[.  4 .@/�*/ ?�� 34�� �"	A��  �, �F��3 �� �+@ .,>2,��� �����# f��4 � �;+N� u� )- )��, )���/*4 >��, �, 	� ��	
�� �0��4 ��/0 )�5P� �, !�#�$# �F��3�, .	
�25 }�b3 ^/0 )������� A��-  )�5�����, l��� X����P� ^/0 )������� AP� �����31 �� ���0 �+Zp� >N� �� 	�� )�5	S$� �� 	(�� .e��� .	5� >�� L�*� � 	
�25 V+I[ X���2� A��P� L�� �� �[�, ^/@� �	+G+� ���$� �� �	
��, .���	� !���� ., )��+� ��+� ��$� !���*+, )�P, �� !�
+*R� )��, �*+��� �F��3�'+�R�+@ 9+��� .>�� � ^/0 /@� ^/0 >��, ^+�� �� ^ .S$S 	�$+� ., ��+� AP� ?+��� )��, ��/0 z� �� .G��� �)� z�) ���� )��, .# 	
�25 ��$� �� �#��� h�';0 �0��4 )�5z� h�$( ., !	� .���#�0��4 )�5-  �$C
� ., � ��/0� ��/0 )�5���[�� ��(�  � 	� ��� 9�� �0��4 �� 	� �F��Rz� L�� .	���5  9����� � Y��� ��$� 9��� g$*'��� � 	���� )������ >2�� .# 	
�25 )�5���� 	
��$� .(	

# 9*N� �� ��/0 � �0��4 )�5���[�� �� ���� ����+�L�� ��3 �� �.G��� ���%,�3 	
��� ����$� �[�, �� )�5 >��, �, �
��� ��2�� �����6$/� )�5�� Y$[ ����� ��I� ���F L�� �, .# �$��� 6 ^��B� ��
*�� r��� ., �%
� 	��$� �, ��4 .�$� �	%� 9*4 �;[ E����� .%+�� �� � .G���.���� �L���� !��� �+[� )�5>2,��� L�� .# 	5��� �5$� 	
�� )��, �$3$� ��$� !�$, ?# L���,�
, �	�$� �$����� �4�,� �$��, >2,��� �F��R�� �%
� 	�	3 )�5 �� �$� O��G*5 ���51�����$+, !$1 .�� �� ��/0 )����� )�5 9��) ��# ��I���5 (]25[.    9��5-  ���#$+� >��, )�����, >�3 �� )���/*4 ��/0 z� ��%��]42[                                                                                                                                                             1 Biometrics 



 ���� ����� ����� �� ����� ��� 	!�" #$�$ � ��%   10  5 .C���"�������"�/�� ���  ��� h��~$�� :;� ��U�� �g�, ��2�� )��	��� �C� �� 	
��$� )����5� >+/,�0 ����� 9*F )g�, >+��� �g�, ?%F .,6��
#  � ��$%� V/�B� )�5�+2� �� ��I��� !���� �	�6$�S$� 9�$N� >+/,�0}� )���� )�5 ���� ,� � >��� 9,�0 )����� .���� �S$*'� ��������� ., >�2� ��3$� ��, 	� �F��R �,$[ ., ���� 9�$N� ?�2+� 1� .	
�� � 	
# .�/@ !���� a$��� h���� �� �[�, �, 	��$�	5� E����� �� y�[ )���� 1� ������ ��B,�Z� ]21 .[ )��,��# ��W�F 6�F ��i��3 � L��� �� ��$�$��� L��� )��*+, !���� � A+B�� 9��� X��	*4 �0��4 ��/0 )�5 a��$�+S ��592+� � )�*+/� h��~$��� ��5�*��	�� ��5 9��) >�� )�/� h��~$���6�� �� )�*+/� h��~$��� .( !�$� �4$
K� �� �'+�R �S$�S$� >��� ��$� H�$�� �� ��I��� �, �N;� ��, � h��~ ��	�� .# ��# ��
� V/�B� )�5���[�� �,�� �++-� �*+/� H$� ��*5 ., h��~$���Xg$*'� �5���� .	
# � � )U������ �, )�*+/� h��~$��� �6�N�� 	
��� �I/�B� )�5 .S$2�#�� a�@�� �2�g��$# 6�K�� �� )����3 �)���� .	�$>+'0$� �� H$
� h��~$��� �, �5���� ^+#�� )�5$ S� � �5 >+/,�0 ., �%
� h��~$��� )��, ���� 9�$N� h��I�� )�5 �� )�*+/�^��B� >2�� �*+/� .�$�#g) ��b�1+�-$#- ) (	+�� 1+S$�+/�PLGAj��� ( h��~$��� L+, �� �*+/� L��� >�� )�*+/�]22.[  5 .1 .C����,�/�� ��D��� ���  
 9��F .� �� 1� �5 �, �� ���� ����� )�*+/� )�5 9N� �� ���$*4 ���+*+� � ����+� ?2+������ 9�$N� >��,	
5� ]43[. 
  !$+�����	+5 c�$� )�*+/� h��~$��� !	� a�$������ u�� � .~$I� ���R �� )��� 
  ., �%
� .# �*���� E
#�� 1� �, D��� �������� 9�$N� 9N� �� �*+/� ̂ ��B� ��%�� �� � �$� � �� �5� ����� a�� ., �/[�� .�25 �� �� ����.	
# 
  �� !� !	� ����/}b3 � �*+/� �� ���� )����	3	� a�$�� h��~$���    9��6- ?�2+� ^/0 D	5 �, $��� l�+P� �� ��������� )�5)DDS( ]44[.  6$/� L+, �
�� 
� ������ 9+S� .,4 ��� 6�+/��	�� )�5 �0�� >��, ��!�� � �'+�R )�5 =��, ��2� �S$�S$� )�5 ��9��F$���$�� �� ���� �$�4 ����� )��F )�5 �0��4 )�5 ��%�� �, c���� f��4 )��b�~$I� E����� .>�� 9��� ��%� >*� �� ����$��� 9�$N� )��, �� )�+2� ���/��������� ?5��� Y�� 9[�� ., 9��) 	
#7 (]45[. 
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�� �� �C��� ��I��� )�+� ��$� D	5 ./*3 ��D	5 �6�'��+@ )�+�D	5 �6�'� )�+� )�+� )U������ �� �����D	5 )��, 	�	3 )�5 c+N� ��� )�+� r��� ��$�$��� �, ��*+, D	5 ���, �	
5� �, ����� )�+� c���� h��~$��� �$[ ���+*+� � ����+� ����T$S$+, y�$[ >��]46[.  $��� !�$
4 ., )�*+/� ��$�$+, �� ��I��� �, ���� 9�$N� F 9�� ���#$+� )�����, )��, �+�1  ���#$+� ��F l$�#��I�� �� u�./[�	� !���� ��B,�Z� !��� .# �	� ���
�+�!$[ )����� � �*�2�� ^+�� �, ^/@� �	%�-!T$+���2  9�B� �	%� ���$� ]48[	+2#� h��~$��� .��$� L5�  �, u+R�
-����� }$[ )������ >2�� � ��� ., �KN
� �2+R�
-� y�$[�� �+�6$/� ������ �Z� �, h��C� � >��	5 )��, 	
��$�5 )� �, )��+
, MI 	�$� ��I��� ]49[. !��$�+# h��~$��� !�PPN�-h�
�US�3  ?�2+� 1� !�$
4 ., ��E+� ��I3 	�� �$�#�� )��, 9��F1+�T$�U��4  M��N� � ��/0  ��� L�� .	���� .'�$� ����� �'W$� h�$( ., �5.�25� E��5� �, ��	��� !���� 1� �	� �� .J��� ��# 	
5�.  � �e L;, ���/*4 �$��, ������ 9+��� E5�# ., �%
�                                                                                                                                                            1 Myocardium  2 Ischemia-perfusion 3 Chitosan -alginate nanoparticles 4 Proangiogenic  5 Chang �� �,���S� 	W 1+*�2+� L+#$�+� .��*� 1�$��]50[ . ���e c�$� ��,��� ������5  .# 	� ��I��� !����*5 � h��~$���PLGA  L+S$2�� .�� 	�� �$�#�� 9��F-1  �� �$��$�� �� h��~$��� L�� �!	, 9[�� �� .	���� .'�$�>+�$+�$����#6 �� )�+�$/3 �� l$�#��I�� ��	�� �	
# �� �� �e L;, ���/*4 � ��� E5�#21  �� u� ��� �� �$��, ���#$+� l$�#��I��	�B, ]51[�#$J���� �X��+[� .7  � � �� !����*5h��~$��PLGA  L+��������+� )��F8  1� �� !$[ �*�2�� �� O$� 6	� ��I��� ���#$+� �	%� ����� )	��� 9[�� !���� �AS�[ L+��������+� D�[�, .# 	���#h��~$��� �� ��I��� �, PLGA-!$[ L+F �� L+��������+� -  �� �� l$�#��I�� ��	�� ��	%� �����24  ��� E5�# >4��  !� �� u� � h��~ .	+�B, �$��, �� ^/0 l$�#��I�� �� �� ^/0 =�� � }���S� L+��������+� �, 	� )��b���,�� ���� ���#$+� l$�#��I��h��~$��� .	
#PLGA   )��F 6�'� ���$*2�� 	+2#���$�9  O$� )�-� .��� 6	� �� �+� ��, !�	, h��~ �, .2��P� �� .	
���� ���0 E����� ��$� E5�# �6��
#50 �� 60  �� l$�#��I�� ?%F �� )	(�� )�5� ���� :;� E5�# �, .# 	� 	5��� !���� ���6 Cardiomyocyte apoptosis 7 Nagaoka 8 Pitavastatin 9 Active superoxide dismutase 



 ���� ����� ����� �� ����� ��� 	!�" #$�$ � ��%   12   .�$, ��*5 )����� � )���/*4 )�5������� �$��, � �,���S�h��~ �!����*5 � $5 �+[� .'S�;� �� PLGA   	� 	���$� 6	� 1� �� ���� 9�$N� ��2, 1� !�$
4 ., ��#�� )��@��� ����# f��4 � 
� O$� �
*�� .# 	
���� ���0 ��I��� ��$ 92#����� �, .2��P� �� �� ��g�, �����# � ��'S� f$� ��2������1 �� !���	5� ]52[ 6�	3 �� .3 .�$*�?�� �� )� L��� ��,��# )�5PLGA >�� 	� ����.    6�	33 -  	+�#g �/�) h��~$��� �0��4 ��/0 )�5��,��# �� )� .�$*�-  $#- ) (	+S$�+/�PLGA( ]23[    6 .#E���/ ���F CD- ��	��(	A�>  �� !��� f$� h�'S�;� �H$*%� ��?�2+�$��� .# 	5� )�5 �� ��2�� ��$� �, �
���hg��[� !���� � A+B�� 	
��$�  �>��, ��	
�� $PS�, �+Zp� .	
5� E����� �� �0��4 ��/0)��*+, >���	� �� $��� )���
� � ��2�� >[��/0 )�5 �� ��
�� ��3 �, ��$�$+, .>�� ���� ��+2, �0��4 >��*F  �� � ^/0 ?+��� )��, )$0 ��2, 1� �	�� ^+�� >��, a�+�S��� ��%�� f��4 ��2�� )�5�*+/� �)��*+, .
+�� ., .�2, .	
# ��%�� >�3 >0$� ��+���� ����+��� .J��� )��, 	
��$�, 	��,.+�� �,� c+N� ECM ./+�� �� ��S$/� 	�� )��, 9��F )� �� .	�$� ?+C
� ����� 9�$N� )��,>2,�� 	��, �0��4 )�5 � 6�+/��	�� ��	
�2e �4�, � �$, !T$����� 	W 6�� ./5�                                                                                                                                                            1 Free  docetaxel  �	�$+� >2�� �/(� 9+S� �!$
#�� .	�$� .�g 1� 9+��� � ./*3 �� �L���,�
, �>�� � 
� �� �$����� �� ���� ��	2�� !�$
4 .,) 	�$+� �$����� !	���� 90�	F ., �	
�� D�	5���$� �� ��I��� �, 6�Q�  ���$����� �,��, �� a��P� >2,��� ���� )�5�*+/�  >�$P� )�5���5�� �>#�� 	W )���� 	

# 	�$+� L��� � 
� ���, E5�# � (!$+���+S�+/��	�� 	

#� ��� !�$
4 ., ��2�� ��$� �� ��I��� .>���, ���5 )� E����� ^S�0 �� �$[ V;4 .;P� L+S�� ., ^/0 ?+���)�5 P�$� �5� ������>+>2,��� �+�� �, �
��� �P���� )�5 L�� .>�� 	+�� �e L;, )�����, !���� )��, h�
�US�	

#���	+�� j���� .+S�� h�'S�;� )�5	��+� �C� �� �� )� 9�$N� !��� 	
��� ?�� ������� L�	
e ��� �	���# .J��� !���*+,��,��# ���3� ���� >���	��+2� 6	� �'W$� �+S$����� PLGA   $ B��� h��~$���O�, )��+� .,  	

# 6�'�����, !T$
+*���  9[�� �����)	���  �$����� O$� 6	�L5� 	��/# �� ����  �*�2�� !�������#$+�  h��~ $���PLGA  .�� 	�� �$�#��L+S$2��-1  9[�� ��������#$+� ���#$+� l$�#��I�� O$� 6	�  �*�2�� !�������#$+�  h��~ $���PLGA L+��������+�  9[�� ����� O$� )	�������N(  ���#$+� �	%� ������$[ �� 6	�  .��� !����1+*�2�� )�-�  h��~ $���PLGA  	+2#���$����$*2��  9[�� �����	+����# -  )�-� �*�2�� ��	�� ^+�� 6	�����N( O$� ��$��# - )�-� �	%� ������$[ O$� 6	�   ^+�� !����!$S�, �� ����  h��~$���PLGA  	� !��
���#�� )�5��@ �� 92#�����  9[�� �����)	��� ����# f��4 �	%� � 
� O$� 6	�  )��, !T 6�P��� �+Q�� E�����6�+/��	��  �, 	� ��	���� )�5 92+�CREDV  ��PEG-b-PLGA  .,PEI 	� .��U�$#	��  )�5	+*���pEGFP-ZNF580  �� L��I2���� c�����5� ������ 6�+/��	�� �S$/� �� )EA.hy926( 
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G*5 � ��2�� ��$�O�� � ��$%� )�5 )�5 � �$3� ������.
+�, � .���� �C� �� 	��, .# ���� )��� .	�$ ��/0 z� �a�g ��+���� ����+��� .J��� �� �	3 �L�� �, ��46$/� )�P, 	��, L+
G*5 � 	�B, �$��, �� ��/0 )�5 !����� >�$P� ̂ /0 >��, �� �� ���� )���/*4 � ����� �5��� �� ��� D�	5� .	
#>2,��� �P;
� �F��R 9��� .
+�� L- �5 ��$�$+, )��� a� *5 �� >��*F )��, ������S� )����� ) 9+2���� 9# �� .>�� ^/0 )�����, >�$P� � ��$, >��, �,�� ��C��� �+� ��$� >2�� h��~$��� �� �,$[ ������# ��� . ^+�� ����#$+� )�����, )��, ���� 9�$N� a�I�/� !�$
4 ., �*�2�� ��	��- � �, .	

# 9*4 �'W$� 1+������� .J� )U������D	5 )�5 |��$4 E5�# )��, .�����$��, )�+�$��� L�� ����� �����# E����� � 1+*�2+� ����3 ���6$ )��� �	+� �
+S�, 9*4 �� �� �$[ �� 	
�� �� )�*+/� )�5 ($���) ��$�$+, >+P�$� �>���� �� �6�F L�� �, .��# 	
5�$[, �����# � ��2�� )������ ., )���� 	F ��, ���� �
+S� � �2 ������ ?�� )U������ 1� ^/0 ., �5���� �Z$� 6�P��� .����)��*+, )��,.>�� ��/0 V/�B� )�5 9��F$��� �� �5 ?�2+�	
���� 	�$� 	
*�	5 ��������� )�5 !��� �� )� ���9��F$��� >+P�$� .	��!��� ., ���� !	���� )��, �5 )�5 !��� ., X��	*4 ^/0 �� ������9��F �y�[ D	5 )�5 )�5 D	5 )�5	�� +S � ^��
� ��������� � �2, �Z�� )�+� .���� >+P�$� 	
*�	5 )���� 9�$N� }$�� 	
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