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�����  

:�����  
����Multiple sclerosis )MS (�� ����� 
����  
�� ����Neurodegenerative  ��
���� �� ! "#$�% �� &'�� ��( )� )� �� *�+�  ����,��

�� !  -��. ��/0�� ��)+0�1� �2� �� .4%� 5���*�6% &���7 ��89, :  �� ! 4;�� �� -�$�� ���< 4;�� �� =#>� 
���?� 
��)?�6���  �2����, @ ��#�$0@��0 A%�, 5&'

*�6% �2� 4;�B ���C �%��� ���� :��6�� 
��%��� &?2��; ���>�7 �� ��.  

��� :�� 40 7 @ ��#�$0@��0 5@�B @ (E��F 5@�B) 4>� A�G� @ ��#�$0@��0 :��#�$0@��0 :&��' 5@�B E��' 5@�B ��H< �� �;�� , I��J )� �2��GJ K�� �% &���

*�6%  �� &+� @ &�&' 5��� ���C 
���?� 
���>�?�6��� :���#L?��M  .&' ��N2� ��#�$0@��0 �� 5��O#%� �� @ ��P� �;�( -�#% �� �+Q�� =2��, �� &+� )#O� R2

 :��#�$0@��0EG� ���#L?��M  :E��F 5@�B 
��� @ &' ��� 5���@�10  &���7 5@�B 
��� @ 4>� A�G� �#�0@�L��10 
�#G� 4>� A�G� �#�0@�L�� 106  ×1  *�6%

-�>� 
���?�  U�� �� 5&' ���Hoechst  )+2�Q EG� ��&���7  �� .&2��B5@�B  @ &��' 
��:��#�$0@��0 )6V�&� )��B W�� -@&� @ ��� �6�C �F��. EG�  �X2� ��� 
�

 .&' )#$�*�6% ��YF ���2��� ��Z?� )� :�0�6% &���7 �� &+� )#O� ��H< K@� �� :5&' )?�6�� 5���@� =(�?� @ )?�6��� �F��� �%��� @ &���7 =(�?� �� 
���?� 
��  
��

&' 5��O#%� ��@�#L0� [�L%@�L�� @ ��'�#$�����2�. 

����� :�� *�6% ��YF :��'�#$�����2� �2@� , �%���  :��@�#L0� [�L%@�L�� \2�#� :��?]� .��� -�>� )+2�Q EG� �� &���7 �� &+� )#O� ��H< �� 
���?� 
��

��>��X  ^2��;� �#>�� ��6�� �#?%��  �0�6% &���7 5@�B5@�B �2�% )� 4�$�  �����. 

����� :���� &���7 *�6% 
��  �� =#>� 
���?���< 4;�� :-�$�� ��L� 4%� �'@� _%�?� 
��� *�6% ������ 
���� ��  
���� &?��� ��,���`�@��� 
��MS &'��.  
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���?� 
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�����  

���� �� �	�
 ����������� ���� Neurodegenerative � ��� ���� 

����  ������� 
� ����� Multiple sclerosis )MS (   ���
  �� !���� 

��"#�  $�� �� ��
1868    (��) ��*���Charct     �+)�"#�), ��-� �.�/

) .�  �1�2�1 �3 �� .(��� �����
�      6���3� �� �)�7)� ���-�� 6*�8

 ���  ����  ����� �� �-������ �9 ��:  ���  ��) # � $*��1� ��   !��.��

/�;� ��� ����� �<2�  
 / ���.�=   ��)�<� *�� ���  >����   ?@*��1�

��A -  ?@*�1� ����)2� # ���2�
 ?@*�1� � <�C�� ������ �����A

   D�#� ������ ?*	�E� ���F-
 ?@*�1� �G��" �����HC�� -   �,�I����

 ���,�) �� ���J # �K��1 ��1�2� �����L �� �)� )3 -2.(  


����� MS� ����
��  +)"#�), !�-� ��O  ,�)��,�  J"��
 ����   P�)�7

  � !��2 -3/1 ��-�P)  ��H, �� F�7 ��!  ,���,�� ��  !�R  S�T��  ����U D��� 

!�� )4 .(��   �#.�A  
 O���, �P����70000   ��H,  �
   ������
MS  *���� 

2���.� .�Y) � ��� 
� ����� ��  2���� 40 -20  $��� # ��   P��,�3 -2   ��
��



���E P����  
 !��,  !��� )5    ������
 �-�[� !�-� .(MS    D.��  �1�2��

 .!��,:-8� ��\\R�� D.�\� ��� �
 �����
  � .,�MS  D#�C �� ������
  ����

�)1 ��2�� ��P] �3 ��  � .��
�      ���-�� 6*�8  ��-� ��
 P.
 �2��� �����

��,] .�") ���
�� .2�  #�9�: �� Y)U#  
 ��-�� P.�.�.,)�/  

�(���� 012  
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 ������ �� 	
���� ���MS  �������	
 ��	  !�	"�# $ 

 ^��� �
 _��.��)7)�� / ����.�= ��� 
� ������  R� >���)�� �`� 

!,)H�)��� ��
#�	� # #��#�� (# �,+�O =\, D.���� ) .,���7 -6 .(

2a����� !,)H���� #��#��  
  P�)�2� ,�	�� ���  D)\"��
 ��   Y#��� ��

���-� 2 D.�  �1�2� P.� !�� =���L� .6    �� ������
 ���� Y)�� ��
��


 ���)-U #�O �9�  ���)-U #�  
 !��,#� �9��    �� O���,+ =�\,

��  ��7�
 �����
 ��� �#�
 ��    :���] ��
 ��K2�� ?��-L �
 ^�� ..2�

 ���� �����#   ������
  
 *�
� $���A� =���L�MS   ) !��� D�����8 .(

 �)�<� � b, �`�R� >��)���  ������# �)���D� =
�  F�� �  ��#���� 

=H2
 �
 $)3 c)� �D�)� =���L� �� # P�	� ���  ��
  d���   ����L��J7

 @�
��, ��  �� ��C P.� ��� �����
 =\, D.�� �� ���H �� .22� )9.(  

 f�g�"� ������ ���� �����:��] !-� ��"#�   D.�� ��<�� ���

  ������
 �3 ��MS  ���       �� �)�7)� �")�	-� >���)� $���� ..���


P+)�/ D.,��C  
 ��  ���Toll like  $)-�� �#� �
  �    O����.�,� ����

D.� �U�# $)-� ��� h)-
 .2���L �.,� �� �U� �� �� ) .,�10$)-� .(   ����

$)-��� ������ i����
 �j"���
 O����.��,� �����T  !����)H2"CD4+   ��


k�)2L  ���Th1 )T helper1 # (Th17 ��      l��3 m��� ��
 ..,)��

����)��� �� �F��#     �g�"� �$)-�� ���� (��) �
�g�"� =�/ ��� �� f�

Central nervous system )CNS( �� ��<��   �f��g�"� �
 D#*� .�)�

.2���L ��-�� ����  P�����
 �� �� �.<�MS  ��� $*�1� ��n�    ��
 .�)��

 $���Fas .,�K�" !��)H2" (�) D.� ��2� C  
 ���D.,� � Fas  �)7)�

#� �
� $)-���� "���#�.,�)K��!  ��,�
� o��   ���,�
 � ����  D.�� � 

��� $)-� ���U� �� ��)1 F�7 #�! ��� $)-����  =����� � .�
�  �� #

�,�� < ��-�� ���� �.<�      ��
 �� ..�� .���)1  �7�)� $�	��� �
���� �� 

����)� .F
 �� �9�: ��-��� ��-������   �� p��H� �.<��  �  �� .��L� ��� 

��L�.2 ��O ��L�.2 �����   �
�)1  �)�1�     �3  �� !���  ����] #� P]� 

��-�� .7�. �  �1���
 �� .�)����E ����)� ��� �L��.2 /�!L�E ���.,  #

���-�2�����P)  # ;#�.� 
 $��,� P]� 
 ����   ��\,  �
 �<2� P)��] ��L��q 

/�=8 # D.,#��� � !EC�
 >
�U�) �)�11.(  

 
  �� ���7 P] ��� ����� MS  
 D#��C ��� ����� ����  � �)�1� �2�� 

�� .��
� �
���� P���� �� �
 �� ��g�"� =��� 6.�f � ��� ����  ����� 

���� ;����<,��C������ # 6������ �����#���� �����g� D.���22� � �����2��  #

�)��r#����)	���. � P] P���� ���Y) ����� ����� � ����� ��#����   ����U

�L lU)  
�� .�2 Neurodegeneration  ��,� ) .2���
12 .(  �
  C����� 

/�!L�E���� �� ��� 2 �   P�����MS   / �� D��H���� ��
� .�,)  $)-�� ���� 

2
���� s� D��� ) !��13� P�E, ?�F"�`� .(�$)-�  � .����� 2
 ����� 

27�2�� $)-���� 2
���� ���� 27�2� # J"�
���  $)-�� ����  �/�=  ����

����� $)-� ���� 2
 �����  �E,������ #  �/�= "#� ����� ��#�.,�)K�! �

$)-����� ��
 :��2�� ���� ��-�� f)�R� ��) .,)�15 -14.(  

$)-���  �����E,��� ������2
 ����� ����
�n �� t���E� !��F��7 O���

$)-� �� q9E� �� ����2
 ���        �
 ����� ����,�)  �� .2���
  Y�)�,�

$)-� $)-� Du�#  
 ���   $)-�� ���� ..,��� �� ���� ���     $���,�  �
 ���

 ��\"��     �� ����� ����K,��E, ������  �
 G#�  # ������)����),)���

�� P��
 �+)")L�)� $)-� ��� �� ��@�
 .[�� # .22� $)-�  
 ��   ����

�� ���� ����.2
�� .Schipper # P���	�� ��  �����
  $)-��  ���� 

����2
 �.7 D.� �� !L�
 �
�n ��� �.-7  �A�, � �	�  
 ���  <��, 

.,.���  � ��� $)-�  ���  !���,   �
    ���,�
 o���   D.�� �����  ;#��\�   

.2��� )16 .(  

v���, ?�\�\R ;�<,�  D.��  (��) Kalbermatten #  P����	�� 

���
 ����
 !�"�FL O�L#�#�), $)-�  ����  �����2
  t��E� ��  !�L�
 

��
�n P�E, ���  � $)-� ��� ����2
  �)�7)� ��  ����  �!�L�
  >���)� 

.��  ��b, ����Brain-derived neurotrophic factor )BDNF  �(

Glial cell line-derived neurotrophic factor )GDNF �(

Nerve growth factor )NGF( #   ��� �  ����K,��E,  $)-��  ���� 

2
������ .��2n  ��,�) �� 
���P� ���� .��22� )17����, .(�v  ��F"�`� � Kingham # 

P���	�� ��A� �� P] �)
   ��  $)-��  ���� 2
 �����    �
�n !�L�
 �� �)�7)�� 

.,���U  
 $)-� ��� P�)� ���� �.2
� # �� R��( ���]���KE�  .���  :��� 

�� �\"� )18 (# �� R��(  �,#���  P.�
  �����  :��� ��  ����� ��,� .�2 )19 .(

 ��,�)��  $)-��   ����Adipose-derived stromal/stem cells )ASCs (

 ,�)7 .�� O��R �� ��	��� �� ���� ���   (��) �����)�� ���

Cai # P���	�� D.��� ?��T�  
 ) !��20.(  

$)-� ��� 2
���� t�E� 
�n !L�
 ���� �� �3 ��t  ���L��=  !���� 

.�� p#�� ,)1� # L������ ����� ���U  
 ���� !L�
  ���  .2���
 . ��
 

��� �$�A ,�	�����  �  
  `��# � P] $)-� ��� ASCs i��
  ���L��= 

L .����� ���� �� �.,)�  D��H���� .!�� D.E, q9E� >��� �)3  
 � 

�2�"�
 �� $)-� ��� 2
���� E,������   �P�)9���� �J� �� t�E� ��O  G#�

�7�g� $)-� # !�� ��� �
 D���� ��� 2
����   � �� D.��] !���  
 ��� 

� _.,� !��,  
 �G#�� .��
 )21� .(�� �#.R��! ��� \R  
 �<2� ��t 

�� ��� 2 � ���L� 2���
 �7��K�� ���K ��
� $)-� ��� 2
����  �E,������ 

��C�. .!L�
 
�n� .2,�� �J�  �P�)9���� ��  $)-��  ����  �E,�����  t��E� 

�� �)� # #�A� ��#������ !��  �  
 ,��]� �� P] �.7 �� ���C.  

$)-���� 2
���� E,������� �� �)3  
�� R� ���(  !E�#  ���
� 

?.� ,@)3� I	�� ��2a�� # .,)����   �
�n !�L�
� � ���  ���)/�  ��


 P��,����E !�� ,��]  
 #� 
�  G#�"��E���)w ��7�#]�  ���  .�)��

�� L�3�� ��P�� $)-���� 2
����  �
�n !L�
 �� t�E��  !���,   �
   ��J�


 P�)9������E ) !��21� �� .(��  �� �#�=�#u/ ��x�A $)-� ��  ���� 

2
���� 
�n !L�
 �� �)7)���  !�g7 /� .�,)   ���9, f��23 ���   G)��

��R[�� ���-� 2 " �� D��H��� �
 D.���"#�����  ��C D��H���� ��. #  ��,�)�� 

��� $)-� / �� ������E ��L�.2 ��-�� ���� �.<�� ���
� .�.  
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 ������ �� 	
���� ���MS ���	
 ��	  !�	"�# $ 

��� 	
  

����.7� # !E� $)-� ��� 2
���� �� !L�
 
�n� :z/ ��  {�1�  ��x��! 

�� ���L��  � ��
� >�� ������  
 
�P������ ����  ��� �
��  (Y) P�gH�[� 

 F7��� 
�n !L�
 �.,�)
 D���� ��� .-7� A�,�  �    ������
 �	�#  z�/ 

�� )E��� �
 Phosphate-buffered saline )PBS ?�)[  
 !L�
 �(

 ��1 �	�,�	��. ��,+*� ���,] � ���� �� .I   !�b-8 �
075/0   .�[��

 ?.�  
30  ..� D��H���  \�U�  

zw����  ���
 ����,+*� ����	-�� �#���A !��E� (���R�10  .��[��  

Fetal bovine serum )FBS ( ��
 ..���C �I21  ;��<,�  +)�H���,��� # 

 �-9 � (�R� ���#� f)�� �")-� >[�A �
 D��H��� �� (�R� !E� 

Dulbecco's modified eagle medium-Low glucose 
)DMEM-Low glucose (>��A .��� # ���,�w�)��P) ")-���� �� 

O�*L��� T25 # �� ����( ���.,���� >��� 2CO 5  .[��# ���� 

37  7�� � �,��� ���C !E� .� # z/ �� 48  !����  �R��(  !�E� 

)F�| ��C�. .  

P�E, ��� $)-� P���  },� �
 ��Hoechst : �� >�U/��.,) $)-� ���� 

2
���� �
    !2���)-L }�,� �� D��H���Hoechst  P��E, .�� ��� �
 .  � ��� 

��)b2� 106  ×1  �� $)-� ��O  ��f)  �3#�9��  )��R�� 3 �� �-� "� ��� 

R��( DMEM ��� �
� 37  7�� � �,��� ���C  #pH #���� 4/7 ���U 

!L�C .zw�� 5 ��;�C#�	 � ���-� "���  },�Hoechst  .�  L�x� P]  


 ?.�  
 #30 U�� \ ��C  
)	,��.3 �� .F
 .�    )�E��� ���b, ��)� P���

R� �� D��H��� �
�(  �)b2�  
 !E�6{A   L��x� }�,��    �� ..�� ;��<,�

�/��P� $)-� � �� D��H��� �
 ����)	�#�	 ���
 ��)�� ..2�L�C ���U  

����<  $.�MS :�� ��� \R��t  ��40  ��R�[ G)� ����   P�# ��


�\��� 250 -200   G)�� ..�� D��H��� ;�C  ����  ��R�[��    ?�)�[  �


L����   
4 D� D#�C ��� >��� " �.��� D#�C� ��"#������ "� ��"#�����  #

R��( " D#�C # (>��A D#�C) !E���"#����� / #�.,) $)-� ��� 2
���� 

�\��  �� # .,.�3 �x ��1] D#�C� F �  $.�MS ����< ��C�.�  
 . ��� 

A ��)b2��?�,�) �� �
 �.�
��t U�H[ >1��� 100 ��-�  ;��C/1000   ;��C

������ # 10 ��-� ;�C/1000 ;�C Xylazine 
�G)g   ..,.�  

z/ �@ ����)�	2��    �� D��H���� ��
"� ��"#����� 1   �  �
 .�[�� ��P��   

2 ��"#�	�����  ?���F`U ��T8-T10 D����� � H����. �� Y���9,�-�2�������P) 

,),�����  ?�)��[  ��
���O �  ��L�3�����< .���. ����
� �3��P���2  >���� ��

���-�2������P) �O � �� .F
  �H����< �x�� F ��� �3�\� Y�9, �� ��) g ��  

},� # .� �]��� Luxol fast blue )LFB (!g7 ?��T� ���-�2� �����P) 

;�<,� ��C�..  

/�.,) $)-� A�, �� ���  � ���-�2�D� �  ���9, f�23� :7   �� .�F
 �#�

����<  $.�MS�  
 �)b2�  >��� /� .�,)  ")-����  G)��  ����  ��R�[�� 


�G)g .,.� # >R� �@��)�	2� D��
#�  ���
  .�� . zw���  ���
�   D#��C

/��.,) 10 ��"#�	��� R��( )�R� !E�� 106  ×1 2
 $)-� �����   t��E�


�n ��� ��
 # ;)� +���/ ���  �>��A D#�C10 ��"#�	���  �R��(   !�E�

 ")" �� D��H��� �
 ��� r)�� 2 �  ")��,� },��  
 >��� c�.���   >�R� ��

�x� F /�.,) ��C�. )22G)�  � !�� ���  
 ;�@ .(  ����  ��R�[��  ��

/ D#�C� .�,)  ")-����  ��O   �� >��U �#�/� .�,)   �3 �� # $)-��� D�#�� 

� F"�`�      �,��#� ?�)�[  �
10 �� �-� ;�C�/� ;�C)�- �� �)w��)-	�� A 

)>1�� U�H[� (!g7 F��l ����� ��2�� ���!L� .,���.  

 F"�`� � Y�9, z/ �� /�.,) : !g7 �)7# ����
$)-�  P��E, ��� ��� 

)Hoechst  �A�, �� (!�I�  .�,)�/ � �4      ��")-�� .�,)�/ �� .�F
  ��H�

G)�   D.2�E� �� �� D��H���� �
 ����R[ ���  �200  ��-��  /;��C1000 

 ;�C ������ #20 �-��  /;��C1000  ;��C Xylazine    # .,.�� G)�g�


P] Y���9,  G#�  ��
 ����Cardiac perfusion .��F
 ..�����C !����I  ��

��)�	2��@�  \`2� >��� Y�9, �� �E9
  D��g� # D.� ��)�	2��@ �  �

����/ # @�
  ?.�  
 # .�  �����
 �24   ����� �� !���4   �7��  �

��,��  .�r."���L���/ P#�� ����C4   ..���C !��I D��
#� .[��  

zw�� �� !L�
 PBS 1/0  �#��)� # �@)�30    ?.��  �
 .[��

24  ���� �� !���4  7�� ��,�� � ���C     �!���g, �� # !�L�C ����U  

1 �,��� ��� �� f�23 ��9,�  � #�A� A�,�  � /�.,)�  ��)�
   ������
 

.� # �3�\� ����)  
 ?�)[ �3�\� ���$� �
 !��9x 10 �� ����#�	 

#�� *���. ���U  !�L�C�   �D��C P]    ��
 # �����)����),)��� G#� ��


�����,] �� D��H������  ����"#� ������
  �Anti-myelin basic protein   

)Anti MBP( ��,] #  �),�T ���
  D)��� �
 t
�`� #   ���,  ) ��-�U �23 �(

$)-� �)�A P�E, ��� ��� )Hoechst !�I� (�� A�,�  � /�.,) ")-�� 

���
 ��)��   .!L�C ���U  

2	�O �� �)	��#�	  �,#��	"�� : ���
�  ;��<,� � ��� �G#�  G)��  ���� 

��R[�� �
 D��H��� �� �� D.2E� � 200 ��-�  ;��C/1000  ;��C  ������� # 

20 ��-� ;�C/1000 ;�C Xylazine 
�G)g !L�
 # .,.�    D��H���� ��
 ���

�."]��)-C �����. 2 �."���L���/ # .��[�����. 4  .��� �L���
 �� .��[���� 

�)����?* 1/0  �
 �@)�pH �
��
 4/7 �I�! ��C�..  �E9
 � ���� ���  ��

��9, f�23� #�A  �� A�,�  � /�.,)�   ��)
  

 
 ?�F`U 1 ��-� ���� �
�D. .� # �� ������.  �����;) 1  .�[�� 

�� �L�
 �)����?* 1/0 �@)�  
 ?.� 1 !���  ����U D���  .�� . z�/ �� 

f] C����� # :��"�U C������ ���
 D��H����� �� �����"#� ��;)��#�	 �3���\� 1 

�����#�	� g�  },� �� .F
 # .� �] �����   � �� D��H���� ��
� �)	��#�	 

,#��	"�� ���
� .���C  .  

D��� �������] ��"����,]   ;����, �� D��H������ ����
 �����  ������L�SPSS   

)SPSS Inc., Chicago, IL(  P)��] #One-way ANOVA   ;��<,�

 ��K,����� ?�)��[  ��
 v�����, ..���±  # .��� G�����C �����F� 6����R,�  

05/0 < P �2F� m`� P�)2�  
 ..�  �L�C �b, �� ����  
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 ������ �� 	
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 ��	  !�	"�# $ 

 
 ���1 .	
��� �����	��� ��� ���	��� ���� �� ������ ��� �  .!�"�� #$	% ���$ �� &�'� ()���$ (�*A (���� ()���$ (�*  +,���- �� �./B (���� ()���$ (�* 

!�'�  �$ 0,� ��)Hoechst  +,���- �� �./C 1�2* ��3% (1�"* � 4.� 5�� 1$ 6���� +#7��� ,���- �� ,8$ ���� ( .#$9 5�� 1$ ()���$ (�* ) �) 1"
�:� ;<��A  	$�	$  

200  �) � 	���	���B � C  	$�	$100 #� 	���	���  .(,��$  

  

���	 	
  

!�'� � �'� +(����,? ���� !)	� ��) #$	% ���$ �� ()���$ (�*  

$)-�  �#.A ��
�n !L�
 �� D.� �����.7 ���6  !�E� �� .F
 !��� 

"#��  �
 ����� ��C  
   O�*L $��� /��. ���., .�
  !��{C  �P���� � ��� 

$)-� �� ����� �#�� >	�  
�E� �
 $)-� ��� L� !��*
#�� / ���. ��� .�, 

 >	�)1 -A(P�E, !g7 . / # P��� ����.,) ")-���  $)-�� ��  ����   +����/

���� ����� ��R"  
 ;)��  !��,  
�!1�)2	   ..�� D��H��� �
�=  ��95 

� .[���� $)-�  },� �
 ���Hoechst P�E, ���  D.� .,�)
 >	�)1 -B(  .  

1���
 1�����) #@��� #A����"�*���A
� (�*- 0,� 1������ 

4 �")-� .,)�/ �� .F
  �H�� ���F �)b2�  
 $)-� �)7#  ��.,��E, ��� 

)Hoechst (!�I�� �3�\� Y�9, !L�
 �� �")3  # .�  �g �� D��H��� �


 ����)����),)��� G#� q9E�.���C   �$)-�   P��E, ���� ���   ��

 �A�, ��  F"�`� P��� P���/  .2���� �)�A .,)�/ � >	�)1-C.(  

1���
 (�* ���	����#��	��7� �  

���
 !g7� � �)7#�-�� ��2� D.� �� A�,�  � �x�� F   #� D#��C �� ��

��
 �`\�� D.��E� ���
 #� � �
�)	�#�	 �,#��	"� ���  D����] �����  #

��)� ���
� ���U  >	�) !L�C2.(   

��  ;��, �� D��H��� �
 � ����   ����L�Image j  �� #4  *����.   f��9�,�

 ?�)[  
 D.��L���� � 6*8 !��9x�-��  6��3� ��100   P)���]

��-�� ��� D��.,� C���   ..�  

 .��� D#�C �� ��-�� 6*8 !��9x ��K,���34/14 ± 26/153 �

 �����"#��" D#�C31/7 ± 73/54 >��A D#�C �24/4 ± 2/69   D#��C #

 .,)�/50/16 ± 26/111  ���),�, .�)
  

 ���\� ��K,��� �  .,)�/ D#�C �� ��-�� 6*8 !��9x  � ��� P�E, ��

D#�C  
 !��, �")-�    �g7)� >�
�U �)3  
 �>��A # �����"#��" ���

D��� �.�/ =���L� !�� )05/0 < P( )>	� 3.(  

  

 
 ���2.  #C�D� E��F �� #��	��7� �����	��� 	
���4 0�	H �) #7��� ,���- �� ,8$ 1�2*  .I��D� (�*A ( +,*�� 0�	HB(  +6���"7�4�7 0�	HC(  0�	H

 � ���@D( #7��� ,���- 0�	H  
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 ������ �� 	
���� ���MS ���	
 ��	  !�	"�# $ 

  
 ���31"
�:� .  6���� KLM ���DN 6�O���� (4  ,���- �� ,8$ 1�2*

0�	H �) #7���  I��D� (�*  

 �K,����, **)001/0 < P  �K,����, * #050/0 < P .(!��  

  

1���
 (�* ���$ 0,� 1�����) #@��� #���� 

},� v���,  ����]LFB      $.�� ���<�� �� .�F
  ��H� O� � 2�-��� �A�), ��

MS �� ��-�� :��9 i��
 �����"#��" t���  � ��� P�E,    ���� # �)��

�� �)1  
 ����� },� �#�<� t3�2�  
 !��, �t3�2� .,��C  >	�)4( .  

  

 
��� 4 .�./ P�D� #N	C QF�:� �� (��� �����	��� 	
��� (A, a)  �

 &
�4� �� ,8$ 6���"7�4�7 #
�A�H�4$ �$x 40 (A, B)  �x200(a,b)   

  

���  


����� MS �),� 
�����  
 D#��C �� # ����� ����� ����  �)�1 �� �2�� 

�� .��
  �  
 �)3 $)�F� �� J"�
�� P�)7 #  
 !��, 
���E �� �,�1  ��� 

� ��D.  ���  �)�� )5 .(*��� ��P�   �
 � ��� 
� ������   �
  !�-�  ��]�:  ���� 

/�= D.,#� � ����� ���� ������ �� ,�)�,�  ����  �1�2��� # L��� �	� 

v,� �� .,�
 )20 .(�9�: /�= D.,#� � ��-���  
 "��> o��  ��,�
 ���� 

D.� � $)-� ��� "���#�.,�)K�!   ��   �
  $���,�  ?��
�g�"�  F�x)�� �� 

����� ���� ����< �� ��)� ��  -�7 ,�	���� ��� -[�� �� ����< � ��� 

,�)�,� �� �� .��
 .D#*� �
 ���� ?@*�1� U#���� ��< ���]  $*��1� 

�� ��	-�� R[�m ���.2�)�� ��� J��� �� {/�)H,���  ��E8�  ")-��� # 

$�,��  ����  .����� #  $*��1� ��  ��,��/�>  >��� #  �.���!  ������ �� 

,�	���� ��� ���K �� ����< ,�)�,� �� �� .2��
 )24 �10.(  

!-� -[�� � �#�
�� 
�����    , q9�E� >���� �)�3  
� �!��   ����

�,+ t
�)��	� ) ��L25+)")�/ >��)� D����  
 �(�O R�� �`� )27 -26 �(

� �����< ��� 
����� � �T��� .2��
P���� ��x�A $�A �� .  ����   �*�[�

D.22� �� ��
  �� 
����� MS �)7# ����� �
 ^��� D��H��� ��  ���#���� 

.F�> D.22� #  f)����  D.�22� � �� ���� �� �2��  .�2,�� �� P#��L��2  ��H"] 

)IFN-α �� Interferon-α� (� .2��
 )28,�	� .(��� -[�� � ��	-�� ��� 

, q9E� >��� �)3  
 ���#�����!�    � �� D.�� ;��<,� ?��F"�`� ��� ��� 

���� 2 �  � !�� D��� P�E,��   �� ���#����  .�2,�) �3 �� ��t    ��2�� �)��g


�� �-�� )29 ���� �(�� Transforming growth factor-beta )TGF-β( 

)30$)-� ?�7�g� ��g� �( ��� �)H2"�! B # T  ,)�1 .� ��� -  ��J�� 

)31��L� �(�= � m`����)��� �� )IL-10  ��� Interleukin-10� TNF-α 

������ Tumor necrosis factor-alpha  #IL-4) (32 =������� # (

"�FL�! ���  ������#�/)"���� ���� ��	� )33  �#.�A �� (� / ��� !L��E 


����� MS C)-7��� ..22�  

G#� ��� �$�A ��� �
        !L��E�/  �� .2����, ����U �,����� ����

 �����
MS   �,����� ������ ���� �
 �2
 ..,��� lU)�� >��� �)3  
 ��

$)-� �� D��H��� .!�� ���, ��)� ���T�� ����2
 ����   ������ >�"�  


   D.�22� ��#.���� ������� ��2��� �C.22� >�.F >��,��/   P����� �� �� ��

�����
 ���    P��E, �)�7)� .��)� .!�� D��#] �)7#  
 )���,+�#�),

�� $)-�  � .��  �)�<� .�")  
 ���U �����2
 ��� ����)��� �� ��   ���

 .2,��IL-6  #TGF-β �� ) .2��
34�� �T�� �)3  
  � (   ���I	 .2,�)

 !��)H2" ��	-�� #T .2E9
 >�.F �� D.22� ��b2 )35 .( 

�� ���] ?�F"�`����KE�� �,�)�� $)-� ��� 2
 �����  �E,������  ��

")�. L#�#�), >��)� m�� #�O S��. D.�  !��)37 -36 .( 
  C����� 

!L�
 
�n�  
 P�)2� �O ��2� :��2� �� $)-� ��� 2
����  ���
�  P����� 

2���� �
 $)-�  ���� 2
 �����  ��)��   �7)  ����U   ��L�C  �!���  ���n   �� 

$)-� ��� 2
���� �)7)� �� ��� !L�
 �� �� P�)   �
  ��.�\�  L���� #  ��
 

>U�.A ��	���� ��� A��7� ����.7� ��� )38.(  

   �F"�`� v����,   ) P����	�� # �)�x� �39 (    �� ��� P��E,����\"� 

$)-���  �����Human adipose-derived stromal/stem cells 

)hADSCs( ���KE����] (���� ���    >���)� m��� # .�")  
 �<2�

L#�#�),�2� ��  $)-�� ��� >��,��/  
  7) �
 ���� �
 �2
 .���C   �� ���

���/ >�.F �� ��,+#�), O��R # �2��� ��� $)-� ��� �� P�)  �� ��

�����
 P���� .��
 D�g
 )���,+�#�), ���  

���,�	�  n �C� $)-� ��� �,���� ?��T� $#��� t�U� ���    �
 ��

�� �b,  
 ��� �!��, q9E� >��� �)3     ���� ��7��g� !��-
�U .��
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 ������ �� 	
���� ���MS  �������	
 ��	  !�	"�# $ 

$)-�   P] (��) O��L#�#�), >��)� m�� # ��     ���� ������� �� ����

$)-�       � ��x�L ���� ������� �� ..���
 >��1� ��Sadan   P����	�� #

$)-� ?�7�g� ���,�) ��� �m�  D.�22� �  >���)�     �
 O��L#�#�),

) .,.,��� ?��T�  
 �� ���� ?�F��x !��40 .(  

��  F"�`� � $)-� ��x�A ��� hADSC ��
� /�.,) 
 $.� ��� ����� 

MS  ����
 ..� D��H����  ���� �� �)	��#�	  �,#��	"��  A�)�, ��� /� .�,) 

")-��� / D#�C ��  � ��� P�E,�.,) ")-��� A�),� ���-� 2   t3��2� # =���

����� ��-�� ����  ���L� �.<��= �  ��L�   ���
 .!���� 7) ��  � ���   � "S���

�� P�)  $)-��  � ��� $���A�  ���� hADSCs   3 ��2�� ��
 ��l  ��#�F�  ��

L#�#�), >��)���O #� �
  � .,���U�  $)-��  ���� 2
 �����   TS� �#��<��� 

�� # .,��{K
�� ��� $)-�    $)-�� !���  �
 �� ��  ���� "#�� ��#�.,�)K�! 

/�= .,��
 � �)��A .� �-��  $)-�� #  ���� "�� ��#�.,�)K�!    �� D��H���� ��


},� �]��� LFB � G#� #��),)���)�����   �F"�`� �� � �� ��K�   ?���T�

 �
  � .�� �L� ���  F"�`� � � )��� ��x�A� .��
 )23.(  

 F"�`� v���,  �Lopatina    �F"�`� v����, �
 P���	�� #   ��x�A �

�� )���   $)-�� � �F"�`� ��� �� ..2��
   ���� ADSCs   ����� !�g7

   ���� �� ��`�R� f���� ��)�g
 ..,.� .,)�/ �`�R� ���� ������L

P+ P��
  
 � F"�`� Du�# ��� P+ P��
 # �2�L#�#�), �     �
 �)�
�� ���

���#�/   � ����
 ����, ��)� �")-� c��1 z	���� ���   # P#�)�, .��

) .� D��� !��, ���-�� ��2�41 .(  

�� ��,  
  7) �
 �Y)�<��v � �� >[�A��  �� � F"�`��  P�)�   !�HC

$)-�  � ��� 2
���� 
�n !L�
 �� t�E��� �3 ���t @�
 m`� ��2���  ��

L#�#�), >��)���O �� .2,�) / i��
� ����E ��L� .�2  �����  $)-��  ���� 

"�� ��#�.,�)K�! � �D#*���  ��
 ..,)������� $)-��� / ���
 ����������E ��L�.��2 

��-�� ���� >�� >��,��/ $�\�,� �)�g
 # �.<�� �� .2,�) *� ��� 
� ����� 

MS � �
 �2
 ..2E9
 �)�g
 ����� $)-�  ���� hADSCs  �� ���  P�)�    �


 P�)2��O ")-� ��2�� �� �� :��2��  �2 �  $)-��  ,������ 
� ����� MS 

��� ���U ��1  7) ��)�.  

  

������� � ����  

���  ��  �L�C�
  "�\���3 ��\�\R D���� � 189067 �� .��
    ��
  ��

��A!� "��� P�gH[� �	��/ ;)-� D�KE,��   .!��� D.�� ;�<,�   ��.�


  ��L ����� ��2a�� # D�KE,�� ��� ?���\� ��  -��#  $)-�� ��#]   ����

�� ����K��w� ����2
 ���C. 
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Abstract 
Background: Multiple sclerosis (MS) is a kind of the chronic neurodegenerative diseases of central nervous 
system (CNS) which usually is associated with neurological disability. In this study, human adipose-derived 
stromal/stem cells (hADSCs) were transplanted into a rat model of multiple sclerosis (MS) and the efficiency of 
these cells in remyelination process was determined.  

Methods: Forty adult rats were randomly divided into control, lysolecithin, lysolecithin with medium (vehicle), and 
lysolecithin with human adipose-derived stromal/stem cells transplantation groups; then, focal demyelination was 
induced via lysolecithin injection into lateral column of spinal cord. One week after the lysolecithin injection, 
laminectomy site was re-exposed and for vehicle group, 10 µl of medium and for the transplantation group 10 µl of 
medium containing 1 × 106 stem cells was transplanted. For the control and lysolecithin groups, just laminectomy 
site was re-exposed and closed again without intervention. Four weeks after the cell transplantation, 
immunohistochemistry technique was used for assessment of the presence of stem cells in damaged spinal cord and 
to assess the extent of demyelination and remyelination, transmission electron microscope was used. 

Findings: Immunohistochemistry study four weeks after cell transplantation showed that the stem cell transplant 
existed in the lesion site. In addition, the electron microscope micrographs showed that myelin synthesis 
increased more in the cell transplantation group compared to the other groups. 

Conclusion: Human adipose tissue-derived stem cell transplantation may be an appropriate method for cell 
therapy in neurodegenerative diseases such as multiple sclerosis. 
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