
 

  

1- �����	 
�� ���� ����� � ������� �������� 
����	� � � !"�� 
�#��	� ���� � !"� �$�%&'	 �$�%&'	 	�$	�  

2- �)��	�� ��*��� 
�� ���� ����� � ������� �������� 
����	� � � !"�� 
�#��	� ���� � !"� $	�%�� $	�%�� 	�$	�  

3- ��	���,� 
�� ���� ����� � ������� �������� 
����	� � � !"�� 
�#��	� ���� � !"� �$�%&'	 �$�%&'	 	�$	�  

4- �)��	�� ��*��� 
�� �����. 
����	� � � !"�� 
�#��	� ���� � !"� �$�%&'	 �$�%&'	 	�$	� 

������� 	
��� : ���� ��	
� ���  Email: razavi@med.mui.ac.ir   

  

 

www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� �	���� ����–  ���32  ���
 /288 ���� /��� � �!� 1393 828 

������ �	
�� �	���� ����  :������ 	���
12/12/1392 

�� ��� �� �� ���
/288 ��� /��� ���!�  ��1393  :���� 	���
2/4/1393 

 

���� ���	
 ���� ���� �� ���� ��� ���  �� ���� ���� �� � 	! ����"� ���

�#�$��% ���	
 &$� �� '��# �� �� (�")*�+ �,$�-��  

  
 �������	
 ���1� ���� ����� ����2�  �������� ���	����3� �� � �!��"4  

  
  

�����  

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

�+�,-."� ��&� ������ '�,� �% #�� ���01�� #,21 �	
��� 34��25+6 .#�� #(�� ����8� �) 9)�:��� #8; ���� *)&% �� '��&( ��  �� .��%

���� 39
<= ���� 3��&> #(�� 1� 9�? ��; �)��� ��� ���� 1� ������ @��� #�� A.B� �% ���,� �B$"�C� �)��� ���  ���� �) 9)�:��� #8; ��

��?�� D�+�E� 4��F �� �"���).  

��� ��: � �)2A  ��+�G�#?�"&� ������� ��)�� �&> #(�� 1� 9�? ��;� �+�,-."� � �)�	
�� 5+624�� ��  4�� �� �%2H ��:� �) ��� #$% �I+�� 

�J=� #$% 3�"�? ��&�� �? 1� 9)�:��� �� ./
� MTT ]3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide [
 �.EH 

�2���B?��B� E&E ��M �*�C N.E& �BE 
2C �J=� �2A ���� ����&�� �?. 

����� :�� ��� O2�C(�� �) ���) ���� �F�) AP"�� ��� GFAP )Glial fibrillary acidic protein 3(Nestin 
 2MAP   

)2Microtubule-associated protein #�N� (��� O��% 
�  �) ���) ��I� 
 &N.E *�C����� ���� �� �,2�I� �) �+�,-."� ���  HE #$% ���

 9���$� �2S�?. 

����� :���� �� 4��25+6 �	
��� ���� ��J= C2�BE ��&� ������ ��� �"��E ��% '��&( ��&> #(�� 1� 9�? ��; �)��� ���.  

:����� ������ �	
��� ���� 34��25+6 &N.E 3��J= C2�BE 3��&> #(�� 1� 9�? ��; �)��� ���  
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������ �	 
��� ��������� ���    ����� �� �	 ��

�� ��� ���� �� ���� )1(�	 # ���$    #%�&�����'� ���

(�)*+,��- #.� .�����  + ������� /����0 12�,*���� �����


��� ��������� +	 ���� �	 3�� �4� ���  ����

.5 ����  ���6���� 7���8*9 ����������� ��9,��� �	  #���'�9

) ��9 :+�8'�2(. ���� ����=� �	# 
���  �� ��> ��

     /���0 12�,*��� ��� ��?�� �'&��9	 �+� ,� 
�@��

������ ������� ���� 3	9	 ���4� A,��B �����  �B����)3( .

 ������� /����0 12�,*���� ��� .9����D ���� ���&��9	

�	�$*. ���! 
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��E��� 	��F�9 �=G �''��    3����� ��9��� ���� � 


���  ��� 3	�8'�9 ���G ���� H��2* + ��  .5 I9 .	��� 

�&��9	 �� �G �2?� ��   ��*9���� ���&� ���� �� ���

     ������ /���0 12�,*��� ��� ��?� ���'0�� #��'&�

�� 	�F�9 
�+���� .����  �2?�� ��     I9 ����� ��� ����

  ��� ��'&� �J,D :K�L*9 �� ����+���� ���,@��-

�� A��'� ���&� ��5 ���� �	  �B��)4(.  

  �� 3��� 	�F�9 �2�B�2� ��9���- + �N� � �����+  �

���J,D :K���L*9 (���9# ���� ,��- ���=G ���B9�*  .	,���

OPB  H�24* + Q��5 (�$ �	 3�� 	�F�9 %R���B ���

G ����) ���� ��8� ���7-5.(  

     ���D ��� :����V�5 
�+����� ���� �� �&��9	

����=*   .	,��� �����&W2B9 �9,��� .5 �����B9�* + .����5 �


����� ) ����9 ���'�,X �9,��� ���G�* 	����� ����12-8 .(

      �?�G I9 Z'�4� ��[0 �������� ���- � :���V�5

3���=�  �����,��B�� I9 ���� ����9 \5 �	 
������ + �9  

D-mannuronicacid (M)  +guluronicacid (G)-L 

 3���� H�2��4*��� .����9 � + .���� 
� �����B9�* ����D

�'�I�2&�+ � 
���� �	 .5 �K��    :����V�5 #���5 ���

3	,'��&X ����> ����  + ���4�9�5 #��9]��^ _�����` �	 �9

�� 3	�8'�9 ��+�9	 ) 	��14-13.(  

   .��� H�@D H09��* �	 :���V�5 
�+����   +	 ����

��9�* �� %�&�� H�?� I9 �'��,a  ���G  :���V�5 
����

  ���� �'0���� %����� ) 	����16-15# 10 :�����V�5 .(

�XV�+     A��D + ���XI��� ��&�I H�?� I9 ���8� ���


�@'$9 �� 	�9	 ��@�9 %'&�� �,�* ��  	+�  d���,�

 ���� .5 ����+���� ��`�0 ��)17(.   (��9 (��e@�

 ��9 �@� ,�^ + .9I�9 #.9+9,� 
�+����)11( .�6 .


���  �> �	 �����9,�     :K��L*9 H�2�4* + .��� 
�

�@B Q��5 �B�� �J,D  ����+ ��> �� 3	�� (�9 #�����

  ����&W2B9 #+�9	 f����� �9,�     �����* + 
���� .	,��

�� 3	�8'�9 ���� 	�F� ) 	��23-18.(  

 
����� I9 �D9���B9  ����g��)'�9 H����� ����  #����

���+���� 
��� #�� 
��� #h9,2B�- ,�9�G ���  ���


��� + �@�4B9��    
�+����� �	 �?�LD �	���� ���

� :���V�5 � :��`In vivo  +In vitro   + ����&W2B9

3�� 3	9	 �4� ) �B926 -24 #16# 8# 6 
���� .(   ����

  ��� ��9 (2@� :���V�5 
�+���� �	 3�� ���&W2B9

   �B��� H�@�* ����,� �?LD %'&�� ���* ���0i 

  ���@�9 ��B�L� �� �B�2� ���,� �?LD %'&�� 9,�I

 ��9)27(.  


�� �	  ���
��� ,�09 f�- + �	���� ���   I9 I���

����   ���ND #���- #.9�j'�9 �k� ��B�� l��� 	,� ���

3�� 9�G ��,6 +  �B9)28(���� (�9 .��� I9 .  ���#   ��k�

�� ,'4�� .9�j'�9    ���9 ��'�,X �9,�� ����,� 	� # �	

���$   �	 �,'�4�� ���9�� ��9 (2@� ��,6 ���� ��

 ���� �'�9	 .9�j'�9 �k� �� �&��P�)29( 
���� .   ����

 I9 3���� 9���G �	������  ����,6 ������ )ADSCs  ����

Adipose derived stem cells �I���B 	�0 ���B9�* (

.��	+	 �� ���@* +      �@��4B9�� ����� n��'j� ���� 9�

) �B�9	31-30(. 
��� (�9 �� ��  ,'4�� 	9��* �	 ��B9�*

    ��B�9	 ��K��� ,��o2* + ��� ���B9�* + �B�� /9,j'�9

)32(� # �
��� ��9��� 3+gD   I9 3��� 9�G �	���� ���

     ��N�� + ����6 #1��G #(�� f�9��9 �� ��,6 ����

���@��     ,D ����@�� + ������ �������B ���B�� ��  ���+

�@B ,��k*  ���)33(.  

f���I5 �3	9	 .�4B � 
��� �� �B9   9��G �	���� ���

  ���,6 ����� I9 3��#   H��9�D ���+,*+��B BDNF 

)Brain derived neurotrophic factor( #NGF 

)Nerve growth factor(# GDNF   
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)Glial derived neurotrophic factor ( +H���9�D 

   3����	 	��?=� �?�LD ���    �	 9� (����� �I���I�� �

�� ����* 3��	 Q��5 \�LD9  I�'-�-5 �� �?&B + ����

A+�P�   ) ��'�&� ,�*37-34.(  
��2���    12�,*��� ����

3�����+	 ������* �	 (������K H���?� I9 ������� /����0 � 

�B�9	 fPB QLD  +3	9	 .�4B ���G :����[�   ��� �B9


��� (�9 �� .��� 9� (����K ��   ��� ��� ����   �	 ��B9�*

p��  (����K OPB �9�9	 ���H`�$  #.9�� 
��� I9

    	��?=� + .��� ������� #.�&�5 f�9�5 _�,&* QG��

 	�� 	,2�@D)38( . 
��2���     ���B�� ��B���VB5 ����

H�����D   7+,���D 
���*+����B9 ������ )VEGF  �����  

Vascular endothelial growth factor   q�D�� ��� (

9+I ��� f�9��9� ��� ����B �      K��� .9���� ��� #�B���


��� ���*  .��� ��,6 ���� I9 3�� 9�G �	���� ���

��  	��)40-39(.  

f���I5 ���  3	9	 .��4B ,�09    
���� ��� ��B9   ����

�� ��,6 ���� I9 3�� 9�G �	���� �XV�+ ��B9�*   ����


����� r���0   ������ .����� 9� 
�����X + �?��LD �����  

)42-41# 303�� ,�s ���9�� �� �G�* �� .(#  ���   .9��*

   /9,j'��9 ���,6 ���� I9 �	���� 
��� ���� 	9��* ��

'�9 �2����� 	�9�� �	 +.	�@B 3	�8  


��� ���9�� �� �G�* ��  ���� I9 Z'4� �	���� ���

�XV�+ + ��,6   
�+����� 
�&W� 	,� �� ,L��� ���

 
���� ���@* + ,�o2* �	 :���V�5   .5 I9 + �	����� ���� 


��� �?LD ���@* .����* �� �G     I9 Z'�4� �	����� ����

.��I �	 :���V�5 
�+���� �	 ��,6 ����    n��'j� ����

3�4B ���,�   
���� (��9 �� �'�,X %�@L* #��9   �	 ���

 .����� + �B���� ���4� :�����V�5 
�+������EB���4B ���,

GFAP )Glial fibrillary acidic protein#( Nestin + 

2MAP )2Microtubule-associated protein ( 1��-

�@* I9�� ?LD� ��,��   3+,�X �� + ����� �P�� ��&   .	���

9 �� ,RB�( � �	 ���%'& ?LD� ,*���12 /��0  ������ 

&����  �@��  	��G+ #	�9	 V�5� :���  ���     .9���D ��� ��B9�*

,*���12 /��0  ������  H�@D  ���� + �	  *���`�  ��� 


��� ��� ���	�� Z'4� I9 ���� �,6� �	 V�5�:��  ��@*�� 

?LD� ���[�� �'�9	 #�����  ���  9 I9 .9��* ��(  ��&��9	 

�=G -��B� �	 ����@� ��� *9,B�	+��B�� 3	�8'�9 	�@B.  

  

��� 	
  

 ������� 	
���� ���� ���� 
� 	����� 	��  

�B�@B  I9 Z�P�* (�9 �	 3�� 3	�8'�9 �B�&B9 ��,6 ���

   + ����J� A,�� H�@2* I9 1- #%B�0 �� ��,6 ����

   I9 1�- ���`��g� ��,6 ���� .�� ��=* (��9�� H@D

  �+������$ t,�����a �	 ������$9,G H�����@DPBS   

)Phosphate buffered saline ( 3�E���4���I5 ����� 

����  �����    t,�a 39,�@� ��� ��,6 ���� .�� HP'��

  ��� ��� ��6 �B�@B #	�� ,�I .�� .I+ .5PBS   �'�&�

     �� .	��� 9��G ���,6 ����� I9 .�0 + �,�	 �* �� �

����+  �    ����� #����- H�,'��9 1�- + HW��2�9 l�*

   ���[� ���[� I9 1- + �� 9�G �B�0 7+,D + I+,?��

.	,�#  .�2��� �� ��,6 ����ml 50 .�� HP'�� 


��� ���  I9 3�� 9�G �����,6�  HP'�� t,a ��

 +3���+	 �+9 .I+ I9 .5 .	,� %� �� + �� .I+�#�  .I+

�,6� �* 3�� 3	�8'�9��( 9I9 �� .��� �,6 A,X ,��# 

ml 5/0 ���B5�%  I���B�g�A 01/0 ���`�	 ���� .�2����� 

���J9 ��    ��B5 .	,�� d���j� I9 1�- .�%   ��,6 ����# 

 :�� �� .�2���30 �	��P ��*���2B9 �	   .��� 3	9	 �9,�

,���9,� ���� ���B5 %��F$�#% ������ ���4� +���$� FBS   

)Fetal bovine serum (10 �`�	 �� .�2���  +��$� 

�,6� �=G o�0�  .	,��  ��B5�%  ����J9 +  1W��   ���
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 :��10 �	� ��P   �+	 ���rpm 1600  ,'B������8   .���

���_ +��� �j*�� + ��� 	�,E ���� �4�  ���  \���� 

����� ���J9 + -��W �� + �B�@B �� :�� 5 �	��P  ��� 

�+	 rpm 1600 ,'B�����8 �� .1- I9 �j* ��� �  ����_ 

+�����# ��&B�W����.� ������� ���=G ���4�  ����

���g� ����� ���'��� ������  ���4�12F/DMEM 

)Dulbecco's Modified Eagle's Medium +��$ (� 

FBS 10  �`�	+ �-� ����(/���'-,'�9�&�( 1   ��`�	

HP'�� .��  

���� ���� 
� �� ! "��#� 	�$%� 	 �&����'  

����� p��@� A�FB9 I9 1- #,8�+��B H�24* �=G 

106 × 1  f������	 �,�����'- ������� 
�������� ml 5   

 �+�����������$µl 2 Heparin #ml 5 12DMEM/F #

��- (����/(�&����'-,'�9 1  #�`�	µl 100 27B )x1 (

 +µl 10 hEGF )Human epidermal growth factor (

 +µl 10 bFGF )Basic fibroblast growth factor( 

�� HP'��.  

 H���9�DbFGF #hEGF #27B  +Heparin  ���� ,���

.�� ���J9 ���+9 ���� �� ��?2� I+�  

(�')���' "��#� 	�$%�  

  ����� #�P�9 I9 1- %'8� I+� �	 ��,8�+��B H�24* ��

.�2��� �� ,8�+��B �+�$ ml 15   ��=G + �� HP'��

   .���� 3	9	 �9,��� ��*�����2B9 �	 ��,8���+��B \�����


��� ��4'&�    ��� f��	 �,�'- n� �� 3��?&6 ��� 

ml 5/1 PBS  .���� A���FB9 ml 1  (���&W�,* %����B5-

EDTA )Ethylenediaminetetraacetic acid ( �����

 
���� .�� 9�G �=G + �� ���J9 f�	 �,'-   I9 ���

f�	 n�#   .��� 3	9	 �9,�� ��*���2B9 �	 �P��	 ��   ���

I9 3	�8'�9 A,� ��'�� �4� ����#  %��B5 �o�0.�� 

 .�2��� �� f�	 �,'- ��'�� �+�$  H�P'�� ,8�+��B

1��- +   #.	,��� ���W�- ����� ����6 I95  �+	 ���� ���P��	  

rpm 1600 
��� �+� ���� .�� ��8�,'B��  ���j* ��

+ ml 1  	,8�� ���,8�+��B �� 
9I��+��B �4� ����

 ���J9 3����	,X   ,�� A��FB9 �=G . f����I5   	9���*

     ����&W2B9 ��=G + ��� ��'�,X ,RB �	 
��� Q����


��� .	,�  #:���V�5 
�+���� �	 ��106 × 1   
����

�� ml 1 .�� HP'�� :���V�5  


��� ��K * �4� ��� � �9 �,X .9��D+ 3���� 


��� +   �� :����V�5 
�+���� �	 3�� ���&W2B9 ��� �

.�� �'�,X ,RB �	 :���V�5 3+,X .9��D  ���=* �=G � 

ml 20  �?��������LD ����������P�9 A������������#  I9  

ml 18 Neurobasal medium #ml 1 FBS #µl 200 

��- (����/ (��&����'-,'�9 1   #��`�	µl 200 NEAA 

)Non-essential amino acid #(µl 200 L-Glu #µl 

400 27B )x1 #(µl 200 Nystatin  +µl 200 2N 

�� 3	�8'�9.  

*�+' 	    ���,� -��,. �%�,/01'�    �)��,�� �� �,�

2���3%4  

  ,�� �9,�� + �� A�FB9 ����� p��@� ml 1   
�����

 :���V�5 
�+����106 × 1  �	 
���  .��� �'�,X ,RB


��� wB,� �� �� ml 5 �+�$ ml 1  :���V�5 
����

�� HP'���B
��� �+�$ :���V�5 
���� .  �	���� ���

� �����+  �� wB,� �Gage 22 ��6 �	   ����- ���� 

well 24  
���������� ��������'��2CaCl# mM 102 

3,[� .�� ��9]X      ��� :����V�5 ������� ���'�� ���-

   
����� .��� 3	9	 �9,� ��*���2B9 �	 �D�� %�B :��

2CaCl  ,��� �� ��� +	 ����� + �� t]$ ����� �+� I9

mM 20 Tris � +     .��� �'�&� ��4� ���� �� ���

��6 �� �?LD ��P�9 �4� ����     + ��� ����J9 ���

���-  �9,� ��*���2B9 �	 ��.��,X 
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 	)�%����5 ����� ���,�     6,��� �%�,/01'� 	�,�

SEM )Scanning electron microscopy(  

���������  
���� ����   V�5 �	 3��� ����&W2B9� :���  ��� 

�+���� �� x�2��+,2  �B+,'2�9�  ���,��  ��� .� ������ 

V�5�:�� �	 �����,�9��-�� 4  �`�	��?o* �� + p,�  ���� 

	�@FB9� )reichert, JUNG, Germany 1800 Cryocut (

=*�� p,� .����� µm 9    1W�� + ��� 3	9	 g> f��-  

� �������x�2�����+,2 ����B+,'2�9� ������,�� 	,X����� �  

)India# 2500 Seron Technology AIS.( 

9��5
4 MTT   -�",�5 :��;� ���  � �,�<1�  	�,$�

�%���  

9,�� ��,�� ��.9� o2*�, + �P�� 
��� ���   ����&W2B9

� �	�
�+�� V�5�:�� 
��� + ���  3+,X���� 9 I9 ��( 

f���I5    
���� + :����V�5 ������� .�� 3	�8'�9   ����

 3+,X����     ��� ����@* I9 1�- %�	��=6 I+� �	PBS 

 .�B�� �'&�PBS + �� t]$ µl 200  �4� ����

12DMEM/F  + A,�� ���� µl 20   
�����MTT   ���

 �D���� ����=6 :���� ���� + ���� �����J9 ����6 ,���  

 �9,��� ��*�����2B9 �	����,X  �+���$ ���4� ������ .  

 
�����������MTT ]�������$+ t µl 200 DMSO   

)Dimethyl sulfoxide (     ���6 ,�� ��� �2����* �	

��6 .�� ���J9  
���� ���      ��W�- 
����� (��9 �	 ���

��6 �� 
���� 1W� + �B��    ����- ����llwe 96 

���� H��P'���B   3�E'���	 ���� 
������ �����B \]��G .

Microplate reader  /�� 
�> �	nm 540   �����I�9

.��  ��� �� �B�@B ,� �9,�f���I5 .�� �9,2*  

�#�=�>����#�� (��1�  


��� �?LD ���@* .9��� ����I�9 �9,�   ����&W2B9 ���


��� + :���V�5 
�+���� �	 3��   3+,�X ��� ����� #

.�� 3	�8'�9 �@���'����@�9 p+� I9  

wB� 
��� ����5 �'��� ���@* ��� �  3+,X �����  +

�	�� �'B5 ���D :���V�5 ������  ���Nestin ))*+,- (�


��� ���* �� �������� ���g�� f�- ���  �?LD I��

�� .��� 	��#( GFAP )   ��� ��������� ���g�� (�)*+,-


����� ���� .����� 9� .5 
�����X ����� ������(  +2MAP 

)   
����*+,2�� ��� 39,�@� �� ���)*+,-   ��� ���    + �����

EB�4B
��� , ��9 l��� �?LD ���(  ���� .�� A�FB9

�B�@B �+� 
��� + t]$ ��  3+,X ��� �����   ���� +	

 ��PBS   ,���� �� ��� +	 :���V�5 ������ +Tris   �'�&�

 �9,� .�����y  ��B�@B .	,�  I9 ��� µl 350   ,�'��+,2��

 �������,�9��-4  �`�	�� :�� 30    7��*9 ����	 �	 �P��	

 ���������,�9��- .���� 3	�8'���9 �2�����* �	 +4  ���`�	I9 

�+� �B�@B �� t]$ + �� ,��� >��,��  �'�&�  ��� . �9,�� 

 .	,�� ,�]- s�8B  ���4^  #������ I9 100 -Triton X  ���

 :��30 .�� 3	�8'�9 7�*9 ���	 �	 �P��	  

100-Triton X �B�@B �+� I9  �4'&� + t]$ ��

   .��� A��FB9 ,���� ��   �	��� ��'B5   ) ����+9 ����1:300 (

Nestin) #1:600( GFAP ) +1:300( 2MAP  ��������

�B�@B �� ���J9 ��.  9�'�92  ��*���2B9 �	 �D��C◦ 37 

  .��� ����2B9 7�*9 ���	 �	 Q� � :�� �� 1W� + 

�	�� �'B5      A��FB9 ,���� ��� ��4'&� + t]$ ���+9 ���

.���� ���� ���X+VB�� �����B�y �	���� ���'B5 +  ����FITC 

)Fluorescein isothiocyanate ( �R�^ ��1:500   ���

�B�@B   + ��� ���J9 ��2    ��*����2B9 �	 �D���C◦ 37 

.�� 3	9	 �9,�  

���B�y �	�� �'B5 t]$ I9 1-#   A��FB9 ,��� �� �4'&�

.���� DAPI )phenylindole -2 -diamidino -6,'4(  ����

 �R�^1:1000  :�� ��2   ��=G 7�*9 ���	 �	 �P��	
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wB� �5��� �'&� � 
���   ��� �4'&� .�� ���J9 ��

 A�FB9 d��,� ,���	,X��+�$ H�K .�  ��B�@B# +�� 

� �� + �� HP'�� AK�x�2�+,2  ���,� �������� 

	,X�+�L* .��,  
����     A,�B I9 3	�8'��9 ��� ���   �9���9

ImageJ   
���� ��`�	 + �� p��@�  ����   ��?o�

9,���� �I ���� �	 ���B�@B ,�������� � ^���,  .�����W@�

.�� �?���� 

	��54 ?��+�  

A,��������B I9  �9����������9SPSS �j��������&B  �18   

)version 18, SPSS Inc., Chicago, IL(   .���I5 +

ANOVA one-way )One-way analysis of variance( 

��� :��g'09 ���,� �=G� 3+,X (�� �9	   3	�8'��9 ��

3	9	 (�EB��� tg'09 .��    :���` �	 ���050/0 < P 

���� �B�� \�&�� �9	.  

  

���	 	
  

���� 	)�%����5 ����� ��  

48 �+9 �4� I9 1- �D�� ��� �  
����  ���� �� ��	�� 

Z'��4� I9 ������ ���,6�# 9���( 
����� +���L* �	 �����, 

��x�2�+,2 ��$,� � �@G :��` �� ��9,'��� �'� 

.�+,'� I9 
��� ���  ��+	�  	 H2�� ��3�   �	 .�B���

 ����-3-2 ���� %�9,* +� 90-80   
���� #��`�	   ���

9�5���f ��* K���� 9� � +�����g�+,?  ��'���9	 H2���  

 H2�)a1.(  

   ���������� �	 ,���k* #�?LD ��P�9 f�- ���� �	


��� _@G H��� �� 9+I H�24* + %�g-�'�� �X�� �� �

 .	����48 -24 3	���* ����� �D���� ����� +,����  A���B ����

24* ,8�+��B�H  ��+ 9�( 3	�* ��� +,�� ��  ���]X 

.��I �� ��D 	�G+ H�9�D -�f 3�B,� � o2* ��,  ������ 

��B�� bFGF + hEGF �	 ���� �4�  9���9�f  3I9��B9 

B���� �����9�0 ����9	  H2���)b1(. 1��- I9 ��� ���'8� 

��,8�+��B�   �9�9	 �?�LD ��P�9 ���� �	 3�� 	,8��

9+I� H2�) ��'�9	 �'���B	 �?� + �B�&�5 �?� �c1(. 

  x�2���+,2�� ,���I :�����V�5 ������������$,� � 

� ��9,'�� �3	�* :��`   H���	 �� + �B	�� �+,� ���

  
���� :����V�5 
�+���� t�8� �����    + 	,�X ����

9I .+���3� � H��� .5 �	 	�G�� �|  H2��) �B	�� ��

d1(. �	  ,�+��L*    
�+������ ��B+,'2�9 x�2��+,2��

�2?��� :����` ���� :�����V�5 3���0 �9   �+���$ ����B��


��� 9I .+�� + H2� �+,� ����H2�) 	�� 3�  ���� 

b#a 2(.  ������� x�2�+,2�� ,�+�L*��B  (�9 ��}�

H2�) ��9 Q�[� ��� e #d #c2(.  

 -�"�5 ����� � ��<1����� 	�$� ��  

 (���* �=G + ,�o2* .9���  
���� ���P�    �	����� ����

  ��� 
�P'B9 + �?LD ��P�9 I9 1- #��,6 ���� I9 Z'4�

 :����V�5 
�+���� #MTT assay  I+� �	14   I9 1�-

.���� A���FB9 �����@*  (���9#f�����I5  �9,��� ���P� .9�����


��� 3�� �P�9 ��� �  3+,X����   9� :����V�5 3+,X +

) Q���*,* ����13/0 ± 72/0 (+ )02/0 ± 28/0 (.���4B 

	9	 .����B5 ����5 :+�8* ����  ��P� .9��� (�� 9� ��9	� 

 3+,����X��������  	9	 .�����4B :�������V�5 3+,����X +  

)001/0 < P(.  

�#�=�>����#�� �����  

9,�� I�9���� �@*�� ?LD� + �*��( � ��EB��(  ��`�	 


����� ����� Nestin )EB���4B��- ,�f ?��LD I����� #(

GFAP )EB�4B�+,'�5 ,��   + (���2MAP ) EB��4B ,

�?o� (l��� .+��B# 9�( ��I5�f 9,��  3+,X �����  +

V�5 3+,X�:��  I+� �	14  ��@* I9 1-��    .��� A��FB9

8�� 
,'���   �'B5 t]�$ ���  	���� �+9 ���    ��� A��FB9

 H2�)3.(  
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 ?1=1���� 	)�%����5 ����� .  .2���3%4 �)���� �� -��. �%�/01'� � �� ! 	�$%� 
� BC ���� ���� 
� *= �� 	����� 	��a ����  	��

�� *= �D. ���� ���� 
� *= �� 	�����  �D. 6�+512DMEM-F .b ����  F��5 �� *= �D. ���� ���� 
� *= �� 	����� 	��

 25 �� �� ! 	�$%�7  .�&����' ?�1D� � 
��c �D. ��H (� ���� 	�  .*= �$%� ���� ���� 
� *= �� 	����� 	��d ����  �%�/01'� 	��

����� .2���3%4 �)���� �� *=  I�1���1�5 �� (�)�%����5 	����J�5  	 ���K F�L'� ����>�.)M�"�  �� ���#'a Nb � d µm 200  �  

 ��c µm 50(.  

  

  
 ?1=2 ��� 
� �'��>1%� I�1���1�5 ���� � .���� 	��J 2���3%4 	���� 	��#L'� �$%� ���� ���� 
� *= �� 	����� 	��  *=)a  �b ( �

�1�= ������� I�1���1�5 ���� � *"Q 	� ���� 	��J ?1= 	�  ��� -�D' �� 	��. 	��)c Nd  �e( )M�"�  ���#'c Nd  �e µm 200.(  
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?1= 3S'� .  	��� ���������#�� 	"�54T'�D' �� ! 	���GFAP )Glial fibrillary acidic protein( N

Nestin  �2MAP )2Microtubule-associated protein (���� ��  .2���3%4 �)���� �� �%�/01'� 	��

)M�"�  ���#'µm 50(.  

  

  
?1= 4�/��$5 . 	 ���� V�� :�T'��5 	�� Nestin NGFAP )Glial fibrillary acidic protein ( �

2MAP )2Microtubule-associated protein ( *��K �� 2���3%4 �)���� �� �%�/01'� ��<5��=  
�� ��

14 ���� V�� :�T'��5 ."��#� 
� BC �%�/01'� 	�� 	 Nestin �;5 2��&� ��<5�  *��K �� ��/' �� 	�����= 

) ��� -�D'001/0 < P***���� V�� :�T'��5 :��Y#� N(  	��2MAP  *��K �� �/��$5 �� �%�/01'� ��<5��= 

�;5 2��&�� ) �=�� 	���050/0 < P*) (SE ± Mean.(  

 
  
���� ��`�	 (�EB���   ����&W2B9 ���� � Nestin 

) �?o�84/1 ± 90/91 �`�	 (�� ��>  ����� ��9	 �	 

���&��P� ���� 3+,��X ������ )73/3 ± 03/29 ���`�	 (

f�9��9 ���� )001/0 < P .( #3+gD �� �`�	 (�EB���


��� ���&W2B9 ��� � GFAP  ) ��?o�30/7 ± 75/56 

�`�	 (�	  ��&��P�  ���  3+,�X  ����� )09/6 ± 23/35 

���`�	 (f�9����9 .������ (����e@� (�EB����� ���`�	 


��� ��� 2MAP 
��� �	 �?o�     ��� ����&W2B9 ����

��� ��>�     3+,�X ��� ��&��P� �	 ��9	 �����   f�9���9

) ���������81/1 ± 96/78 �	 ������`�	 H�������P�   

30/13 ± 20/47  ���������������`�	) (050/0 < P (  

)H2� 4(.  

***

*
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���  

����[� ~��'B �   :����V�5 
�+���� �� 	9	 .�4B ,J�$

 �?LD ���@* + �4� �9,� 9� �?���� ���� �� ����


���       %�9,�� ���,6 ����� I9 3��� 9��G �	���� ���

���� ,��X9 .�����  ���6 ����P� + ,���o2* .9������	 ������� 

     ��`�	 (�EB���� #	,�� 9���- f��� :���V�5 
�+����


������ ������ Nestin #GFAP  +2MAP  �	 ����?o�

 3+,X �� �&��P�����   .���� f�9��9  


����� I9 ���8�'j� �9���B9 ����'��  
�+������ �	 ����

� �*+�8'� ~��'B + 3�� ���,� :���V�5 �   3���5 ���	

 ��9)43(�� ~��'B (�9 .    r��0 ���B �� d��,� �B9�*

   ����&W2B9 ��=G 3�� �'�,X ��� �� p+� �� + 
���


��� .	,�  ���� ��)44(  H�@D H09�* :���V�5 .�6 .


��� #	�9�B �����     �2?�� ��� .��?�&6 ��� �	�� �� � 

  9,�� 
���� �X��?&6 .��'&�B :���V�5   #,��o2* #��P� �


��� Q�^9 .� .��� + ���@*  ��9 ��+,J ��)45(.  

,�^ ���?> 3��?&6 �    H09��* :����V�5 
�+����


��� H@D- �� ���@$ 9� 
���  �8$ �=G �� ���

�XV�+ ���P* + 
��� ��P� 
��� �	,2�@D ���   ���

 ��9 ��@�9 �9�9	)46(.  


���   :����V�5 �	 3��� �4� ���#   ����������

,X9 + �B�9	 �+,�      
���� (��9 ,��o2* .9���� ��6   ���

�� f���  #������9 
���      3��BI 
�+����� (��9 �	 ���

��  ��B��)43(* �	 .  �	���'� :��P�P�#    ,��o2* f����


��� �9�B9    :����V�5 
�+����� �	 3�� ���&W2B9 ���

 ) ����9 3���� p�9���X47-46# 25 ,���o2* f����� .(

    ��� �'�&�9+ ���9 (2@� :���V�5 
�+���� �	 �����

) :���V�5 (���- �BI+ �`�	1 �`�	 ( 	����  3	�8'��9 

���� )48(. 

Banerjee 
��� .9��2@� + �� ����	��  9� �?LD

	9	 �9,������ :��������V�5 
�+��������� �	������B  �	 +  

  �����4� ��������12DMEM/F  ������'��2FGF   

)2Fibroblast growth factor ( I9 1- + �B	9	 �4�

7  .����� I+�,EB���4B  (�������* ���'� �?��LD ���III + 

Nestin     (������* ��'� .���� f�9��9 + �B	,� ���,� 9�

III  �B	,� 3���4� 9�)49( .Ashton  .�4B .9��2@� +

 ���� ���B	9	BDNF f��PB   + H����2* �	 ���@=� �����

	�9	 ���k� �'���&�'�g-+��Bi  #�?��LD ����P� (����e@�

���� %���R�* 9� �?��LD ����� + �B�+����B  �����)50(  +

fPB    3	� +	 ����@* %��R�* �	 ���@2� ��� �   ������

.+��B 
��� + ��  	�9	 
���X ���)51(.  

����[�  
���� �� ��9 3	9	 .�4B �9    �	����� ����

9 �?LD   ���,* ��� �	�� :���V�5 
�+���� �	 ���&W2B

BDNF   .����� (����e@� +GFAP  +Nestin  ��'��&�

)48(. ��� �3+g��D# f�����I5 ~����'B Z��?>  �����,���09# 


���      ����B9�* ���,6 ����� I9 3��� 9�G �	���� ���

  ,*+���B �����*(��+  �����BDNF #NGF  +GDNF  9�

) �B�9	37-36.5 I9 .(   
���� ��� ���G    �	����� ����

  +	 ��4� ����� �	 ��,6 ���� I9 3�� 9�G   �����

BDNF �� ��,*  .	,� ���&W2B9 �� ��9 (2@� #����
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Abstract 
Background: Hydrogels provide appropriate three-dimensional environment for culture of a variety of 
cells and cell encapsulation in hydrogels is a promise plan for tissue engineering applications. Alginate 
is an attractive biocompatible hydrogel that provides a supportive system for the encapsulated cells. 
Moreover, human adipose derived stem cells are mesenchymal stem cells that might be a suitable 
source of cells for use in autologous cell therapy.  

Methods: In this study, we examined the fate of human adipose derived stem cells encapsulated in 
alginate hydrogel that cultured in neural induction medium for 1 week. Using MTT  
[3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] assay and immunocytochemical 
analysis, the proliferation rate, and viability and neural differentiation of human adipose derived stem 
cells were evaluated. 

Findings: We observed a significant increase in the mean percent of Nestin, glial fibrillary acidic 
protein (GFAP) and microtubule-associated protein-2 (MAP2) positive cells and significant reduction 
of proliferation rate and viability in encapsulated cells versus monolayer induced cells. 

Conclusion: These findings showed that alginate hydrogel can provide a suitable environment for 
neural differentiation of human adipose derived stem cells. 
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