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  هاي شبكيه در  هاي بنيادي مشتق از چربي بر بقا و مهاجرت سلول كشتي سلول بررسي تأثير هم

  محيط آزمايشگاهي
  

  2يصالح نيحس، 3، حميد بهراميان2، نوشين اميرپور1ليلا ناصري
  
  

  چكيده
ها هستند كه از بافت  ) جمعيتي از سلولhADSCs يا Human adipose-derived stromal/stem cellsهاي بنيادي مشتق از چربي انسان ( سلول مقدمه:

مجاور اثرگذار باشند. هاي  توانند عوامل رشد مختلف را ترشح كنند كه بر سلول را دارند و مي ها توانايي تمايز به انواع سلول hADSCsشوند.  چربي استخراج مي
هاي شبكيه انجام  بر روي سلول hADSCsدر مورد تأثير  اي مطالعه كه اند. از آن جايي ها را بر روي عصب نشان داده ها و محيط آن مطالعات قبلي، تأثير اين سلول

  .باشد هاي شبكيه در محيط آزمايشگاهي مي هاجرت سلولها بر رشد و م ها و محيط ترشحي آن نشده بود، هدف از انجام اين مطالعه، بررسي تأثير اين سلول

ي رت پس از جداسازي،  هاي بنيادي از بافت چربي بيماران جداسازي، كشت و سپس پاساژ داده شد. شبكيه نامه، سلول در اين مطالعه، پس از دريافت رضايت ها: روش
كشتي داده شد و ميزان بقا و  ها هم رويي آن ها و همچنين، محيط  ، شبكيه با سلولhADSCsرويي از  ي محيط  هاي كوت شده قرار گرفت و پس از تهيه در ظرف

 .ها بررسي گرديد مهاجرت سلول

و  7هاي شبكيه در روزهاي  ) در بقا و مهاجرت سلولP > 050/0داري ( ها داراي تفاوت معني آن و محيط ترشحي hADSCsكشتي شبكيه با  هاي هم گروه ها: يافته
 .بت به روز يك و گروه شبكيه (شاهد) بودندنس 14

هاي شبكيه به سمت اطراف شوند و  توانند باعث افزايش ميزان بقا و مهاجرت سلول ها مي رويي آن و محيط  hADSCsدر اين مطالعه مشخص شد كه  گيري: نتيجه
  .هاي چشم استفاده كرد ها براي درمان بيماري اميد است كه در آينده بتوان از آن

  كشتي رويي، هم ، شبكيه، محيط انسان چربي از مشتق بنيادي هاي سلول واژگان كليدي:

  
هاي بنيادي مشتق از چربي بر بقا و مهاجرت  كشتي سلول بررسي تأثير هم .نيحس يصالحناصري ليلا، اميرپور نوشين، بهراميان حميد،  ارجاع:
  1544-1549): 412( 34؛ 1395مجله دانشكده پزشكي اصفهان . هاي شبكيه در محيط آزمايشگاهي سلول

  
  مقدمه

هاي اصلي دريافت اطلاعات  سيستم بينايي براي انسان، يكي از سيستم
باشد. با وجـود اهميـت عملكـردي ايـن سيسـتم و       حسي خارجي مي

ي بـاليني و آزمايشـگاهي، متأسـفانه بـراي      همچنين تحقيقات گسترده
هاي  هاي چشم درمان قطعي ارايه نشده است. سلول بسياري از بيماري

ماننـد سيسـتم عصـبي مركـزي توانـايي      عصبي در ضـايعات شـبكيه   
رژنراسيون محدودي دارند. اين نقص در تـرميم و خودنوسـازي، بـه    

ي مرتبط بـا سـاختار ميلـين و اسـكار      طور معمول به عوامل بازدارنده
هـايي   ي عصبي، بيـان ژن  . پس از ضايعه)1(شود  گليال نسبت داده مي

هـا   هاي مربوط به آن ها و نوروترانسميترها و گيرنده مانند نوروتروفين

يابد. راهبردهاي مختلفي براي ترميم شبكيه وجود دارد كـه   كاهش مي
هـاي بنيـادي    درمـاني، ليزردرمـاني و اسـتفاده از سـلول     توان به ژن مي

  .)2(كرد  اشاره
باشـند كـه توانـايي     اي مـي  هاي تمايز نيافته هاي بنيادي، سلول سلول

تكثير و خودنوسازي بالايي دارند و همچنين قـادر بـه تمـايز بـه سـاير      
هاي بنيادي بالغ  هاي بنيادي، سلول باشند. يكي از انواع سلول ها مي سلول
ن، بافت عصبي، ها را از بافت چربي، مغز استخوا توان آن باشند كه مي مي

هـاي بنيـادي مشـتق از     . در اين ميان، سلول)3(درم و ... جداسازي كرد 
تـر، فـراوان بـودن بافـت چربـي و       دليل دسترسي آسـان   چربي انسان به

  . )4(تحميل درد كمتر براي بيمار، از ارجحيت بيشتري برخوردار هستند 
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 انسـان  چربـي  از مشـتق  بنيـادي  هـاي  سـلول  مهم هاي ويژگي از يكي
)Human adipose-derived stromal/stem cells  يــاhADSCs،( 

 عوامـل  اين از گروه يك . باشد مي عوامل رشد از مختلفي انواع ترشح
 Neurotrophicيـا   NTFنوروتروفيـك (  رشـد  گـروه عوامـل   رشد،

factorهـا تـأثير دارنـد و    نـورون  ايـن عوامـل، بـر بقـاي    . باشند ) مي 
. كننـد  مـي   جلـوگيري  سـلولي  مرگ سمت به سلول رفتن از همچنين،

 آكسـون  هدايت و ترميم رشد، القاي در عوامل اين ديگر اساسي نقش
ن عوامل رشد براي اسـتفاده  ي بالاي اي توجه به هزينه   . با )5(باشد  مي

در محيط آزمايشگاهي و از طرفي، ترشح اين عوامل مختلـف توسـط   
هـاي عصـبي،    هـا بـر روي سـلول    و آثار مهم آن hADSCهاي  سلول

هدف از انجام اين مطالعه، طراحي يـك سيسـتم آزمايشـگاهي بـراي     
زنـده  ي رت و بررسـي ميـزان    بر شـكبيه  hADSCsكشتي  بررسي هم

  .ها در محيط آزمايشگاهي بود هاي شبكيه و مهاجرت آن سلولماندن 
  

  ها روش
نامـه، از افـراد    پس از اخـذ رضـايت   :hADSC يها سلول يجداساز

جلـدي   جوان كانديداي عمـل جراحـي، مقـداري بافـت چربـي زيـر       
دريافت و به آزمايشگاه انتقال داده شد. پس از شستشوي بافت چربي 

، جهـت حـذف دبريـدهاي    )Phosphate buffered saline )PBSبا 
هاي خوني، با استفاده از تيغ تيـز، بافـت بـه صـورت      سلولي و سلول

دقيقـه آنـزيم    30ي بعـد، بـه مـدت     مكانيكي خرد گرديد. در مرحلـه 
درصد اضافه و سپس كلاژناز با اسـتفاده از   075/0با غلظت  Iكلاژناز 

ــيط  ــد +  Fetl bovine serum )FBS (10محــــ   درصــــ
Dulbecco's modified eagle's medium )DMEM   .خنثـي شـد (

رويي، رسوب سلولي حاصل بـا    ي محيط با انجام سانتريفيوژ و تخليه
ي  درجه 37و در شرايط  T25هاي  استفاده از محيط كشت در فلاسك

ساعت، محـيط   48درصد كشت داده شد. پس از  CO2 5گراد،  سانتي
درصد از كف ظرف كشـت   80 و بعد از آن كه كشت تعويض گرديد

 3-6هاي پاسـاژ   ها پاساژ داده شدند. از سلول ها پر شد، سلول با سلول
  .)6(كشتي استفاده گرديد  براي هم
جهت  ):CMيا  Conditioned medium(يي رو طيمح ي هيته
بـا تـراكم    3-6از پاساژهاي  hADSCهاي  رويي، سلول ي محيط  تهيه
حــاوي  DMEMليتــر بــه شــكل تــك لايــه بــا محــيط  در ميلــي 105

Penicillin/Streptomycin  ــراي ــدند.   72ب ــت داده ش ــاعت كش س
آوري و پـس از سـانتريفيوژ، بـا دور     هـا جمـع   رويي آن  سپس، محيط

ها جـدا گرديـد. سـپس، بـا      رويي آن  دقيقه، محيط 10به مدت  1600
ــر ( ــا دور  )Amicon Ultra-15فيلت ــدت  36000ب ــه م ــه  12ب دقيق

ــيط ــانتريفيوژ و مح ــي   س ــاي   30روي ــد و در دم ــيظ گردي ــر تغل   براب
  .)7(گراد تا زمان استفاده نگهداري شد  ي سانتي درجه -70

ي چشـم   به منظور جداسازي شـبكيه  :رت چشم ي هيشبك ي هيته
با سن دو مـاه اسـتفاده شـد.     Wistar رت، از تعدادي موش رت نژاد

 هـا  هـاي آن  ها با استنشاق دز بالاي كلروفرم كشته شدند و چشـم  رت
شستشو داده  PBSدرصد و  70ها با الكل  خارج گرديد. سپس، چشم

شد و پس از جدا كردن سگمان قدامي چشم و جداسـازي زجاجيـه،   
ي گانكليوني شـبكيه   طوري كه لايه  سگمان خلفي روي كف ظرف به

)RGC  ياRetinal ganglion cell   .رو به بالا باشد، قـرار داده شـد (
ــتريو     ــر اس ــاد و در زي ــي ايج ــگمان خلف ــولي در س ــرش ط ــار ب چه

ي گانگليوني رو  ميكروسكوپ با قلم مو، شبكيه جدا شد. شبكيه (لايه
  هـاي   در ظـرف  PDL/laminin شـده بـا    به بـالا) روي سـطح كـوت   

ــرار  24 ــه ق ــر از محــيط كشــت شــبكيه ميكرول 200و  گرفــت خان يت
)DMEM/F12, B270, N2, Non-essential amino acid, 

Penicillin/Streptomycin, L-Glutamine 8() به آن اضافه گرديد(.   
ي چشــم در  قطعــات مســاوي شــبكيه :ميمســتق يكشــت هــم
ــاCoat(  ي كــوت خانــه 24هــاي  ظــرف    PDL/laminin ) شــده ب

)Poly-D-Lysine/Laminin ساعت كشـت شـد. سـپس،     24) براي  
سـلول   1000با غلظت  hADSCهاي  ميكروليتر از سوسپانسيون سلول 2

  شبكيه انتقال يافت. RGCدر ميكروليتر به طور مستقيم روي سطح 
 ـغ يكشـت  هم ي چشـم در   قطعـات مسـاوي شـبكيه    :ميمسـتق  ري
سـاعت   24بـراي   PDL/lamininشده با   ي كوت خانه 24هاي  ظرف

طور مسـتقيم   رويي تغليظ شده به   درصد محيط 10كشت شد. سپس، 
  انتقال داده شد. RGCروي 

-MTT assay ]3با اسـتفاده از روش   :ها سلول يبقا زانيم يبررس

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide [
روش، ابتـدا   گرديد. براي انجـام ايـن   انجامها،  بررسي ميزان بقاي سلول

و  DMEMميكروليتر  400ها خارج گرديد. سپس،  محيط رويي سلول
گـاه،   شـد. آن  ساعت انكوبـه  4اضافه و به مدت  MTTميكروليتر  40

MTT  ميكروليتر  400خارج وDimethyl sulfoxide )DMSO به (
 نـانومتر  580 موج در طول دقيقه اضافه گرديد. ميزان جذب 20مدت  

  شد. گيري اندازه
هـا،   براي بررسـي مهـاجرت سـلول    :يسلول مهاجرت يبررس

ــلول  ــدا س ــا     ابت ــپس، ب ــدند. س ــت ش ــد تثبي ــا پارافرمالدئي ــا ب    ه
4',6-diamidino-2-phenylindole )DAPI رنــگ شــدند. بعــد از (

هـا بـا اسـتفاده از     هاي شبكيه عكس گرفته شد و عكـس  آن، از حاشيه
  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. ImageJافزار  نرم

 SPSSافـزار   هاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     آناليز :يآمار زيآنال
) انجــام version 22, SPSS Inc., Chicago, IL( 22ي  نســخه

هاي حاصل از بقـا و مهـاجرت سـلولي بـا روش آمـاري       گرفت. داده
One-way ANOVA ها سه ي آزمايش مورد ارزيابي قرارگرفت. همه  
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ي  هاي مهاجرت كرده در هر گروه و مقايسه بررسي تعداد سلول .3شكل 

  P ،** :010/0 < P > 001/0: ***). چپها (سمت  آن
OD: Optical density 

  
Mead ي خود نشان دادنـد كـه    همكاران در مطالعه وhADSCs 

توانند بسياري از عوامل رشد مؤثر بر روي عصب را ترشـح كننـد    مي
)9(. Bikbova   و همكاران، در تحقيقات خود بيان عوامل رشد مـؤثر

گــزارش كردنــد. ايــن عوامــل شــامل  hADSCsرا توســط  RGCsبــر 
Neurotrophin-4 )NT-3(، Brain-derived neurotrophic factor 

)BDNF(، Glial cell-derived neurotrophic )GDNF(، 
Neurotrophin-4 )NT-4 (باشند يم...  و )5(.  

Sippl  و همكاران، تأثيرNT-3  را بر رويRGC  بررسي و تأييد
. ابدي يم شيافزا RGCs يبقا زانيم ،NT-3واجد  طيمح در كه كردند

 RGCs در آپوپتـوز  ريمس ـ مهـار  باعـث  NT-3 كـه  كردنـد  انيب ها آن
  . )10( شود يم

Bikbova  و همكاران، گزارش كردند كه افزايش ميزان بيان
BDNF تعداد ،RGCs هـا   دهد و عملكرد آن زنده را افزايش مي

ايـن عامـل، از    بخشـد.  هاي مبتلا به ديابت بهبود مي را در موش
   ايـــ TrkBي تيـــروزين كينـــازي خـــود (   طريـــق گيرنـــده 

Tropomyosin receptor kinase B(   ســطح باعــث افــزايش  
Cyclic adenosine 3′,5′-monophosphate )cAMPشود كـه   ) مي

 cAMPكارهاي ترميم آكسون، افزايش سطح درون سلولي  يكي از راه
  . )5( است

 Koeberleتوسط  GDNFنقش چشمگير بقاي نوروني در اثر 
ها نشان دادند كه اثـرات محافظـت عصـبي     گزارش شد. آن Ballو 

GDNF   ــلولي ــل سـ ــيگنالينگ داخـ ــيرهاي سـ ــار مسـ ــه آبشـ   ، بـ
Mitogen-activated protein kinases )MAPK ،(

phosphoinositide 3-kinase )PI3K ( وSrc  بستگي دارد)11(.  

Oshitari    ــه ــد ك ــان كردن ــاران، بي ــرات  NT-4و همك داراي اث
Neuroprotective   و  3است و اين اثرات را با كاهش سطح كاسـپاز

   .)12(نمايد   توز هستند، اعمال ميكه از عوامل آپوپ 9
هـاي شـبكيه در    ي حاضر نشان داد كه بقا و تكثيـر سـلول   مطالعه

رود  رويي افـزايش داشـتند. احتمـال مـي      يطكشتي و مح هاي هم گروه
گفته به روش پـاراكرين يـا    با ترشح عوامل پيش hADSCهاي  سلول

هـاي شـبكيه در    به افزايش بقا و تكثيـر سـلول    رويي، منجر در محيط 
نيـز   hADSCكشتي شده باشند. عـدم تكثيـر در گـروه     هاي هم گروه
در محـيط كشـت    هـاي بنيـادي   اين سـلول تواند به علت قرارگيري  مي

شبكيه (محيط نوروبيزال بدون سرم) باشد. همچنـين، احتمـال دارد ايـن    
ها شده باشد و شرط تمايز، توقـف تكثيـر    محيط، باعث تمايز اين سلول

  .)13(هاي بنيادي است  سلول
 هـاي  سـلول  كشـتي  هـم  داد نشـان  نتايج همچنين، در اين مطالعه

 آزمايشـگاهي،  محـيط  در  هـا  آن رويـي   محـيط  و hADSCs با شبكيه
 از بافت شـبكيه در  شبكيه هاي سلول دار مهاجرت معني افزايش باعث
و همكـاران،   Wang .شـده اسـت   رويي  كشتي و محيط هاي هم گروه

باعث مهـاجرت   ،عامل نوروتروفيكبه عنوان  Neuritinاثبات كردند 
گـردد   بيـان مـي   hADSCsو توسـط   )14(شود  هاي عصبي مي سلول

)15( .Douglas-Escobar  ي خــــود  و همكــــاران، در مطالعــــه
باعــت  NT-3و  GDNF ،BDNFكردنــد كــه عوامــل رشــد  بررســي

. با توجه به نتـايج ايـن   )16(گردند  افزايش ميزان مهاجرت سلولي مي
هـاي   كشتي مسـتقيم و غيـر مسـتقيم سـلول     دار هم مطالعه، تأثير معني

hADSC هاي شبكيه بـه بيـرون از بافـت شـبكيه،      بر مهاجرت سلول
باشد. از طرفـي، ميـزان    Neuroprotectiveه دليل تأثير عوامل شايد ب

كشـتي مسـتقيم نسـبت بـه گـروه غيـر        مهاجرت سلولي در گروه هـم 
  مهـــاجرت  ي  توانـــد در نتيجـــه مســـتقيم بيشـــتر اســـت كـــه مـــي

hADSCs .باشد  
هاي بنيادي مشتق از چربي تأثير مثبتي بر  با توجه به اين كه سلول
هاي    هاي شبكيه داشتند، اميد است كه يافته ميزان بقا و مهاجرت سلول

هـاي   ي درمـان بيمـاري   هاي پايـه  اين مطالعه، بتواند به پيشرفت روش
  .چشم در آينده كمك كند

  
  تشكر و قدرداني

، مصوب شوراي 395060ي  شمارهاين مقاله حاصل طرح پژوهشي به 
ي معاونـت پژوهشـي دانشـگاه علـوم      هاي علـوم پايـه   پژوهشي طرح

باشد. نويسندگان، از اين معاونت جهـت حمايـت    پزشكي اصفهان مي
 .نمايند مالي پژوهش حاضر، سپاسگزاري مي

  

0

100

200

300

400

500

Retin Retin/hADSC Retin/CM

    
    

    
    

    
ب 

حس
بر 

جر 
مها

ي 
 ها
ول

سل
اد 
عد
ت

O
D

**

****



  

  

  
www.mui.ac.ir  

و همكارانليلا ناصري هاي شبكيههاي بنيادي مشتق از چربي بر سلولكشتي سلولتأثير هم

 1395م بهمن چهاري / هفته412ي / شماره 34سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  1548 

References 

1. Liedtke T, Schwamborn JC, Schroer U, Thanos S. 
Elongation of axons during regeneration involves 
retinal crystallin beta b2 (crybb2). Mol Cell 
Proteomics 2007; 6(5): 895-907. 

2. Zhao X, Liu J, Ahmad I. Differentiation of embryonic 
stem cells into retinal neurons. Biochem Biophys Res 
Commun 2002; 297(2): 177-84. 

3. Shih DT, Lee DC, Chen SC, Tsai RY, Huang CT, 
Tsai CC, et al. Isolation and characterization of 
neurogenic mesenchymal stem cells in human scalp 
tissue. Stem Cells 2005; 23(7): 1012-20. 

4. Zuk PA, Zhu M, Ashjian P, De Ugarte DA, Huang JI, 
Mizuno H, et al. Human adipose tissue is a source of 
multipotent stem cells. Mol Biol Cell 2002; 13(12): 
4279-95. 

5. Bikbova G, Oshitari T, Baba T, Yamamoto S. 
Neurotrophic factors for retinal ganglion cell neuropathy 
- with a special reference to diabetic neuropathy in the 
retina. Curr Diabetes Rev 2014; 10(3): 166-76. 

6. Ahmadi N, Razavi S, Kazemi M, Oryan S. Stability 
of neural differentiation in human adipose derived 
stem cells by two induction protocols. Tissue Cell 
2012; 44(2): 87-94. 

7. Hao P, Liang Z, Piao H, Ji X, Wang Y, Liu Y, et al. 
Conditioned medium of human adipose-derived 
mesenchymal stem cells mediates protection in 
neurons following glutamate excitotoxicity by 
regulating energy metabolism and GAP-43 
expression. Metab Brain Dis 2014; 29(1): 193-205. 

8. Johnson TV, Martin KR. Development and 
characterization of an adult retinal explant 
organotypic tissue culture system as an in vitro 

intraocular stem cell transplantation model. Invest 
Ophthalmol Vis Sci 2008; 49(8): 3503-12. 

9. Mead B, Berry M, Logan A, Scott RA, Leadbeater 
W, Scheven BA. Stem cell treatment of degenerative 
eye disease. Stem Cell Res 2015; 14(3): 243-57. 

10. Sippl C, Bosserhoff AK, Fischer D, Tamm ER. 
Depletion of optineurin in RGC-5 cells derived from 
retinal neurons causes apoptosis and reduces the 
secretion of neurotrophins. Exp Eye Res 2011; 93(5): 
669-80. 

11. Koeberle PD, Ball AK. Effects of GDNF on retinal 
ganglion cell survival following axotomy. Vision Res 
1998; 38(10): 1505-15. 

12. Oshitari T, Yoshida-Hata N, Yamamoto S. Effect of 
neurotrophic factors on neuronal apoptosis and 
neurite regeneration in cultured rat retinas exposed to 
high glucose. Brain Res 2010; 1346: 43-51. 

13. Salehi H, Amirpour N, Niapour A, Razavi S. An 
overview of neural differentiation potential of human 
adipose derived stem cells. Stem Cell Rev 2016; 
12(1): 26-41. 

14. Wang X, Liu C, Xu F, Cui L, Tan S, Chen R, et al. 
Effects of neuritin on the migration, senescence and 
proliferation of human bone marrow mesenchymal 
stem cells. Cell Mol Biol Lett 2015; 20(3): 466-74. 

15. Chan TM, Harn HJ, Lin HP, Chiu SC, Lin PC, Wang 
HI, et al. The use of ADSCs as a treatment for 
chronic stroke. Cell Transplant 2014; 23(4-5): 541-7. 

16. Douglas-Escobar M, Rossignol C, Steindler D, Zheng 
T, Weiss MD. Neurotrophin-induced migration and 
neuronal differentiation of multipotent astrocytic 
stem cells in vitro. PLoS One 2012; 7(12): e51706. 



 

 
1- MSc Student, Department of Anatomical Sciences, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Anatomical Sciences, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
3- Associate Professor, Department of Anatomical Sciences, School of Medicine, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 
Corresponding Author: Hossein Salehi Email: ho_salehi@med.mui.ac.ir 
 

 

www.mui.ac.ir  

 13951549م بهمنچهاري/ هفته412ي/ شماره34سال–مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Received: 30.09.2016
 

Vol. 34, No. 412, 4th Week, February 2017 Accepted: 13.12.2016 
 

 
Investigating the Effect of Co-culturing Human Adipose-Derived Stem Cells on 

Retinal Cells Survival and Migration in Vitro Environment 
 

Leila Naseri1, Noushin Amirpour2, Hamid Bahramian3, Hossein Salehi2 
 
Abstract 
Background: Human adipose-derived stem cells (hADSCs) are population of cells isolated from adipose tissue. 
hADSCs have ability to differentiate along multiple cell lineages and secret verity of growth factors, which 
affect the neighboring cells. Previous studies had assessed the effects of hADSCs and their conditioned medium 
on neural cells. To our knowledge, there were no studies done on the effects of hADSCs on retinal cells in vitro. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of hADSCs and their conditioned medium on retinal 
cell survival and migration in vitro.  

Methods: The adipose tissue samples were obtained from a healthy donor after signing the consent. The stem 
cells were isolated and expanded through several subcultures. Rat retinal explants were isolated and cultured on 
coated wells. Retinal explants were co-cultured with hADSCs (direct) and their conditioned medium (indirect) 
for 1, 7 and 14 days. 

Findings: There were significant differences (P < 0.05) in cell survival and migration between co-culture groups 
(Retina/hADSCs and Retina/Conditioned medium) and control group (Retina) at the day 14. 

Conclusion: These data suggest that hADSCs and their conditioned medium improve retinal cell survival and 
migration in vitro culture environment. We hope that our study paves the way to use these cells for treatment of 
retinal degenerative diseases. 

Keywords: Human adipose-derived stem cells (hADSCs), Retina, Conditioned medium, Co-culture 
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