
��

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

����������������	
�������
�����
���� �
!�"��#$%
&��'�
��
�(
)����*���+,��-��.
/,0123�'�����

45
�6��1��-78�!��9�
3�:+-7;��������<=7>�?.�
,1@����-�

��������������������������������� �!"	���#��
 �������$����	%��&'()��*�+��%�,�������
��������
��	��
��	����������� �!"	���#��
 ������#-',.',�'/�0��*�+��%�,�������

��������������������������������� �!"	���#��
 ������1��0�&'()��*�+��%����2���3
��������������������������������� �!"	���#��
 ������� �!"	����	'4)�#�2���#�125'	��6�����7

'��2A
���%�
��280�#!��	��9:)�#�$�;'(�%���<	� /� =;�>�%��#!��	�?�:)��*���%�
��280��@,A	�?�:)�����28�B*��*���,$�	�CD5���
���)�E��?��F�&�5�#��%�:)�����1��G��H���1I.�@	�H���&�J���B��C
$��
�����4��
�%��%��*���K,��B��L0�#�� (4)�#�$��'8���M.��
�N��A/�����AO�P'	�Q��O�*�R ��#��%�'���#�$�1S,$�	�H,���%�#!��	��9:)�R28,���*%'��#�$�;'(�#�T.��
��'/��	�1.�'+�H,�U
�H�B�	*�"��*�7V��mgWkg�H,	�2��#�1(,*�1��*�
���T.����'�,��*�����2��M.�������AO�P'	����V�B��1I.�@	�H���%��X1�����
��
��
��Y�%!/�R ��#��%�'����Z�)�[D\)�*�Q��O�H,����
��1,�/��)�E��&�5�#��%�:)�B���2,.��(,	�N���G]���1	������D\)���mgWkg
�H,.�	�]�%��*�
�
��12]�+��%�:)�Y�%!/�<A	�B���$�1�'4��*�
�
��&*
I	����8���P*%�1������AO�P'	����12�$���[
	�1��12�$��$�%�
��^���V�B�_�����AO�#�$�P'	�B������%���
������2������B%��H���#����H�B'`��H,(,8�'/�4$�#!,	��a�%��
��#%���1���
O%���V
����������AO�P'	������%����
���
�������2.��#�$�6���*�*�� ,0�;'b�#�$�;'(�������4$��B'/�	'.'���+',0�6���*�Y�%!/�<A	�%�
�G�c%�1I.�@	�H���%����*%'��#�$�;'(�#�T.��B��#��1�����d,$�1e�+���
����
$��	������K,��#�$��%���%������2.��6���*�1�'+�d,$
�1I.�@	��%'	�[���',>�
O%���V�%����4���6���*�1�'+�d,$�12�$���B��L0���,�U�f�E��B���
��1,�/�;���2	',��H���Y�%!/�H ,.�g
��
�
�*%�*��'������2���)�E��?��F��O�:25��#�$�H,h/*�0�B��<O�>�#��%�:)�B��1���'���	������,0��2�,��#�$��%���#������� ����J��

��'��&�J����-���,��i%���j�$�N,� /�����9:)�G]���#�T.�
�����AO�P'	����',>�;
	���9:)�;'(�
,.'/���)�E��?��F�&�5��%�:)��1.�'+�H,�U����B6C
D�'E�0

dr.bigham@gmail.com k;*l8	�#��
�8�'��N,�*�2 .��G80 ��m

 -��-
�[n�:/� �%� �#!��	 ��9:)�#�$�;'( ����'/�� �<,.��1�
��9:) �R28, �1� �K,� ���2�%
�� �* ���'8�� �o,AO
����/ ���%�* �K,� �
	�,0 ���'� �
$�'5 �?�E	 ��M.�� �#!��	
�gG8,� �R.� ��9:) �#�$�;'( �H,� �p�9/%� �%� �1�q* �N�
�1� ��J�	 �
��'/��	 �1� �G� �r��'> �B� �#��1)'4J	 �1 (�
����,$�	 �CD5�� ���'� �;'( �s�	 �* ���*%'� ���'+�+�
�%��#!��	�?�:)��*���%�
��280��@,A	�?�:)�����28�B*�

�M.�����%�
��280�#!��	��9:)�#�$�;'(�%���<	� /� =;�>
��
�����4��
�%��%��*��K,��B��L0�#�� (4)�#�$��'8��
��%�K,��B� �L0��%��*��
�%�#��� �M.�� �#�$��*%'�����'/��
��9:)�R28,�H,���/�t�[*��/�1��<	���%'F�1����'/��4�
�M.�� �uCentral Nervous System� ^CNS_v �#!��	
�
$���	�������$�12]��������G98���9:)�#�$�;'(�����*
��'94� �N� ����/ ��CNS �#�$��*%'� � =#B�B�� �%� �G8 �
� =��'	��,0 �w,A	 �B� ��+x�* �N� �1 (� �gG8,� ��*%'� � =�/�t

���%�4y���z��%*�
�����28��/�*�%���



��

���%�4y���z��%*�
X
����	��9:)�G]���
,.'/�#�T.���1.�'+�H,�U�f�E��#��%�:)����

�B� �{��	 ��� �* �
����4� �G��4> ��� �1� �G� ��
�� �K,�
�#�$�G]��,0��12�|+�;��G8,���F�%����'���	�#B�B��
�1��G� �12]�+�[%'O��O��) ��5�� ��������%��#���B
�?�:)� �* �M.�� �CNS �#�$�w,A	 �H,� �[*��/ �#'+�}�0
�uPeripheral Nervous System� ^PNS_v ��@,A	

�^��_�G�
�#�$�K,��%�e�����U�����%��������%�!$�1.���$
�1��,.� ��
A2	 �[n��� �%� ����/ ��
�'���	 ��9:) �R28,
�������VV�*�
��,	��	�#!~	�#�$�K,���������������VV

�^�_�
�'���	��2��>���8>�R�������'/���%�e�
����'/���B*����9:)�#�$�K,��#�14$���2�	�#�1@T�
��9:)�R28,��
��������'/�<,.��1��1��G�����'/�R����
�*�K,��[
��1��128��*��'���	���J���K:)�R,	�/�%�
�H�� �1� �g�B���	 ����2	 ��% ���] ��I,9F ��+
�B ���� ��� 	
�#�1�,	B�%��K:)�&'()�#�1��0�[�T,TA/��2�,���B*�	��<,.�
�K:)�^Regeneration_�#B�B��������9:)�#��$�K,�

�^��_�G���
��!��42	
�CNS �R,	�/ �%� �1� ����*��] �#�$�6.�e ��'U* ���
�R$ ���U'/ �<��q �#�$�G]��,0 �g�%�� ��'U* ��
���K,�
�K,�� =� �-'.'/�0�#�$%���*�B���%��%��R$�*�#-'.'� /�%�
�%���
$���	��%�
�
U�[D5�
	�#�1I'/�#��B�U��1���%����'U*
�#���
��� �%�*
,	� �* ���*��] ���,.�� �#�$�6��	B� ��Z�> �;�>
�Spinal Cord Injuryv��)�E��?��F�#�$�K,��#���
�#�$�;' .'	 ���,� �<	���1� �G� �&�J�� �;�>�%� �u^SCI_i

�;�,(+ �#�$�;'( �* �#��,�� �#�$�;'( ���
�������5
�Olfactory Ensheathing Gelialv �%���CDb �����'�
�H(,/� ��(0 ��;��	 ���'�)�1�_ �;���2	',� ��2> �* �u^OEGs_i

�%����'���	�uPolyethylene glycol^PEG_v�;' ,(+
�#�$�6��	B��H���;�9���1��� �!0�*��4()�{	�'U���Z�>�;�>
���$�;'(�B������2���'S4$��9,��/����$%�����%�1�����,.��
��
�����%*� �#*% ���$�H,h/*�0 �* �^Biomaterial_ �;���2	',�
�1� �G��H 4	�K��	�#�$��;���2	',� �%���$�;'(�#�1��%�
��2���#�1J,2��1���&�J����*��
�����
$��;'(��
��	��
�B

��(	�')�<	����
����#�$������%����B�;�42>��1����'���J�	
����� �R$��] �R$ �* ��9:) �G��4> ��'9�� �%� �R$ �1��G�

�^z_�G����
�$�'5�6T���#B�B���#����K��	�w,A	
�1� �
�28$ ����$�#%�4,� �12� �B� ��9:) �#�$�#%�4,�
�%��q�1U'/��%'	��#��,���#�$�;'(������	%��#�����+B�/��1�
�#�$�K,� �%� �1� �#��,�� �#�$�;'( �G�'�� ��
���12]�+
��$��� �%�4,/ �#��'A� �<	�) �*� �1� �
�'���	 �
�',0 ��9:)
���28� ����!,	 �G]�� �w,A	!�% �* �������	B� �w,A	 �%�
��-��0�*�G���B��L0���'/��	��%�#��,���#�$�;'(���%��
�����%��q��9:)�#�T.��GA/����*�����%���1��
�',0�%'��	�1�
��
���12]��|0 ��% ���T.� �B� ��/*��2	 �[�U%��1���2,IZ*�%� �*

�^�_��B�
�',0
�R28,�%��
�%�#�$%'2��]��'U*�1��G��1$��H�
�e
�%'2��]�H,.*�������;��%���G���
,%�[�9���1���9:)
�Nerve growth ���'�) �GA/ ���9:) �R28, �
�%
��]��:/�[%'O�1����*%'��
�%�%'2��]����factor�^NGF_I

�<	� / �H,> �%� �1� �
������� ����� �[�I.�@	 ��
� ����
��@,A	��8>�#�$��*%'��#�T��%��NGF���9:)�R28,

�^��_��%���6T��N,/�"4�?�:)��*
�%*���H�������	'4)�%':/��NGF�����B��L0�1$��1
��*
A	��9:)�R28,�%� �
�% �#�$%'2��] �6T� �1� ��'�
�?�:)��R28,�*�G��<	� /���%*��%���$��*%'��#�T��1�
�����%���
�$���4��}�0��$%'2��]�H���1��M.������]��#!��	
�R28,�
�%�#�$%'2��]�1�������G������12�|+�;���V
�#�$%'2��]�H��������'/�!,��*�M.�� ����]��%��#!��	��9:)
�B� �����2� �1� �<��4/ ����*%'� �s�	 �B� �#�,+'(U �%� �
�%
�1��
���E�	�H,�S4$�������
,0�6��!]���$%'2��]�H��
�R28,�#�$�� (4)��5���%���,,~/������'/��$%'2��]�H��
��9:)�#�$��J��,	�*��$�L0��,��� (4)�1(4U�B���9:)

�^��_�
�%����%�^Neurotransmitters_
���	%��#�����%�#���B�#�$
,	��
�%�#�$%'2��]�H�������
����9U��� 	� ����/�1� �1� ���%*� ��'U*�1� ��9:)�#�$�K,�
��2>�1 (��g
����12�����'U*��$������
5%�B��L0�#�$�K,�



���%�4y���z��%*�
�����28��/�*�%���

�3

�����2���9:)�K,��B��#�,��,0�%'��	�1���$����B����'2�
�[%'O�1��1e�
�%�#�$%'2��]�1�����U����B��H,�S4$�g���
�
�%��������	B��w,A	�1���
��1]�Z��B��L0�1e�*��I,9F
���'�) �1� ��% ��$��� ���'/��	�g
�����	�N��A/ ��% ��$��'8��
�#�$�����U�#%��q���*�#!��	�?�:)��#B�B���#�����(	�)
�1�����U����B����^��_�G]�+�����%��M.���CNS�%��� ��2 .�
�!,��*�H�' /�*�
�%�;�>�%���H,�U�#!��	��9:)�R28,
�1��G�����������%��	�gG�����*��]�
�%�#�$%'2��]�#*�>
�*��'��1,�/�1.�'+�H,�U��)�E��?��F�B���	�5�#��%�:)
�[D\)�H,��%���9:)�#�$�;'(�
,.'/�#�T.��%����������'/
��%'	 ��
�28$�;�4,���!	 �#�$�;'(�#*�>�1�� �Q��O�*

����,+�%��q�6��	B�

�
6�0�0���-
��� �����AO�P'	����V�B� �6��	B� �H�� �&�J�� �#���
�3�V��/�3VV�i�B*�#���*
A	��%��Sprague�Dawley
�[���',>��1,.*��Y,9@/�*�j%�+B��j�����
������2��&�+
����K��G)�����< ,�N�����i ,2D0�j�$�L�q�%�
�*�
��j%���1������+�i2���#�1U%�����j�	��*�B*%�G)�
�*���B� �[%'O�1��i$�����	B���%�
��2� �G,(0�j��|b�*�?�

�
�������%��q������%�,25��%��G��*
A	��*
�
���+%�2���B��1.�'+�H,�U��
2�����%�:)�#�1,�/�%'��	�1�
�B� �<��2� ��D	�� �< � �1� �f�E� �G]�� �i	�4/ �* �
� �1,�/
�i ,2D0�C*���%��*�
���%�5�*��
U�C��F��j�$�G]��
���	B��/����+��2���#�1U%����V�#�	�����%!��]�%��<��2�
�#��
��
4J�	�G]���<��B��&�+��V�
��j%���1�������2�
�L"�*�
��!�%��S,q����1$�	�7W��#�1.�'+�H,�U�f�E�
�%�'0 �[%'O �1� �{��	 �[B� �B� �����2� ��� ���,e ��*�$ �%�
�� 4���]����2,.��(,	��V������1]�Z�����&�J����*�
	�%�
��%'	�G]���&�5�#��%�:)�B����',8��"'��^PBS_�[��8]

�^�_�
��1,�/����
��&�+��(,	�7V����[���',>��
2�����>��U�&�J���%'��	�1�
�&�+��(,	 ���* �^
�($ �%'�������.�_ �H,	�2� �&�+'(,� ���

�P'�,���^
�($�%'�������.�_�H�B�	*�0�1��&�+'(,����
�< � �1� �* ��
,���/ ��4 � �w* �w5 �#�1,>�� ��
�
�
�P�� ��G'0 �P�� �B� �
I� ��
� ��>��U �#�����	� �<��2�
��B'�* �
����J�� �R ��#��%�'�� �w*�w5�%��� e'�
���!,	�1��1.�'+�H,�U��)�E��#��%�:)_�;���2	',��Y�%!/
����2�] �R � ��%�'�� �[D\) �* �Q��O �H,� �^�2,.��(,	 ��
�#��1(O�]�P���<A	�B��Y�%!/�<A	�1���'���	�%*������
�
�R ��w*�w5��Y�%!/�B��
I���G�����B'��#��B�
���1�
�1� �?|U�<��q�,b�}���� �G'0�*��WV��
�'��?|U�}����
�<4)�B��
I�����	%��N,/',���2����
��1,E��� /�����< �
���!,	�1� �H,�8�'(]*��� ��2,.��(,	 �� �1��B*% �Y�%!/ �<	��

��'���
���B*�&�+'(,�����&�+��(,	��V
�12�$��$��
������2���/��B����%���*
��s�	�&�J���#���
�f�E��Y�%!/�<A	�B���2]���#�1�'4��*���12�$���0�[
	�1��
�H,.�	�] �<5���%����
��|5���2]�� �#�$�1�'4� ��
��12]�+
�B� �L0 ��
� �;�%� ������G]�� �������	B� �1� �
O%� ��V
�j!,	��a�%�P*%�B������2�������$�1�'4��B��{F�T	�#�1,�/
�!��4/�����B��j%'���' *� ,	���B�H�B'`��H,(,8�'/�4$
�#�$�;'( �1� �i�D\) �* �Q��O �G]�� �#��,�� �#�$�;'(
��
�2]�+�%��q��%����%'	���
��Y�%!/�#�$��%�:)�����9:)

F�
G�
�* �
��'� �R.� �[���',> �i	�4/ �1I.�@	 �H�� �;'F �%�
��
�B �1I.�@	 �����0 ��/ �* �
�
�� ��(/ �[���',>�B� �&�
��d,$

�
�
��	
��,,~/ �Y�%!/ �<A	 �%� ��$�1�'4� �G����� ���	B �%�
�B� �j��1���� �1�'+�d,$�H ,. �g
��i	��
�� �i��% �&�� �a�%
�^��< �_�
����
���Y�%!/�<A	�%��G�'�)����i+
�98e
�����
��j!,	��a�%�{F�T	�i0' *� ,	�#�1I.�@	�%��
�1�'4��B��&�
��d,$�%���H�B'`��H,(,8�'/�4$�;*�
2	�P*%
�#��%�:)������[%�9)�1���
����
���i9:)�G]���<, �/��$
�i����'/�[%�R ���%�'���%���
��Y�%!/�1.�'+�H,�U�f�E�

�G��
���%�i9:)�G]���
,.'/�j�T.�



�7

�6���*�^���V�B�_��$�[%�B����*��R ��#��%�'���%�
�H�� �j!��	 �#�1,>�� �%� �1� �
� ��
�� �B'/�	'.'���+',0
�N,(,]'��B'`��*�1�,.�,$�j�$%�25��*��B*� ��G]����$��'���
�j!��	�#�1,>�� �H�� �1��^7��/ ���#�$�< �_�G�����'U*
�* �i248q �
�e �#�128$ ��� �<,]*�/'� �j�$�;'( �w'/
��'.���� �RD0'2, �* ��.' �B* �#�128$ ��� ��$-�]*���	
�#�1��'U�G]���<, �/��^��*�7�#�$�< �_��'���
��1F�>�
�t'�� �H,�S4$�*�i�'5�0�*���*��] �j�$�s��'	��� �i2�'+
�i@,A	�G48q�%��!,��j��128$�N/�i�	��j�$�;'(����
�%���^��*7�#�$�< �_�
���
���B'/�	'.'���+',0��$��'����H��
�� ,0�;'b�j�$�;'(��B'/�	'.'���+',0�j�$��'����H���B��i �
�����AO�#�$�P'	�B������%���^��< �_��'��i	��
���!,�
��)�E��#��%�:)�Y�%!/�<A	�%����	��6���*�1�'+�d,$

�^z�< �_�
����
���1.�'+�H,�U

H+�
�H�
� �g
�28$ �����2�� �#�$�;'( �1(4U �B� ��$��*%'�
��
�28,���.'(�R,8T/�1��%��q��������'(��B��L0�1����I	
��*%'� �f'� �1� �128� ��$�;'( �H�� �1� �K,� �*% �H�� �B�
��2��>�����8>�R�������'/���KU'	�
��'/��	��
���K,�
�#�������$%�����%�1�������G��#����PD/�%'��	�H�
����'�
���28 ��&�,2.���G��&�J���;�>�%���9:)�R,	�/��'9��

�%����,�U�#�1.�'+�f�E��#��%�:)�Y�%!/�<A	I?J23
3��B*%�1�'4��G��������	B

�j!,	��a�%�%��B'/�	'.'���+',0�6���*�I;J23
�7���i��4��s%!��H�B'`��H,(,8�'/�4$

�

�*��B*� ��j!��	�#�1,>����B'/�	'.'���+',0�6���*�I8J23
��
��1F�>��
�94$�G]���*�i�	��j�$�;'(�w'/��
���
��
^�V���i��4��s%!��H�B'`��H,(,8�'/�4$�j!,	��a�%_�G�

�
�K,/�/�1���B*� ��j!��	�#�1,>����e�G4�%��I4J23
�j!,	��a�%_��'��i	��
���-�]*���	�*�<,]*�/'��j�$�;'(

^7V����i��4��s%!��H�B'`��H,(,8�'/�4$

���%�4y���z��%*�
X
����	��9:)�G]���
,.'/�#�T.���1.�'+�H,�U�f�E��#��%�:)����



���%�4y���z��%*�
�����28��/�*�%���

��

�%� �1� �G� ��/�{�� �� �K,� ��� ���%�4,� �%� ���'E2�
�<A	 �B� �N,/�428, �
�% �#�$%'2��] �o��/ �#�1J,2�
�o��/ ��n�42>� �CNS �1� �K,� ��G� �#!~	 �K,� �H��
��
$���	 �6$�� ��� �6��!]� ��% �
�% �#�$�1@�* �B� ��\I�
��#!~	�K,��<A	�B��N,�-'h2��#�$%'2��]��	��o��/
�%��
�
U���'E2� �<, �/�* �CNS �K,��H,� ��F�9/%�
���%�4,��B���
��12]�+�&����'���	��)����%�������(A	
�6��!]� �* �GD�'h2� �6��!]� ��)�� �#!~	 �K,� �#�%��
�H,h/*�0���'���	��
��B���%�5�w,A	�%��B�/��8]�H,.� .�
�[���',>�#�14$�%��BMP���4$�������'E2��N,�-']%'	
��^�_�
�����	�6��!]��1S,$�	�*���'E2��%��#!~	�K,����
��IZ'	�!�'J/�[������VV��;��%����%� 4$�*�Behnam
��@,A	�K:)�#*%����H,�U�!~	�B���
�����E2��#��%�:)
�H���B��<O�>����2���
�����%��q�����B%���%'	��%��
���K,�
��
�����E2��#��%�:)!�'J/�1���%���H�������%����1I.�@	
�%���%�N,/�,�K:)�#B�B���G)��#�,+�R�e�< ��1�

��^�_�
�E���	��'9����R,	�/�#��%*�����
2���#�1(>�	
�
�',0�N,� /��� ����z�;��%����%� 4$�*�Davies
�#�$�;'( �* ��$��*%'� �B� ���',8��"' ���0' *� ,	
�����AO�P'	�H,�U��2�0�#�1��%�#�,(���+�B��#���%�'$�	
�#�1J,2��1��
�����Y�%!/�M.�������AO�P'	�N��!~	�1���%
�* ��
��#B�B�� ��'8���#��1�>D	�<��q ���
I/ �G�c%���

�^3_��'�����!,	�;�,(+�#�1,>���1�������{���Q�A.�
�R28,�R,	�/��'9�� �1�,	B�%�����	%���,��
/ �B� �� �
�#!��4/�<,8��20�����B��1e�+��G�����	%��;'(��9:)
�Neural Stem_ ��9:) �#��,�� �#�$�;'( ���9:)
����	%� �;'( �%'��	�1� �?�E2�� �H��2�� �
���'/��	 �^Cell
�H�� �1� ���2� ��� 	� �H ,. �g
���� ��9:) �[�I��Z �%�
�w'/�K:)�#�T.���%���#���������B������2��*��$�;'(
���'���(4)��,b�#�	���1I.�@	�H���%����,�U�f�E��#��%�:)
�;�,(/*!	 �#��,�� �#�$�;'( �B� ��%�� �H�� �#��� �*%�H�� �B�
�< ��1� �1� �
� �����2� �#��1S,$�	 �#��,�� �#�$�;'( �*
���D\)�*��q��O����	��� ��%�:)�Y�%!/�<A	�%���I,9F

�%�����B�jB��s%����i2�'+�#�1��'U�G]���<, �/�IKJ23
�H�B'`��H,(,8�'/�4$�j!,	��a�%_�i�	��j�$�;'(�[%*�J	

^7V���i��4��s%!����

�
�#�$��'����B��i ��%��� ,0�;'b�;'(�*���'U*�ILJ23

�i��4��s%!��H�B'`��H,(,8�'/�4$�j!,	��a�%_�B'/�	'.'���+',0
^7V��

��*
��1.�'+�H,�U�f�E��#��%�:)�Y�%!/�<A	�IMJ23
�H�B'`��H,(,8�'/�4$�j!,	��a�%_���	��6���*�1�'+�d,$

^7V����i��4��s%!�



��

�1��B'�$�;�,(/*!	�j��,���j�$�;'(��^���*��_�
�%����'U*
��%����'U*�j���B�[�I.�@	��	��g
����
���125����<	���%'F
�progenitor mesothelial �;'( �
$��i	 ����� �1�
�H���1��
$��i	������
�
U�[�T,TA/���%����'U*������%�
��,/'�] ��(2E	 �f�'�� �1� �G� �%��q �progenitor �;'(
��%�� ��� �<A	 �w,A	 �1� �i�28� �1� ��'� �<�
9/ �i.'(
�* ��
� �<	�� ���$�	 �7 �%� �#!��	 ��9:) ����2� ��^7_
���
2	� ����*% ��
� �;'F ���/� �%� �H �H�� �%� �f�E�
�B�b� �f�E� ��*%���9:)�#�$�12�%��
��%���H,(,	�* ��%��
�#�$%'2��] ��'U* �1� �G� �1$� �H�
�e ��^�_ �G� ��
�
�#�$%'2��]��G���
,%�[�9���1���9:)�R28,�%��
�%
��'U*�1���9:)�[�I��Z���	%��%���%�#���B�#�$
,	��
�%
������f'q*�B��L0�[�I��Z����9U��� 	�����/�1��1��
�����%*�
�#�,��,0�#���������B����'2���2>�1 (��g
����12�����'U*

�^��_���������2���9:)�[�I��Z�B�
�
����
���������?�:)��
�%�%'2��]�3V��*
>��'���/
���$�H,]*�/*%'��#�$��D��f�'���1����'/��	������1(4U�B��1�
���2D�*�9,]�
�%�#�$%'2��]����,�'2���
�%�#�$%'2��]
����'��5 �
�% �#�$%'2��] ����,.'8�� �19��
�% �#�$%'2��]
�
�% �#�$%'2��] ���� �* ��	%
,0� �
�% �%'2��] ��TGF�B
�R28,�<	� /�����U�%���$%'2��]�H���6T��1�������%���
�G,O�5�1I.�@	�H���%���^��_�G���
,%�[�9���1���9:)
�H�� �#*�> ���,�U �f�E� �#��%�:) �w'/ �K:) �#�T.�
�1��
���%��������G]���#�$�N,� /����
�%�#�$%'2��]
�j�,+�< ��&
) �B� �i��>�
��12�+ �1� �%'F���4$ �1J,2�
�1� �
���� ����� ����2� �H ,. �gG� ���'� �i9:) �G]��
�N��A/ �G,O�5 �i�,�U �f�E� �G]�� �B� �<O�> �;���2	',�
�i�'5�1��*�G��12��
���%��$�1�'4��j�14$�%��i�	��6���*
�*� �%� ��
�
�� �{]� �* ��
��12]��|0 ��
� �j�$�G]�� �w'/
�;�42>��
���
���B'/�	'.'���+',0�6���*�1��R$�j��1�'4�
���� �%� ��� �i>��U �i2,(��2� �%� �G8 � ���� �%� ��*%�i	
�%��1,E��j�$�}���
��	�iq���B��i����iU%�5�R8U�N��A/
��
����G]��%��[%�������5n����
������'��<4)�{Z'	

���D9q �129.� ��
������
� ����� ��% �B'/�	'.'���+ �6���* ����'	
�H2����#�1@�*�1��i�,�U�j�$�G]���1��G���
��G���
�R28,�N��A/�B��{��	���.��H,h/*�0�1��&''	�i�,h/*�0

��^�V_�
�'��i	��'5�1,()��
��i�4��

���"� N�G�
�H,�U ��)�E� �#��%�:) �1� �
� �[�9�� �1I.�@	 �H�� �%�
��%�K:)�
,.'/�%���+
�����T.��G,O�5�1�'+�d,$�1.�'+

���%�
�

O�
#-
1- Behnam-Rasouli, M; Nikravesh, M. and 

Mahdavi-Shahri, N; The Effects of lo-

cal fetal brain extract administration on 

the electromyogram of crushed sciatic 

nerve in rat. Iran. Biomed. J.; 2001; 5: 

73-77.

2- Belle, JL; Harris, N. and Williams, S; A 

comparison of cell and tissue extraction 

techniques using high resolution 1H 

NMR spectroscopy. NMR in Biomed; 

2002; 15: 37-44.

3- Davies, SJA; Fitch, MT. and Memberg, 

SP; Regeneration of adult axons in white 

matter tracts of the central nervous sys-

tem. Nature; 1997; 390: 680-683.

4- Herrick, SE. and Mutsaers, SE; Meso-

thelial progenitor cells and their po-

tential in tissue engineering. The Int. J. 

Biochem. Cell Biol; 2004; 36: 621-642.

5- Jackson, WM; Nesti, LJ; Tuan, RS; 

Potential therapeutic applications of 

muscle-derived mesenchymal stem and 

���%�4y���z��%*�
X
����	��9:)�G]���
,.'/�#�T.���1.�'+�H,�U�f�E��#��%�:)����



���%�4y���z��%*�
�����28��/�*�%���

�z

progenitor cells. Exp. Opin. Biol. Ther; 

2010; 10: 505-517.

6- Moscato, BS; Trevisan, M. and Willer, 

BS; The prevalence of traumatic brain 

injury and co-occurring disabilities in a 

national household survey of adults. J. 

Neuropsych. Clin. Neurosci; 1994; 6: 

134-134.

7- Shoichet, MS; Tate, CC. and Baumann, 

MD; Strategies for Regeneration and 

Repair in the Injured Central Nervous 

System In: Reichert WM, ed. Indwell-

ing Neural Implants, Strategies for Con-

tending with the In Vivo Environment, 

Frontiers in Neuroengineering. North 

Carolina: Taylor & Francis Group, LLC, 

2008; pp: Part IV.

8- Silva, GV; Litovsky, S. and Assad, JAR; 

Mesenchymal stem cells differentiate 

into an endothelial phenotype, enhance 

vascular density, and improve heart 

function in a canine chronic ischemia 

model. Circulation; 2005; 111: 150-156.

9- Spencer, R; The effect of head injury on 

fracture healing. A quantitative assess-

ment. J. Bone Joint Surg; 1987; 69: 525-

528.

10- Tizard IR. Veterinary immunology: An 

introduction. : W. B. Saunders Co, Phil-

adelphia., 2004; pp: 361-362.

11- Toshinsky, M; Joghtay, MT. and Nik-

bakht, F; Central nervous system healin 

[Persian translation]. 1th ed: University 

of Social Welfare And  Rehabilitation 

Sciences;  1384; pp: 101-103.

12- Yung, S; Li, FK. and Chan, TM; Peri-

toneal mesothelial cell culture and biol-

ogy. Perit. Dial. Int; 2006; 26: 162-173.



z3

Could calf fetal spinal cord extract induce nervous system 
regeneration between peritoneal and abdominal muscles in rat 

model?

Bigham-Sadegh, A.1*; Nourani, H.2; Shadkhast, M.3; Torkian, M.4
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Summary
In the present study we investigate whether calf foetal spinal cord pure extract could promote re-

generation of CNS neuronal cells between the abdominal wall muscles and peritoneum of rat model 
or no. Ten adult rats were used in this study. Anaesthesia was induced and maintained with ketamin 
40 mg/kg and acepromazine 5 mg/kg with intramuscular injection. 1 ml of prepared spinal cord pure 
extract was injected between peritoneum and transverse muscle layer. Linea alba and skin incision 
were sutured routinely. Every week for 5 weeks 2 rats were euthanized and samples including injec-
tion sites were harvested and stored in 10% formalin. H&E staining techniques were used for evalu-
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in histopathological evaluation. No evidence of neuronal cells regeneration was found in our study 
nevertheless our homemade biomaterial from foetal spinal cord did not show any immunogenic re-
sponses after 5 weeks. 
Keywords: Calf foetal, Spinal cord extract, Neuronal regeneration, Rat model.
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