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������������������������BMSCs� 
�	���������������� ��������!"#$�%&����� in vitro���'

������$%�()#� *�
�	��+���(����'��"�� ��"��� �
�	���	�,�-�����%&�%��./)�����0�1"�23�4���'����%#'

#5(6	7�1�8%���1�"�9�����M
:;<:=*:=<:=>�?<:=>�@<:=>�?<:=�>�A<:=���#'("%�����$�B"�C�
�	��%&�������

D�� ��� ������ ���� -� E���� �������
�	�� (��� �'� 1"%�F�*%�G��� !�� � ���-���8�"� �"�� � �./)� ���

��&�'�$�H�I�>0��

���%#'�1"�%&BMSCsJ������.� �*�%��8�������-��&K�����NMRI��'�%� �'����%&�*����$��-���,�

� ���&�o
CLM� *�CO2�N���$� �&&� (��� �O%&�0  >�3�	�� P���9� 1�3*� -� Q9�
�	��1"%�F�*%�G��� �'� ���;:A�

%R������������� �S3� ���)��'� ����./)� �"�� � ���8#2�(�� ��$��� �#��(6	7� �'����:;<:=>�:=<:=>�@<:=>?<

:=*A<:=%R����%��� �1�8%������$�0"%���
�C�!�����*����������-�����((6	7�%&����-���T	���������#�U

�$0V*�W �XI����#'��*#U�*�
#�����*#U�1�'�&�,��������&�W����8#C�Y"�Q��"%*���3��Z����-Z�-�%��� ����

�$�p< 0.050���

��'�"-%����������-�������*#U�#��BO�8����-��?>�:;�*�;A()���������&&��������������-�����
�	���

%��� ����(6	7�%&���$�����A<:=�*?<:=�*#U�#"���-�1�8%���%R�����  (��#���'�p< 0.05�0�%&�1"�#'��*[)�

� >��%#'� 1"("%��� 1"# ��	'� 
�C�$%� \*#��� � � �3�	�� D�,� -� ���-��� �*#U� #�� �#'��$� �#�U� 0
�	�����

�./)� �.$� Y�F� ("%��� �%&���&�'� ]��� � B'�^� [���� ()��� %�_�� ($`U� -� �2'�� 0
�	�>���UK"*�����

��*#���3�	��D�,��������./)�
�	��a�b���"P�3�8%����'���.$��"�_������%��b����'�B"�C�c2�����"*-�*

����� %��$%�\*#�����&&0�UK"*�1"
�	��%&��# #�d����%�C��'���$��������1�8%����'���$�%��� ��������0

("%��� 
�C�*#U� %&� ��� 1�8%��� �'� ��$� %��� � ���(6	7� �'� ����M
:;<:=*:=<:=>�?<:=>�@<:=>�?<:=� >�A<:=���

� c� # � �'� 1�8%����m�?e=@�;L:� >?e?@�;A?� >AefL�;A@� >NeLf�;NN� >Ne?f�;Mf�
#���� �*#U� %&� *�

?eNM�;LL���&�'�0("%���1"# ��	'�
�C�!��������&&������g"������Ne?f�;Mf�(6	7��'�\�'#��*�#��*#����A�<

:=&�'�1�8%���%R��*#����0��

���&�_���9����g"���
�	���������&���'����������������������������� 
�	���'�h� ��8��'��"������
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�	����'����1�8%���>�������������������&>��./)��"�� 0��



�� 

 

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

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

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

���������	
...........................................................................................................................�� 

�������	
�............................................................................................................................� 

� �!���	
��"�#�$%� �...............................................................................................................  
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/,5,�678 ���4��2�"2#���3�2�"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5��
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/,<,/,5,��4��?3��������!�2#���3�2�"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@ 

/,<,/,<,2���#��)	3���4���3�AB:	��2�"����!�2#���3�2�"������������������������������������������������������������������������������������/C 

/,<,5,��4��D��3�2#���3�2�"����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/C 

/,<,5,/,�678 ���4��2�"D��3�2#���3�2�"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/C 

/,<,5,5, �	3�2�"�����4��#�!D��3�2#���3�2�"��������������������������������������������������������������������������������������������������������������// 

/,<,5,<,��4���#��(�1�(�E;�D��3�2#���3�2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������/5��

/,<,5,F,��4��*��"�GH8��*I��"�����(1�(�E; �D��3�2#���3�2�"���������������������������������������������������������������������������/5 

/,F,��4����)� ���J(��KL��#�2#���3�2�"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/< 

/,F,/,��4�M�(�8�;�:�$"�2#���3�2�"����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/F 

/,F,5,��4���$�H%K��2#���3�2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/> 
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���/,F,5,5,��4��O�%��$�H%K��2#���3�2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/@ 

���/,F,5,<,�3�8�P�"� Q)*�#�B
3� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������5/ 

��������/,F�,5,F,��J(��KL���#��$�H%K��2#���3���4��O�%����������������������������������������������������������������������������������������������������55 

�����/,F,5�,=,��4��2�"	R������$�H%K��2#���3�2�"������������������������������������������������������������������������������������������������������������5< 

/,=,�)�2�8�S:�#....................................................................................................................5>��

/,>,�%��# #�����K8�$:�+�1%�(;�...................................................................................................5N 

/,N,K8�$:�Q�T�:�......................................................................................................................5@ 

/,@,��4���HR� �2*���!���J(��KL��*�U(H���$�H%K��2�"..........................................................<C 

/,V,��4���% ��%�K8�$:���J(��KL��*�U(H��2#���3�2�"....................................................................</ 

/,/C,W������������ �2KR	���X �%I�2�"..................................................................................<< 

/,/C,/,�X K6�W������..........................................................................................................<F 

����/,/C�,5,�2��Y��;�2�"��(Z��������.........................................................................................<F 

/,/C,<,���(Z���A��:����G�����-(%�Q1�%�����..........................................................................<= 

/,/C,F,��X �%I�W�����..........................................................................................................<> 

/,/C,=,�X �%�W������K(���...................................................................................................<N 

/,/C,>,��4��K8�$:�	3�W������	�[�:��HR�A�����#��B'��2�".........................................................<@ 

/,//,U�-�:�&��\	��................................................................................................................<V 

] #�+'�] #�+'�] #�+'�] #�+'��.��.��.��.�^ �� �#��^ �� �#��^ �� �#��^ �� �#���"�"�"�"��������

5,�/,2��3�Q�1-:�U�-�:�+_	��...........................................................................................F/ 

5,�5,��4��� �#���`8��*I�2�".............................................................................................F/ 

5,�5,�/,�8�;��HR�A����)�(DMEM....................................................................................F/ 

5,�5,�5,�]	��FBS...........................................................................................................F5��

5,�5,�<,���
:�^ ���HR�A����2DMEM��3��	$"�/C����#�FBS..............................................F5��

5,5,F,���4���0.25% Trypsin /EDTA...............................................................................F5��
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5,�5,�=,�M�:��3��(%I�Pen / Strep........................................................................................F5 

5,5,>,��4���)�L-Glutanin 200mM(100x..........................................................................F< 

5,5,N,����I�2�"������4���2� 	\�	�a�2�"...........................................................................F< 

5,5,@,�	��3�(Ca2+, Mg2+ free) PBS.................................................................................F< 

5,5,V,W8��Z� ��b(����.....................................................................................................F<��

5,5,/C,���&������W�����...................................................................................................FF 

5,<,*��%�#������� �+8�� �....................................................................................................FF 

5,F,2#���3�&K�
S:�..........................................................................................................FF 

5,=,��R�^ ��...................................................................................................................FF 

5,=,�/,�"�GH8��*I����_�..................................................................................................FF 

5,�=,�5,%������4��2*���!� ��"�^���c8	H:�2��J(��KL��2�"................................................F= 

5,�=,<, ��� ��HR��4��2��J(��KL��2#���3�2�"...................................................................F= 

5,=,F,�HR�A����d8�e:� ��	�* ���Bf	��.............................................................................F= 

5,=,�=,X���;����4��..........................................................................................................F> 

5,�=,>,���4��^��$��.......................................................................................................F> 

5,�=,�N,��4��2K��I�g%��2*�3�W������3��"..............................................................................FN 

5,=,@,���%���4����$�:�2�$�H%K��2#���3�2�"........................................................................FN 

5,=,V,� ��%���%�����%*��K����3�8*���"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������F@ 

5,=,/C,�8��%��K����3�8*����4���8*�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������F@ 

]���+'�]���+'�]���+'�]���+'��.�.�.�.h8�(%h8�(%h8�(%h8�(%��������

<,/,��HR� �2*���!��4����2�"2#���3^�����J(��KL��..........................................................=5 

<,/,/,��� ��HR��4��2��J(��KL��2#���3�2�".....................................................................=5 

<,/,5,��4�*���;�W�� �*�i;���J(��KL��2#���3�2�"�������������������������������������������������������������������������������������������������=< 

<,5,� ��%�2�-3��K����3�j�3	��h8�(%��"...................................................................................=F 

<,<,��4��2X���������3�j�3	��h8�(%��(��8���$�:�2�"...................................................................=> 
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<,F,�% ��%��8 *���k�&	��L:��3�j�3	��h8�(%�...........................................................................=N 

]��
��+'�]��
��+'�]��
��+'�]��
��+'��.�.�.�.l�3l�3l�3l�3��������

F,/,���-�.......................................................................................................................>5 

F,5,��4��K8�$:�D��3�2#���3�2�"�B'����4���3������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>F 

F,<,�4�� ��3������-��K%X ��%��2STS������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>> 

F,F,��4������ �K%X ��%�mW�������B'��2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������>N 

?3���...............................................................................................................................N/ 

�1�4G%������....................................................................................................................� 
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+��/,/�,��4��K8�$:�2#���3�2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������< 

+��/,5�,��4���$"�2#���3�2�"����!���:���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������F 

�+��/,<,��4��K8�$:� �2*���!����!�2#���3�2�"�����������������������������������������������������������������������������������������������������������> 

+��/,F�,��(1"���-(%���8I	��2������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������V 

+��/,=�,��4��K8�$:�M�(�Y�;�:�$"�2#���3�2�"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������/= 
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1 Self–renewal 

2 Potency 
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1. Totipotent �

2. Pluripotnt 

3. Multipotnt 

4. Oligopotent 

5. Unipotent 
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1. Embryonic Stem Cell (ESCs) 

2. Adult Stem Cell(ASCs) 
3
 Hematopoietic Stem Cell(HSCs) 

4. Neural Stem Cell(NSCs) 

5. Mesenchymal Stem Cell(MSCs) 

6. Epithelial Stem Cell(ESCs) 

7 .Cardiac Stem Cell(CSCs) 

8. specification 

9. Extra Embyonic mesoderm 

10. Inner cell mass(ICM)�

11. blastocyst 

12. trophoblast 

13. blastocoel 


