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ii- Inner cell mass
iii- Directed differentiation 
iv- Cell-lineage selection 
v- Maturation
vi- Multipotent 
vii- Embryonic stem cell 
viii- Embryonic germ cell 
ix- Express 
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���Z ���� �����.

              ��:�� l�:3 ��`�� c�� =� �F�F9 8�	�F� 8	> U:��

)ICM  (    	> �
��:
�(� �� �:9:�)     �� 5�1 �
1	� =� C�.

 _'� ���9  (  I��� ��� ��h      	> U:�� 2�� U	w�
�� 5:F�	3 6 

        	> a	���. �5	Z��:9 5:x�> 5�����	

. ��
W� 8	> ��:Z =�

��� I�1 2E�� 5	
�� 6.%

�         8�	�F� 8	> U:�� 5��6� ��� �� 8��� �� 8�k�� ,6

    �� �	� �� �F�F9�6�         �� Q�3	�:� 8	> U:�� c

> U	�
�� �

  �

> 56�� 8	> Q�W3i    �F��:�� ,6� 	� ii     �� �z�Z� ���� 

            8	> U:�� �� ,6� 2�� =� I�	O
�� ��(`� a	o'(� ��:�

           ���� �:96 8�	�= a��o� v(
`� 6 	> ��� =:F> ��	
��.+

��J3                �?� d���1 5�:�� �G	
� v�> 	� �� �3	J�	H� �

      8�	E
�� 	� 6 �F�F9 8�	�F� 8	> U:��   86��� �E�
�p 8	>

           8��� V�	F� 8	> U:�� �� 	��� ;��A3 �:oF� �� 	> U:�� 2��

            8�	��� �� I��� ���) 8	> U:�� �F�4k�	9 6 ��:�. 8	>

          ��� ��k�?z �	�
� I�1 L	��� ��
W�  .     �F��= 2�� ��

  � a	J�	H�           8� I��49 8	> U:�� ���:3 86��� 4�� 8��J


             �
��Z a�:) �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� �?F� 	� T��E�	.

���.

               �?F� 	� �F�F9 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H�               �?F� 	� �F�F9 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H�               �?F� 	� �F�F9 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H�               �?F� 	� �F�F9 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H�

���:�'���:�'���:�'���:�'

         b�J� �� �
�6 ,:� �F�F9 8�	�F� 8	> U:��iiiLIF

            =� n. 6 �F�	� �� �1� �
�	�� 4�	�3 a�:) �� ����Z �� ����

i- Enucleated oocytes 
ii- Cloning 
iii- Leukemia inhibitory factor 

 � _>���      4�	�3 8��� V�	F� d���1 5�:�iv    ��
W� 8	> I�� 

            �� I�1 e	W
�� C�. =� 8	>��
� ��� �� ����> 	� ���:��

�F�	� �� ;�	E3 6 4�	�3 �o� ��:� t	` ��:�� 8	> I��.

                T��E�	. ���	E3 ��
� 2�� �� ��	��� =�)   �?F� 	�

L��6���  (          84��� e	wG� I	k
�� ���	E3 ��� 6)  �?F� 	�

L��:
��  (�>	A1       ��J
� a	����3 �� ���:` �� _?z �� ��	> 

                   ��� �� ��
�� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 	3 I�1 �J�

         8�	E
�� L	��� 	� n�� I�1 ����> �AwG 8	> U:�� 8	>

                 	� �?� d��� d���1 ���M3 ��o� �3(`��� 6 �E�
�p

          8	
� 8	> U:�� �� 5�:
� L	����� �1� 8	>�:
�	� 5�64��

��	� ��� T��E�	. ���49.

                I�1 L	��� ��
W� a	J�	H� 5	�� =� 6 �F��= 2�� ��

                 �� 	��� ;��A3 6 ,:� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 86���

        5��	E�> 6 �E
��� cJ�	H� �2��:
�� l�FF� ���:3 8	> U:��$"

           I6�Z �	F
�� ��:� �� ��� �3	J�	H� =� �E�  ��
W� 8	>

 ��� I�:�  .       _
��	E� 2�� 8	> �>	A1 T	���� �J�	H� 2�� ��

                  =� �T��E�	. 6 84��� �AwG I	k
�� ���	E3 U�
F�

,6�     ���:3 8	>»56�:�  «       8�	�F� 8	> U:�� ;��A3 8���

��� I�1 I�	O
�� T��E�	. 8	> U:�� �� �F�F9.

        8	> U:�� =� �AwG 8	> U:�� 4�	�3 c��6� ;'��� =� �E�

          �A~� 2�

� 8	> U:�� �:s' ��F�F9 8�	�F�v     2�� �� 

     4�	�3 U	' �� 8	> U:�� ��� .$$       �� 	> U:�� 2�� �:s' 

         ��� I�1 ,��4Z 4�� T��E�	. y�	�	� 8	> U:�� 5	��$/  �� 

           ���� I�:� 5:Z	�:�Z 4�� 6 2��:
�� ���:3 �� ��	� 4�	�3 =� n.$!

           �� I�:� 2�� �� �J� 5��	E�> 6 �E
��� cJ�	H� �� 2����	F�

           8	> U:�� =� I�1 @
?� �A~� 2�

� 8	> U:�� ��J�9 =�

 F9 8�	�F�         I�	O
�� =	� 2��:
�� 8	> U:�� ���:3 8��� �F�

�:1.$"            56�� �?� d��� �� ,:� �F�F9 8	> U:�� ��
�� 

                 �A~� 2�

� 8	> U:�� �)�� C��4�� �G	� �� L��

    ��� I�1 ��~E3 ��:1 ��  .     �1� �:
�	� n��BFGFvi  �� 

           8	>�:
�	� 5��� ��	j� 	� Y	
�	�� 6 I�1 I�64�� �?� d���

  8�	E
�� 6 �k��8	>         �	
`	� 	� ��:�� l�:3 ��?� d��� 

                 �� 8:�� �� ��� I�1 ;)	' T��E�	. ���49 �� ��A1

         86	' 8	> U:�� 6 I�:3 d�6 �� 2��:
�� 86	' 8	> U:��

5:Z	�:�Zvii���1 I�>	?� I�:3 2�� c�1	' �� .

iv- Differentiation 
v- Nestin positive
vi- Basic Fibroblasts growth factor 
vii- Islet like cluster 
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���� ���	 ,����
� � ��������� �������	
���
�
���������	��
� /h/

     �E
��� I6�Z cJ�	H�$"           d�:3 �3����M3 ���� 	� 

I6�Z    ��1 ���E3 �k�� 8	>${]$&       cJ�	H� �� 	�� U	.:Z	9��$&

              ��:� _�� c
E� Q� ��6 ��1 ;)	' ��	?� ���	
� �z�Z�

            ���:3 �� �?� d��� =� 2��:
�� e-9 �� ���Z ���� �9:3

           2��:
�� ���G 8�	� �
�� 	� 	> U:�� �A~� 84��� ��� �G	�

                   i��) �)�� 2��J3 �� U(
`� �G	� ���
� �� I�1

Z ef	� �A~� c��
� U:w' 6 2��:
�� 86	' 8	> U:�����.

            �o��� U	.:Z	9�� cJ�	H� =� C�. a	J�	H� �� �
E� 2��

  �:� �
��k� ����  .   ����
�. ����� C�F� 2����	F�i   2�Fx�> 6 

          ,6� �� 2��:
�� 5p 5	�� �����RT-PCRii    ����3 8��� 

             �k�� �	F� �� ��
�	� 4�	�3 8	> U:�� d�:3 2��:
�� ���:3

C�	�=�8	>      ���1:

�>:�:��� (IHC)    I=���� 8���  8��Z 

�1 �
`	F1 8�6�j ��:�� ;`�� 2��:
�� �����.

                  ���:3 �� �� �J�	H� 2�� =� n. a	����3 �� �
E� 2��

       ��� �
`���. 8�	�F� 8	> U:�� �?F� 	� =	� 2��:
�� 8	> U:��

     ���Z ���� �o'(� ��:�  .       a	J�	H� =� �`�� �� 2�Fx�>

             ,:� �� I�1 ;)	' =	� 2��:
�� 8	> U:�� I�1 L	���

�
�	��    �1 I�= ��:�. .$N         U:
�� ��= �� 	> U:�� 2�� ��:�. 

             �� ��O` ��
��Z���	> �:� ��	� 8�' 	3 �
�	�� ,:� c���

           ��:�. 8	> U:�� �1���� 6 ��:
��O� =� n. �� ��	�� U�
F�

�:� ��-. �?Z�� I�	�6� ��
��Z���	> �I�1.

             �� 8� I�	� �� I��� 5	?� 5	
�� 2�F9 T��E�	. cJ�	H�

  L	�PI3K   ��   =	F�� ��
�
F��:O
� l�FF��	��iii     �� ��	� ���� 

           C��4�� �G	� I�:� 2�F9 T��E�	. 8	> U:�� ;�	E3 ��:�3

  �� 2��:
�� ���:3�:1 .$h   ��X�3 PI3K     ���:3 5�4�� C��4�� �� 

          �A~� 2�

� 8	> U:�� =� �
�	� ��~E3 8	> U:�� �� 2��:
��

     ��� I�:� �9:3 ;�	�.$N        �
� �X� �I�����=	� ;E?� 	�F3  �	

  ���PI3K             �� 5� �3���1 a���X�3 6 ,:� 8	> U:�� �� 

��� 5	
�� 8	> U:��.

  5��	E�> 6 5:����$%       l�1 L	��� a	J�	H� ���E3 �� �J� 

 �E
��� d�:3$" U	.:Z	9�� 6$&       ���
� 2�� �� 	��� 	�� �F
1�� 

                l�FF� ���:3 8	> U:�� �J�	H� 2�� �� �z�Z� �� ������

       > 8� I[�6 8	> m`	1 2��:
��     8	>�:
�	� ���:3 5:x�

            5p 5	�� 4�� 6 T��E�	. ;�	E3 �F���� �� L=� 8����� �W
�

pdx1)                   ��E��G 6 T��E�	. 4�p:
�� �� ���� C�� ��

          ���� �
�	� ;�	E3 8	
� 8	> U:�� Q�p:�:�4��  (   5	?� ��

i- C-peptide 
ii- Reverse transcriptase polymerase chain reaction 
iii- Phosphoinsitide kinase 

              5p 5	�� 6 8����� �W
� 8	>�:
�	� �E�� U	�
'� ������

pdx1        �AwG I	k
�� ;�	E3 cF��= ��     ;�	� �F1	� I�1 ���:3

 �
�� �O�  .                5p 5	�� �� �
E� 2�� �� �9:3 �F��= 2�� ��

            �sJ� �� 4�� 6 �AwG 8	> U:�� �?� c��
� �� 2��:
��

��	�        ��� ���>� 4�	' �I�1 I�>	?� �AwG 8	>$+�/"   �� 6 

              _

�� ;�	E3 �� 2��:
�� 8��� 4�� ��	> C�� g	A3�� 2��

��� I�1 ;�	� �AwG.

   � =� �k�� �E�     ��	��:3 �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 8	> ����	

           ��:�� ��
W� 8	> I�� �� 	> U:�� 2�� 8�:` �� �:` 4�	�3

���  .   I6�Z �F��= 2�� ��   ��� I�:�� @���3 8��J
� 8	>/$�//  �� 

            ,:� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� �:` �� �:` 4�	�3 c��
� ��

             8�	� ����� 	� =	� 2��:
�� 8	> U:�� ��?� d��� ��

��:3                  2�� =� ��	> I�:3 @��43 �� �1 ;)	' 2��:
�� �

               4�:�Z iH� _�oF3 �G	� �
�	�� ,:� U	�B �� 	> U:��

    �� 5:`/$     ����Z �
�	�� ,:�   .    �1-Z 	�${    2�� �
O> 

   �� ��Jj6$N     ��� �
1�� ����� 5	Fx�> ,:� .//   2�Fz �
A�� 

 I�FF���6���� 8	> �
�	�           ,��4Z 5� =� n. a	J�	H� �� �8�

�?�./!

:��   5:��� �F�F9 8�	�F� 8	> Uiv      �:` 4�	�3 ,6� 	� 4�� 

            ;��A3 2��:
�� l�FF� ���:3 8	> U:�� �� 	> U:�� 8�:` ��

��� I�1/&               =� 	> U:�� ;�	E3 6 4�	�3 8��� ,6� 2�� �� �� 

   2��F

��	
� �1� �:
�	�]&v   �1 I�	O
��   .  8��� 2�Fx�>

                   =� I�1 ���:3 8	> U:�� d�:3 2��:
�� ���:3 ����3

��              ��:� �� ��
�. ����� C�F� ��F�F9 8�	�F� 8	> U:

�1 ��	�=��.

 �?F� 	� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H� �?F� 	� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H� �?F� 	� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H� �?F� 	� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 86��� I�1 L	��� a	J�	H�

��	
����	
����	
����	
��

             8	> U:�� 4�	�3 6 ���:3 ,��4Z 2�

W� �� ��	�= =�

    �1 �?
F� 5	
�� �F�F9 8�	�F�/N     �� 8�	�= a	J�	H� 5:F�	3 

          	> I�� ���:3 6 I�1 L	��� �F��= 2��    8	> U:�� ��
W� 8

      ,6� 6 �F�F9 8�	�F�        8	> U:�� ��~E3 8��� ��J
� 8	>

           ��� I�1 ,��4Z �
�	� 4�	�3 �F�F9 8�	�F�  .  2�� �
?��

             8	> U:�� �� �J�	H� =� ;)	' 8	> �
�	� 8	FA� �� 	> �
�	�

           �B a	��:�' ��	� 6 ,:� �F�F9 8�	�F�/"    �
1-Z U	� 

���./{

iv- Rhesus monkey 
v- Extendin-4  
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/h! �� ���� ����� �� ���� !" #���$�� ���� ����� �� ���� !" #���$�� ���� ����� �� ���� !" #���$�� ���� ����� �� ���� !" #���$%� !" &	��'� &%� !" &	��'� &%� !" &	��'� &%� !" &	��'� &  (�)	%"��*�� � +!�,��- (.��

        	� 5	
�� �F�F9 8�	�F� 8	> U:��     d���1 ��3 ����

             ;��A3 =	� 2��:
�� 8	> U:�� �� �?� d��� �� V�	F�

��:1  .          	� 5	
�� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 8	> a6	O3 =� �E�

    �� ��� 2�� �� ,:�LIF     8	> U:�� c
�	�� 4�	�3 ��~E3 �G	� 

          8�	�F� 8	> U:�� 86��� ��6 ���Z �� ,:� �F�F9 8�	�F�

   �
�� �X�� 5	
�� �F�F9  . ��~E3 8���    8	> U:�� ��
�	�� 4�	�3 

         I�FF� ��-M3 ��:�� c�� Q� 86��� ��	� 5	
�� �F�F9 8�	�F�i

 ����Z ����  .        86� 5	
�� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� �EF�� =� n.

     ,:� �F�F9 8	> ��(�6�A��(MEF)ii      ��-M3 c�� 5�:FG �� 

              �
�	�� 4�	�3 8	> ��:�:� a�:) �� �����Z �� ���� I�FF�

   ) �� I�:�� �1�     =� 5�1 ��9 a�:MEF     �� 2
��Z ���� 6 

              ��:�� ��
W� 8	> I�� ��� �� ��?� �k�� 8	> d���

�F�	� �� 4�	�3.

            ��F�F9 8�	�F� 8	> U:�� ��
W� 8	> I�� ���:3 8���

           	� ��:�� l�FF� ��-M3 c�� 86��� �1� U	' �� 8	> ��:�:�

    ,6� =� I�	O
��              ���:3 8��� 6 I�1 ��9 �E��	E� 8	>

	> ��:�:�          ��'�� 2�� �� ����Z �� ���� I�	O
�� ��:� �k�� 8

           8	> I�� ���:3 L	����� 6 �	���� ���~E3 8	>�F���� L	��� 	�

     ��� I���> 5	
�� 8�	�F� 8	> U:�� ���9  .   �	�
� �F���� 2��

             8	> U:�� ���9 8	> I�� ���:3 �� ����:� 6 I�:� �A�	�=

�� �� 5�6��� c���3 �� =	�� 5	
�� �F�F9 8�	�F����� �F��= 2.

     �5��	E�> 6 8��� cJ�	H� ��/h    �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 

  5	
��)    ��:�� I��H9  (         �� �:` 4�	�3 ��)	` 8	FA� ��

         ,6� �B ��F�F9 8�	�F� 8	> U:�� 8�:`    6 ��J
� 8	>

                �� ��A1 8	> U:�� �� ��:�� �?� V�	F� 8	> d���

            3 6 ���:3 ��	��:3 	� I[�6 �� �T��E�	. 8	
� 8	> U:�� i1�

   ��� I�1 ;��A3 2��:
��  .        d�:3 Y���`� �� 8�k�� cJ�	H� ��

               l�:3 ;�E?3 8��� 8���9 l:�1 �I�1 L	��� I6�Z 2��>

          T��E�	. ���49 �� ��A1 ��:��iii        8	> U:�� ���:3 6 

          �
��Z �	� �� 5	
�� �F�F9 8�	�F� 8	> U:�� =� =	� 2��:
��

 ��� I�1./%     �F�F9 _
9 ,6� 2�� �� iv 	> U:�� =� ;)	'  8

       2��O
���3 * 2��:
�� 86	' d��� �� �F�F9 8�	�F�  L:�F�� *

             ;�A� =� 8�k�� ���:� n�� 6 �1 I��� �?� 2�
E�6�A�� 6

N2   6 B27   6 BFGF    ����Z ��	j� d��� ��   .  �o�7 L	�����

                 �� ���	F�3:E�� 6 �1 I��� C>	� �?� d��� �� 4�:�Z

i- Feeder layer 
ii- Mouse embryonic fibroblasts 
iii- Islet like cluster 
iv- Embryoid bodies 

   �1 I�64�� �?� d���  .     a�:) �� ;)	' 8	> U:�� ��~E3

:�             �� ��A1 ��:�� l�:3 ;�E?3 �G	� ��:�� 5:�
�	��

              8�
?�� 2��:
�� ���:3 �� ��	� �� ����Z T��E�	. ���49

    ���:� ��A� a	J�	H� �� �A
�  .        �� �� ��	��p 5	�� �� 	��� =�

          ���:1 �� 5	�� T��E�	. ��	� �� 	�F3 �)	w
`� Y	
A
� �:B

           ,6� 	� 6 ���� �:96 4�� I��� ��� �� ��:�� l�:3 ��RT-

PCR                 �� 	G�� 2�� �	A
G� �OZ 5�:3 �� ���� I�1 ����3 

               �	�
� �
�>	� Q��p:
�� �o� =� I��� ��� �� 8	> U:��

  ��	?�)  ��	?� Y(�	� ���Z�  (    ������ T��E�	. ��	� 8	> U:�� 	�

  �� �
?���:1  .    C�	�=� d�:3 2�Fx�>8	>    �)	w
`� 

               l�:3 2�� �� 2��:
�� 86	' 8	> U:�� =� ���	� �)��

                  6 5:Z	�:�Z 86	' 8	> U:�� 6 �1 I�>	?� ��:��

��� I�:� ���� ;�	� 4�� 2�3	
��:3	�:�.

 ;�	E3 8�	�F� 8	> U:�� 86� �� I�1 L	��� ��	
�� a	J�	H� ;�	E3 8�	�F� 8	> U:�� 86� �� I�1 L	��� ��	
�� a	J�	H� ;�	E3 8�	�F� 8	> U:�� 86� �� I�1 L	��� ��	
�� a	J�	H� ;�	E3 8�	�F� 8	> U:�� 86� �� I�1 L	��� ��	
�� a	J�	H�

�
�	��
�	��
�	��
�	�
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