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hPSC培养

封面图片：

人胚胎干细胞（hESC，H9细胞系）在mTeSR™ Plus 中培养15代。 

DAPI（青色）、tubulin（橙色）、phalloidin（洋红色）和spindle 
pole（CDK5RAP2；黄色）。
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细胞质量
确保人多能干细胞(hPSC)培养的质量，是获得可靠且可重复实验结果的关键。从了解细胞质量的关键指标，到开展遗传学检测，再到遵循国
际干细胞研究学会(ISSCR)的相关标准，STEMCELL Technologies为您提供全面支持，帮助您建立高质量、稳定且满足科研发表要求的人多能
干细胞培养体系。

基因组完整性 基因和细胞表面 
标志物表达

细胞形态学多能性 表观遗传学

全面的hPSC功能鉴定方案

为帮助研究人员监测并识别可能影响hPSC生长和分化的基因变异，	
STEMCELL Technologies提供专为hPSC研究设计的高质量遗传学检测服
务。我们的检测服务遵循国际干细胞研究学会(ISSCR)颁布的《人干细胞
研究标准》(ISSCR Standards for Human Stem Cell Use in Research)，	
助力您开展规范、可靠的hPSC研究。

ISSCR颁布的人干细胞研究标准

秉承着Scientists Helping Scientists的美好愿景，STEMCELL 
Technologies始终积极倡导hPSC研究的数据报告标准化和质量控
制规范，以降低实验变异性，促进可靠且可重复科研成果的产生与共
享。ISSCR发布的《人干细胞研究标准》(Standards for Human Stem 
Cell Use in Research)是实现这一目标的重要里程碑¹。后续内容介绍的
工具和资源将帮助您获得高质量的实验结果，并建立符合ISSCR标准要
求的hPSC研究流程。

技术资源
了解更多关于细胞质量属性的信息
stemcell.com/cellquality

产品信息
评估细胞质量属性
stemcell.com/cellquality-products

服务
多能干细胞基因功能鉴定服务
stemcell.com/hpsc-services

技术资源
让您的研究符合ISSCR标准
stemcell.com/ISSCR-Standards

评估hPSC质量
人多能干细胞(hPSC)在维持培养过程中，其细胞系的变异性与健康状况充满挑战。建立标准化的质量控制体系，并遵循规范的数据记录与报
告流程，有助于提高不同实验室之间结果的一致性，降低实验风险。了解hPSC的关键质量属性，并探索如何评估和维持高质量的人多能干细
胞培养体系：

http://www.stemcell.com/cellquality
http://www.stemcell.com/cellquality-products
https://www.stemcell.com/hpsc-services
http://www.stemcell.com/ISSCR-Standards
http://stemcell.com/cellquality
http://stemcell.com/cellquality-products
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细胞来源：hPSC细胞系
健康对照的人iPSC细胞系
高质量的研究始于高质量的细胞

源自外周血单个核细胞(PBMC)的健康对照人iPSC细胞系具有丰富
的基因型多样性，并已经过STEMCELL Technologies产品的严格质
量控制与全面验证。这些细胞系适用于多种研究应用，包括作为健
康对照、开展基因编辑，以及分化为多种细胞类型和类器官模型。

注：仅供研究使用或基于体外实验的组织培养。在任何情况下均不可用于人体。

来自STEMCELL的iPSC细胞系的优势

•	 采用经伦理审批(IRB)方案获取的细胞，满足学术和/
或商业目的的监管要求。

•	 使用经过hPSCreg®认证的细胞系，并按照ISSCR标
准¹生产，提升研究的透明度与科研规范性。

•	 细胞系已经验证兼容TeSR™维持培养基和
STEMdiff™分化培养体系，轻松引入现有实验流程。

三谱系分化能力

STEMCELL的iPSC细胞系经过验证，可用于多种产品，包括许多
STEMdiff™分化试剂盒。

图1. STEMCELL的hiPSC细胞系可高效分化为来源于三个胚层的20余
种细胞类型
以下为SCTi003-A和SCTi004-A细胞系的代表性数据。(A)使用STEMdiff™肠道
类器官试剂盒(产品号 #05140)可将SCTi003-A hiPSC分化形成肠球体，随后包被
于Corning® Matrigel®胶滴中，以进一步成熟为人肠类器官。(B)使用STEMdiff™
前脑神经元分化试剂盒(产品号 #08600)可将SCTi004-A hiPSC分化为前脑神经
元。(C)复苏SCTi003-A衍生的小胶质细胞后，使用STEMdiff™小胶质细胞成熟试
剂盒(产品号 #100-0020)继续培养。成熟后的小胶质细胞体积较小，具有明显的
细胞突起，不黏附于Matrigel®，并呈现小胶质细胞典型的胞质/胞核比例较低的
形态特征。(D)复苏SCTi003-A衍生的内皮细胞后，在 STEMdiff™内皮细胞扩增培
养基(产品号 #08007)中连续扩增培养两代。免疫荧光染色证实细胞表达内皮细
胞标志物CD31(绿色)和VWF(洋红色)，细胞核采用DAPI(灰色)染色。

图2. STEMCELL的hPSC展现出高质量的形态
以下为SCTi003-A细胞系的代表性图像。将冷冻保存的细胞复苏后并培养在含
有Corning® Matrigel® Matrix的mTeSR™ Plus中。(A)所得的iPSC集落具有密集
的细胞并在达到传代标准时呈现多层状态。(B)细胞保留明显的核仁和较高的核
质比。
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Chromosome Analysis Report: 089678 
 

    
   

Date Reported: Thursday, December 23, 
2021 

 
Cell Line Sex: Female 

 
Cell Line: CS80iCTR-Tn3 

 
Reason for Testing: Routine karyotyping 

Submitted Passage #: 26 
  

 
Date of Sample: 11/30/2021 

 
Investigator: Stephanie Lam, StemCell Technologies  

Specimen: Human IPSC  
Results: 46,XX   
 

 
 

        

 
Cell: 17  
Slide: G01  
Slide Type: Karyotype 

 
Total Counted: 20  
Total Analyzed: 9  
Total Karyogrammed: 5  
Band Resolution: 450 - 550 

 
 

Interpretation: 
This is a normal karyotype; no clonal abnormalities were detected at the stated band level of resolution. 

 
Completed by: Kate Bird, CG(ASCP)  
Reviewed and Interpreted by: Kaitlin C. Lenhart, PhD, DABMGG  

   
Date:_______________________ Sent By:____ Sent To:_____________________ QC Review By: ____   
Limitations: This assay allows for microscopic visualization of numerical and structural chromosome abnormalities.  The size of structural abnormality that can be detected 
is >3-10Mb, dependent upon the G-band resolution obtained from this specimen. For the purposes of this report, band level is defined as the number of G-bands per 
haploid genome. It is documented here as “band level”, i.e., the range of bands determined from the four karyograms in this assay.  Detection of heterogeneity of clonal 

cell populations in this specimen (i.e.,mosaicism) is limited by the number of metaphase cells examined, documented here as “# of cells counted”. 
 
This assay was conducted solely for listed investigator/institution. The results of this assay are for research use only. Unless otherwise mutually agreed in writing, the 
services provided to you hereunder by WiCell Research Institute, Inc. (“WiCell”) are governed solely by WiCell’s Terms and Conditions of Service, found at 

www.wicell.org/privacyandterms. Any terms you may attach to a purchase order or other document that are inconsistent, add to, or conflict with WiCell’s Terms and 
Conditions of Service are null and void and of no legal force or effect. 

 
 

   

Fluorescence In-Situ Hybridization (FISH) Report: 089678 

    
Date Reported: Tuesday, January 11, 2022 

 
Cell Line Sex: Female  

Cell Line: CS80iCTR-Tn3 
 

Reason for Testing: Routine karyotyping  
Submitted Passage #: 26  
Date of Sample: 11/30/2021 

 
Investigator: Stephanie Lam, StemCell Technologies  

Specimen: Human IPSC  
Results: 
 

 

Probe: 20p11 (G) / 20q11.21 (R)  

  
 

Interpretation: 
There is no evidence for aneusomy of chromosome 20. Two probe signals were observed in 94.0% of two 
hundred interphase cells examined for the 20p11.21 and 20q11.21 (BCL2L1) regions. 
 
The Empire Genomics red probe mapping to BCL2L1 at 20q11.21 and the Empire Genomics green probe mapping to the alpha satellite 
DNA at 20p11.21 (BCL2L1/CON20) were hybridized to this specimen, resulting in the signal patterns in interphase nuclei reported in the 
table and shown in the images above.  The probes used for this assay were validated in this laboratory using guidelines established by 
the American College of Medical Genetics, NCCLS, and described in Wiktor et al., Genetics in Medicine 89(1),16-23 (2006) and Wolff et 
al., Journal of Molecular Diagnostics 9(2),134-143 (2007). The WiCell Cytogenetics Laboratory has established and verified the assay’s 
performance. 
  

Completed by: Katrina Turner, CG(ASCP) 
Kaitlin C. Lenhart, PhD, DABMGG Reviewed and Interpreted by: 

   
 

Date:_______________________ Sent By:____ Sent To:_____________________ QC Review By: ____  
This assay was conducted solely for listed investigator/institution. The results of this assay are for research use only. Unless otherwise mutually agreed in writing, 
the services provided to you hereunder by WiCell Research Institute, Inc. (“WiCell”) are governed solely by WiCell’s Terms and Conditions of Service, found at 

www.wicell.org/privacyandterms. Any terms you may attach to a purchase order or other document that are inconsistent, add to, or conflict with WiCell’s Terms and 
Conditions of Service are null and void and of no legal force or effect. 

Probe # of cells with 
2G1R pattern 

# of cells with 
1G1R pattern 

# of cells with 
2G2R pattern 

# of cells with 
2G3R pattern 

# of cells with 
1G2R pattern 

20p11 (G) /  
BCL2L1 (R) 

2 / 200 (1.0%) 1 / 200 (0.5%) 188 / 200 
(94.0%) 

8 / 200 (4.0%) 1 / 200 (0.5%) 

Cutoff 4% 4% N/A 5% 4% 

图3. STEMCELL的hPSC可保持正常核型
以下为SCTi003-A细胞系的代表性图像。(A)复苏的第26代(p26)细胞(n = 20)的
G-T-L染色带显示核型正常，没有克隆异常的迹象，每个单倍体基因组的G染色带
分辨率为450-550。(B)使用20p11(绿色)和20q11.21(红色)探针对p26 iPSC进行
荧光原位杂交。94%的检测细胞显示两组的两个探针信号，表明20号染色体没有
异常(n = 200)。

500 μm 

100 μm 25 μm  

100 μm 

A

C

B

D

技术资源
iPSC常见问题
stemcell.com/ipsc-faq

可售细胞系
了解我们的高质量对照细胞系产品
stemcell.com/control-ipscs

A B

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/ipsc-faq
http://stemcell.com/control-ipscs
http://links.stemcell.com/44eAQ6l
http://stemcell.com/control-ipscs
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基因编辑的人iPSC细胞系
利用对照匹配的iPSC细胞系研究基因功能

这些基因编辑人iPSC细胞系来源于经过充分表征的健康人iPSC细
胞系(如SCTi003-A，产品号 #200-0511)，通过CRISPR-Cas9基因
编辑技术精准引入与疾病相关的靶向突变。所有细胞系均按照严格
的质量控制标准生产，兼容多种细胞分化方案，适用于疾病模型构
建、药物筛选以及特定细胞类型的功能研究等多种应用。

现有细胞系

探索适用于疾病模型构建和功能研究的基因编辑人iPSC细胞系，满
足多种科研应用需求。

其他hiPSC解决方案
为进一步支持您的hPSC研究，STEMCELL Technologies还提供
hiPSC来源的细胞和类器官以及hPSC相关技术服务，帮助您获得稳
定、可靠且具有影响力的研究成果，同时确保细胞质量符合ISSCR
研究标准。

患者来源的iPSC细胞系
帕金森病相关iPSC细胞系

这些iPSC细胞系来源于经临床确诊的早发型帕金森病(PD)或晚发
型2帕金森病患者的外周血单个核细胞(PBMCs)，可作为研究帕金森
病发病机制和开展药物研发的人体相关性模型。所有细胞系均按照
严格的质量控制标准生产，并采用非整合型重编程技术建立，有助
于保持细胞的遗传完整性，并确保实验结果的稳定性和可重复性。

可售细胞系

图4. STEMCELL基因编辑的hiPSC细胞系采用精准CRISPR-Cas9编辑，
可支持功能研究
SCTi003-A-3细胞系的代表性图像。使用STEMdiff™ ACF RPE分化试剂盒(产品号 
#100-1367)将SCTi003-A-3和SCTi003-A(同基因背景对照，产品号#200-0511)
来源的iPSC分化为视网膜色素上皮细胞(RPE)，随后使用STEMdiff™ XF RPE成
熟培养基(产品号 #100-1365)培养成熟5天。(A)同基因背景对照来源的RPE细胞
表现出明显的ABCA4蛋白表达，而ABCA4敲除细胞系来源的RPE细胞则完全缺
失ABCA4蛋白表达，证实了其功能缺失表型。(B,C)成熟RPE细胞与光感受器外节
(POS)共培养7天后，进行固定或消化用于分析。与同基因背景对照相比，ABCA4
缺失的RPE细胞表现出更高水平的细胞内脂质积累，并通过BODIPY染色增强得
到进一步证实。

产品介绍 产品号 # 相关疾病

SCTi003-A-1, APOE e4/e4 200-0990 晚发性阿尔茨海默病

SCTi003-A-2,	
APP K670N/M671L	
(Swedish Mutation）

200-0991 家族性阿尔茨海默病

SCTi003-A-3, ABCA4 
Knockout 200-0992

斯塔加特病/视网
膜营养不良

产品介绍 产品号 # 性别 确诊年龄 临床诊断

SCTi007-A 200-1060 男性 48 早发性PD

SCTi008-A 200-1061 女性 30 早发性PD

SCTi009-A 200-1062 男性 32 早发性PD

SCTi010-A 200-1063 男性 34 早发性PD

SCTi011-A 200-1064 男性 66 晚发型PD

SCTi016-A 200-1069 男性 60 晚发型PD

SCTi017-A 200-1070 女性 60 晚发型PD

C

人iPSC的CRISPR-Cas9基因编辑服务

我们针对健康对照人iPSC细胞系SCTi003-A(产品号 
#200-0511)和SCTi004-A(产品号 #200-0769)，提供定制
化CRISPR-Cas9基因编辑服务，助力您的基因功能研究、
疾病模型构建和靶点验证。欢迎联系我们，与我们的专
家共同探讨您的基因敲除、定点敲入或大片段缺失等项
目需求。

基因组编辑服务
了解更多或提交您的需求
stemcell.com/gene-editing-service

hiPSC解决方案
浏览我们完整的服务列表
stemcell.com/ipsc-solutions

A

B

https://www.isscr.org/basic-research-standards
https://www.isscr.org/basic-research-standards
http://stemcell.com/gene-editing-service
http://www.stemcell.com/gene-editing-service
http://stemcell.com/ipsc-solutions
http://www.stemcell.com/ipsc-solutions
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细胞系质量一览表 
STEMCELL的iPSC细胞系开发严格遵循ISSCR标准

国际干细胞研究学会(ISSCR)发布了《人干细胞研究标准》1，为人类干细胞研究建立了最低鉴定和报告标准。

作为标准化数据报告和质量控制措施的倡导者，STEMCELL在制造其细胞系时严格遵守这些标准，维持细胞的高质量以帮助您进行可重复
的研究。我们的质量控制流程涵盖了符合下述标准所需的所有实验。

ISSCR标准 STEMCELL提供的人iPSC细胞系

常规数据

姓名/别名 

唯一ID/注册号(注册名称) 

来源(如果是商业获得，则提供供应商和产品号)；活检部位和来源详情(如果是	
衍生) 

适用的常规数据(例如性别、种族、疾病信息、已知突变等) 

培养细则

传代/解离/传代比例 

冻存与复苏 

所用培养试剂(例如培养基、基质、生长因子等)及其供应商和产品号 

所用的冻存/经功能鉴定的主细胞库或工作细胞库库存的传代次数，以及实验之前和实
验期间的后续传代次数 

常规鉴定

验证 

支原体 

无菌(抑细菌/抑真菌) 

基因组鉴定
所用方法包括大量的细节实验以进行敏感性评估(如分析的细胞数量/分辨率/分析深
度) 

与关键实验相关的分析时间 用户自定义

多能性和未分化状态的鉴定	
(仅限PSC)

检测方法 

定量结果以及统计分析 

与关键实验相关的分析时间 用户自定义

分子鉴定
疾病突变的确认(如适用) 

基因修饰的确认(如适用) 

实验细节
有关每个实验的实验单元或样本类型的信息(如个体、细胞系、克隆、组织、类器官、设
备、批次、细胞等) 用户自定义

重复次数(生物重复/技术重复) 用户自定义

数据实践
使用的统计方法 用户自定义

包括用于表型分类的数据和注释代码/软件，以用于计算得出的分类器(如适用) 用户自定义

如需了解您感兴趣的产品线是否符合ISSCR标准，请联系您当地的销售代表。

高质量的hPSC研究，始于完善表征的细胞库

国际干细胞库倡议组织(ISCBI)和国际干细胞研究学会(ISSCR)均建议采
用标准化的细胞建库和质量表征流程，以提高人多能干细胞(hPSC)研究
的一致性和可重复性1,3。扫描二维码，了解hPSC细胞库建设的最佳实践。

资源
hPSC细胞库建设的最佳实践
stemcell.com/cellbanking

http://www.stemcell.com
http://stemcell.com/cellbanking
http://www.stemcell.com/cellbanking


8 STEMCELL Technologies Inc.

hPSC培养

重编程
ReproRNA™-OKSGM
使用非整合重编程载体生成iPSC

ReproRNA™-OKSGM(产品号 #05931)是一种单链RNA复制子载体，
包含五个重编程因子：OCT4，KLF4，SOX2，GLIS1和c-MYC，以及一
个嘌呤霉素抗性基因。该RNA载体只需一个简单的转染步骤即可将
体细胞(如成纤维细胞)高效地重编程为诱导多能干细胞(iPSC)。

如图5所示，使用ReproRNA™-OKSGM与ReproTeSR™(产品号 
#05920)重编程培养基，可以在无饲养层条件下生成iPSC集落，且
重编程效率与基于饲养层的系统相似。以ReproRNA™培养生成的
iPSC细胞集落表达未分化细胞的标志物，并保持正常核型。随后，
使用ReproRNA™-OKSGM产生的hiPSC细胞可以在TeSR™培养基中
维持培养，并进一步分化为含有三个胚层的细胞。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/ReproRNA-OKSGM

图5. ReproRNA™-OKSGM载体可高效地重编程成纤维细胞
以ReproRNA™-OKSGM载体转染人真皮成纤维细胞，并在依赖饲养层(如灭活的
小鼠胚胎成纤维细胞上的含标准KOSR的人胚胎干细胞培养基)或无饲养层(如
Corning®Matrigel®上的ReproTeSR™)的条件下进行重编程。成纤维细胞在使用
ReproRNA™和ReproTeSR™的重编程效率与已报道的Sendai病毒的重编程效率	
相当4(n ≥ 6；数据显示为平均值 ± SD)。

成人真皮成纤维细胞

(%
)

TM

重
编
程
效
率（

%
）

hE
SC
培
养基

Re
pro

Te
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图6. 使用ReproRNA™-OKSGM重编程的示意图
第0天用ReproRNA™-OKSGM对体细胞进行转染，再在添加了嘌呤霉素的生长培养基中培养。转染并经历嘌呤霉素选择的5天后，让细胞在ReproTeSR™培养基中继续进行
重编程诱导阶段，直至iPSC细胞集落的出现。在转染后的前两周加入重组B18R蛋白，以抑制干扰素应答并提高细胞活性。通常情况下，到第20天时iPSC细胞集落已经大到
足以分离，并在TeSR™培养基中进行扩增培养。

体细胞	
（如成纤维细胞）

间充质-上皮转换 iPSC集落

1

Reprogramming with ReproRNA™-OKSGM

Somatic Cell 
Medium

TeSR™ 
Medium*

Day

0             1 6 8 15 20 - 28

Plate 
cells

Culture 
Medium

Transfect somatic cells 
with ReproRNA™

Pick 
colonies

Growth Medium ReproTeSR™ ReproTeSR™

+ Puromycin

+ B18R+ Puromycin

+ B18R

*mTeSR™1, mTeSR™ Plus, TeSR™-E8™, or TeSR™-AOF

培养基 体细胞培养基 TeSR™ 
培养基生长培养基

细胞铺板 挑选集落
使用ReproRNA™	

转染体细胞

+嘌呤霉素

天数

http://www.stemcell.com/ReproRNA-OKSGM
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查看更多信息，请访问www.stemcell.com/ReproTeSR

ReproTeSR™

可重复性生成诱导多能干细胞

ReproTeSR™(产品号 #05926)是优化用于生成iPSC细胞的重编程
培养基。该培养基成分确定，无异源，无需饲养层，是一种完全培养
基。在重编程的诱导阶段使用ReproTeSR™可以产生比传统的含有
KOSR的人ESC细胞培养基更多的iPSC细胞集落。使用ReproTeSR™
生成的iPSC细胞集落表达未分化细胞标志物，并表现出较少的分
化，集落具有更明显的边界且形态紧密。

ReproTeSR™优化用于重编程血细胞，并可与RosetteSep™，	
SepMate™，EasySep™和StemSpan™产品无缝整合，对造血细胞
进行分选和扩增。

ReproTeSR™也可用于重编程其他体细胞类型，并可与ReproRNA™-
OKSGM(产品号 #05931)搭配用于重编程成纤维细胞。使用
ReproTeSR™生成的iPSC随后可在TeSR™维持培养基中培养，并使
用STEMdiff™系列试剂盒分化为三谱系的细胞。

ReproTeSR™可单独购买，或作为红系祖细胞(产品号 #05924)或
CD34+(产品号 #05925)祖细胞重编程试剂盒的一部分购买。

人血细胞进行重编程的全套工具

•	  使用RosetteSep™和
SepMate™富集细胞

•	  无分选步骤
•	  使用StemSpan SFEM II + 

红系细胞扩增添加物
•	  使用ReproTeSR™进行重

编程

•	  使用RosetteSep™和
SepMate™富集细胞

•	  使用EasySep™分选	
CD34+ 细胞*

•	  使用StemSpan SFEM II	
+ CD34+扩增添加物

•	  使用ReproTeSR™进行重
编程

注：EasySep™磁极不包括在CD34+祖细胞重编程试剂盒内，需要单独购买。

红系祖细胞重编程试剂盒 CD34+祖细胞重编程试剂盒

图7. ReproTeSR™血细胞重编程流程的示意图
ReproTeSR™用于重编程的整个诱导阶段(第3天至第21天)。在第3天和第5天，将ReproTeSR™(以分批添加的方式)加入到StemSpan™生长培养基中，以促进转染细胞的贴
壁。附着的细胞在ReproTeSR™中进一步培养，每天更换培养基，直到出现iPSC细胞集落(第21至28天)，随后可以分离iPSC细胞集落并在TeSR™维持培养基中进行培养。

 
 

3

ReproTeSR™ Blood Reprogramming Timeline

Day

 0 3 5 7 21 - 28

Transfect or transduce blood cells 
with reprogramming factors

Culture 
Medium

Pick iPS cell colonies and 
maintain in TeSR™ medium*

StemSpan™ + Supplement ReproTeSR™ TeSR™ Medium*

Add 
ReproTeSR™

ReproTeSR™
StemSpan™ + 
Supplement

*mTeSR™1, mTeSR™ Plus, TeSR™-E8™, or TeSR™-AOF

Full-medium change daily

ReproTeSR™

StemSpan™ + Supplement
培养基 StemSpan™ + 添加物

StemSpan™ + 添加物
TeSR™培养基*

天数

使用重编程因子转染	
或转导血细胞

血细胞（如CD34+细胞） 附着血细胞 Pre-iPSC细胞集落 iPSC细胞集落

加入ReproTeSR™ 挑选iPSC细胞集落	
并在TeSR™中进行维持培养

每天进行完全换液

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/ReproTeSR


10 STEMCELL Technologies Inc.

hPSC培养

TeSR™-E7™
在无异源条件下将成纤维细胞诱导生成人iPSC细胞 TeSR™-E7™的优势

•	  使用含有预筛选成分的培养基轻松识别和挑选iPSC
集落，确保细胞质量。

•	  快速建立均一性极佳的iPSC培养体系，减少分化和
成纤维细胞生长。

•	  无需饲养层、成分确定的配方，确保可重复且高效地
生成人iPSC细胞。

TeSR™-E7™(产品号 #05914)是一种无动物成分(ACF)、成分确定
且已被优化的重编程培养基，用于在无饲养层的条件下生成iPSC细
胞。它基于James Thomson博士实验室发表的E7配方5。TeSR™-E7™
经过特殊配制，可限制成纤维细胞的过度生长，从而形成易于识别
的ESC细胞样形态的细胞集落。

图8. TeSR™-E7™衍生的原代iPSC细胞集落具有明确的边界和较低的分
化
(A)在TeSR™-E7™中生成的iPSC细胞集落具有清晰确定的边界，易于识别。(B)
不合格的成分会导致生成的集落边界不确定，并出现更多的分化。图中所示为成
人成纤维细胞在使用含有OCT4、SOX2、KLF-4和c-MYC的非整合型附着体载体进
行重编程后的典型集落。

A B

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/TeSR-E7

图9. 重编程时间轴的示意图
TeSR™-E7™可用于重编程中的整个诱导阶段(第3至25天后)。重编程后，iPSC细胞集落可以在无饲养层培养系统(如Corning® Matrigel®或Vitronectin XF™基质上的TeSR™ 
培养基)中分离和扩增。TeSR™ = TeSR™系列培养基

4

Reprogramming Timeline

Day

 0 3 25 - 30

Transfect or transduce somatic cells 
with reprogramming factors

Culture 
Medium

Change medium 
to TeSR™-E7™

Pick iPS cell colonies and 
maintain in TeSR™ medium*

Somatic Cell Medium TeSR™ Medium*TeSR™-E7™

*mTeSR™1, mTeSR™ Plus, TeSR™-E8™, or TeSR™-AOF

培养基 体细胞培养基 TeSR™培养基*

天数

使用重编程因子转染	
或转导体细胞

体细胞（如成纤维细胞） 间充质-上皮转换 Pre-iPSC细胞集落 iPSC细胞集落 建立的iPSC细胞系

将培养基更换为	
TeSR™-E7™

挑选iPSC细胞集落	
并在TeSR™中进行维持培养

http://www.stemcell.com/TeSR-E7
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冻存与细胞库构建
无血清细胞冻存液，提高细胞冻存和复苏效率

mFreSR™和FreSR™-S

CryoStor® CS10 
细胞和组织的储存和冷冻保存是生物研究工作流程的重要组成部
分。CryoStor® CS10(产品号 #07930)不含动物成分，根据GMP标
准制造，采用USP级成分，旨在保持高活力并最大限度地提高长期
储存后的hPSC细胞复苏率。CryoStor® CS10含有10%二甲基亚砜
(DMSO)，在细胞和组织的冷冻、储存和复苏过程中为其提供安全
的保护性环境。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/CryoStor-CS10

使用胎牛血清冻存hPSC的传统方法会将不确定的成分引入培养体
系中。FreSR™冻存液的成分确定，无血清，且优化用于在TeSR™维
持培养基中培养的细胞。

与使用血清的传统方法相比，存储在FreSR™冻存液中的细胞在复
苏后具有更高的回收率，并能维持更高的活率6-9。mFreSR™	
(产品号 #05855)无血清冻存液优化用于hPSC聚集体的冻存。	
FreSR™-S(产品号 #05859)无动物源成分冻存液优化用于对单细胞
悬液中细胞的冻存，且与常规冻存方法相比，FreSR™-S可使hPSC
在解冻后更快地复苏。

mFreSR™和FreSR™-S的优势

•	 获得更多解冻后具有高活力和高复苏效率的细胞。

•	 与在TeSR™培养基中培养的hPSC无缝兼容。

•	 使用无动物成分的FreSR™-S降低病毒污染风险，并
针对单细胞悬浮液进行了优化。

ThawSTAR®全自动细胞解冻系统
全自动标准化细胞复苏过程

ThawSTAR®系统采用标准化解冻流程替代手动水浴解冻，避免
了污染风险并提供可控的解冻曲线。利用ThawSTAR® CFT2和
ThawSTAR® CB分别从冻存管和冻存袋中实现轻松、一致地解冻。
只需插入样本，并根据提醒在设备解冻流程结束后取出即可。

使用ThawSTAR® CFT2测试样本管(产品号 #100-0643)
、ThawSTAR® CFT2转运盒(产品号 #100-0642)和ThawSTAR® CB
阻隔袋(产品号 #100-1153)分别记录仪器性能、处理和运输冻存管
以及确保在解冻过程中的正确定位。使用ThawSTAR® CFT2 IOPQ(
产品号 #100-0730)和ThawSTAR® CB IOPQ试剂盒(产品号 #100-
1152，其中包括安装、操作和性能鉴定文档及配件)对ThawSTAR®
系统进行功能测试。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/thawstar

cGMP

细胞库构建
高质量hPSC研究，始于完善表征的细胞库

国际干细胞库倡议组织(ISCBI)和国际干细胞研究学会(ISSCR)均
建议采用标准化的细胞建库和细胞表征流程，以提高人多能干细
胞(hPSC)研究的一致性和可重复性1,3。完善的细胞建库流程有助
于降低长期培养过程中可能出现的污染、遗传漂变和功能变异等风
险，从而提高实验数据的可靠性，并支持hPSC在基础研究和转化研
究中的安全、有效应用。

技术技巧
多能干细胞的冷冻保存和复苏
stemcell.com/cryo-pscs

科学资源
了解hPSC细胞建库的基本原理与最佳实践
stemcell.com/cellbanking

操作视频
如何复苏人iPSC细胞系
stemcell.com/thaw-ipscs

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/CryoStor-CS10
http://www.stemcell.com/thawstar
http://stemcell.com/cryo-pscs
http://stemcell.com/cellbanking
http://stemcell.com/thaw-ipscs
http://stemcell.com/cryo-pscs
http://www.stemcell.com/cellbanking
http://stemcell.com/thaw-ipscs
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功能鉴定
hPSC基因检测试剂盒
使用qPCR检测hESC和iPSC中大部分的核型异常

hPSC基因检测试剂盒(产品号 #07550)包含引物/探针混合物，用
于检测人胚胎干细胞(ESC)和诱导多能干细胞(iPSC)中报告的八种
常见的核型异常。试剂盒基于qPCR技术研发，可高效且性价比极
高地进行多种人ESC和iPSC细胞系的筛查，所含试剂可供20个独
立样本(3个重复孔)进行实验。我们线上hPSC基因检测工具(www.
stemcell.com/geneticanalysisapp)可用于进行数据分析和解读：
只需输入qPCR结果，工具即可进行数据分析和数据解读，并提供直
观的数据展示。

为什么需要检测hPSC培养物中的遗传异常？

•	 及时发现具有生长优势的遗传改变，防止异常细胞
逐渐占据整个培养体系。

•	 避免遗传异常对细胞生长、分化能力和基因表达造
成影响，确保实验模型的生物学特性。

•	 降低实验结果失真或产生误导性结论的风险，提高
研究数据的可靠性。

•	 符合ISSCR指南建议，在hPSC研究中开展常规基因
组监测，保障研究质量和可重复性。

遗传学检测服务
在遗传异常影响下游实验之前，及时识别存在风险的
hPSC培养物

为帮助研究人员监测并发现可能影响hPSC生长和分化的遗传学变
化，STEMCELL Technologies提供专为hPSC研究设计的高质量遗
传学检测服务，包括核型分析和荧光原位杂交分析。我们的检测服
务遵循ISSCR《干细胞研究中人类干细胞使用标准》，帮助您确保
hPSC的遗传稳定性，提高研究数据的质量、可靠性和可重复性，为
后续实验和应用奠定坚实基础。

图11. hPSC基因检测试剂盒检测大约30%的嵌合现象
正常核型的WLS-1C人iPSC与携带20q染色体重复的WLS-1C人iPSC按不同混合比
例进行培养。当培养体系中遗传异常细胞约占30%时，可检测到20q11.21重复细
胞群(橙色柱)的显著富集。

拷
贝
数

图10. hPSC基因检测试剂盒检测出染色体20q11.21重复
使用(A)hPSC基因检测试剂盒检测出iPSC细胞系中染色体20q重复，而(B)使用
G-banding并未测出，需要(C)使用20p11(绿色)和20q11.21(红色)探针进行荧光
原位杂交实验证实。

A CB

拷
贝
数

网络研讨会
hPSC培养过程中获得性遗传异常可能带来的影响
stemcell.com/genetic-abnormalities

服务
多能干细胞遗传学检测服务
stemcell.com/hpsc-services

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/GeneticAnalysisKit

操作视频
如何使用hPSC基因检测试剂盒进行分析
stemcell.com/set-up-gak

http://www.stemcell.com/geneticanalysisapp
http://www.stemcell.com/geneticanalysisapp
http://stemcell.com/genetic-abnormalities
http://stemcell.com/hpsc-services
http://stemcell.com/genetic-abnormalities
http://stemcell.com/hpsc-services
http://www.stemcell.com/GeneticAnalysisKit
http://www.stemcell.com/set-up-gak
http://www.stemcell.com/set-up-gak
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STEMdiff™三谱系分化试剂盒
使用定向分化验证多能性

STEMdiff™三谱系分化试剂盒提供了一种简单、具重复性的方法检测新建或已建立的人ESC和iPSC向外胚层、中胚层和内胚层分化的能力。该
试剂盒包括试剂和方案，可对每个胚层进行平行的体外定向分化实验，在一周内建立三谱系分化潜能。通过免疫细胞化学、流式细胞术或转录
组分析评估，清晰定量的检测结果使STEMdiff™三谱系分化试剂盒在细胞系多能性鉴定中成为一种非常有价值的工具。

hPSC三谱系分化qPCR阵列
hPSC三谱系分化qPCR阵列(产品号 #07515)包括有验证过的90
个基因的检测，以及用于对照的管家基因和合成DNA的阳性对
照，用于检测未分化hPSC或不同分化阶段的细胞的基因表达水
平。数据分析可使用我们灵活的线上软件(www.stemcell.com/
qPCRanalysis)。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/TrilineageKit

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/trilineage-array

技术技巧
评估三种谱系的分化
stemcell.com/assess-trilineage

图13. STEMdiff™三谱系分化试剂盒促进高效分化为全部三个胚层
多能干细胞(iPSC与ESC均被显示)在mTeSR™1中维持培养，并以STEMdiff™三谱
系分化试剂盒加以分化，再进行流式分析(N = 13，包括5个不同的细胞系)。对每
个胚层进行流式分析所使用的标志物如x轴下方所示。

STEMdiff™
Trilineage Differentiation Kit

Figure 3. The STEMdiff™ Trilineage Differentiation Kit promotes 
efficient differentiation to all three germ layers

Human pluripotent stem cells (both iPS and ES cells represented) were 
maintained in mTeSR™1, differentiated using the STEMdiff™ Trilineage 
Differentiation Kit and subjected to flow cytometry analysis (N = 13 biological 
replicates including 5 distinct cell lines). The markers used for flow cytometry for 
each germ layer are listed below the X-axis. 

Figure 4. Molecular analysis of cultures differentiated with the 
STEMdiff™ Trilineage Differentiation Kit show strong separation of 
lineage-specific markers

H9 cells were maintained in mTeSR™1 and subsequently differentiated in vitro 
using either directed differentiation with the STEMdiff™ Trilineage Differentiation 
Kit or spontaneous differentiation in embryoid bodies (EBs) using a 10-day 
protocol in serum-containing medium. Undifferentiated cells, differentiated 
ectoderm, mesoderm and endoderm cells from the directed differentiation kit 
and EBs were then subjected to a microarray-based transcriptome analysis 
to evaluate expression levels of key germ layer markers. Cells differentiated 
using the STEMdiff™ Trilineage Differentiation Kit showed clear upregulation of 
appropriate germ layer-specific markers, whereas the same cells differentiated 
spontaneously in EBs did not show significant upregulation of mesoderm or 
endoderm makers.

Copyright © 2016 by STEMCELL Technologies Inc. All rights reserved including graphics and images. STEMCELL Technologies & Design, STEMCELL Shield Design, Scientists Helping Scientists, 
and STEMdiff are trademarks of STEMCELL Technologies Canada Inc. mTeSR is a trademark of WARF. All other trademarks are the property of their respective holders. While STEMCELL has 
made all reasonable efforts to ensure that the information provided by STEMCELL and its suppliers is correct, it makes no warranties or representations as to the accuracy or completeness of such 
information.
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Figure 2. Flow cytometry analysis shows efficient differentiation to all 
three germ layers

H9 cells were maintained in mTeSR™1, differentiated in vitro using the STEMdiff™ 
Trilineage Differentiation Kit and subjected to flow cytometry analysis. This 
representative experiment shows efficient differentiation as evidenced by 
the double-positive expression pattern of lineage-specific markers for each 
germ layer.
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图12. 使用STEMdiff™三谱系分化试剂盒分化的细胞在分子检测中显示
谱系特异性标志物
在mTeSR™1中维持培养H9细胞，随后使用STEMdiff™三谱系分化试剂盒进行定
向分化，或在含血清的培养基中以拟胚体(EBs)进行为期10天的自发分化。然后，
对未分化细胞以这两种方法进行分化后获得的外胚层、中胚层和内胚层细胞进
行微阵列转录组分析(Microarray-Based Transcriptome Analysis)，以评估关键
胚层标志物的表达水平。在STEMdiff™三谱系分化试剂盒体系中，各个胚层特异
性标志物明显上调，而通过EBs的自发分化体系中，中胚层或内胚层标志物并未
显示明显上调。
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查看更多信息，请访问www.stemcell.com/GloCell

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/AnnexinV

抗体
用于hPSC和分化的细胞

GloCell™可固定的细胞活性染料
用于活/死细胞染色

选择STEMCELL Technologies的抗体，可节省研究的时间成本并确
保实验的可重复性。我们所提供的高品质一抗和二抗产品均经过测
试验证，可在特定的应用中与我们多能干细胞的试剂配合使用，确
保了下游细胞分析(包括表型和纯度检测)的检测效果具有良好的
一致性。

GloCell™ Fixable Viability Dyes是用于哺乳动物活/死细胞染色的
荧光胺标记染料，可通过流式细胞仪清楚地排除死细胞。这些染
料可与胞内抗体进行共同染色，荧光信号不会受到清洗和固定的影
响。被染色的细胞冻存后不会损失荧光强度。

103 104 105 106 107 108

0

15

30

45

60

103 104 105 106 107 108

0

15

30

45

60

Live cells

Live cells

Dead cells

Dead cells

GloCell™ Fixable Viability Dye Violet 450

Unfixed Fixed

N
u

m
b

er
 o

f 
Ce

lls

N
u

m
b

er
 o

f 
Ce

lls

图14. 用GloCell™可固定的细胞活性染料Violet 450染色的未固定和固
定细胞中的荧光信号
将活的和死的(在95°C下热休克30分钟)WLS-1C人iPSC混合物用GloCell™可固定
的细胞活性染料Violet 450(产品号 #75009)染色，用或不用4%多聚甲醛进行固
定。染色后，立即用流式细胞术分析(A)未固定的细胞和(B)固定的细胞。

A B

Annexin V染料和Caspase 3/7检测试剂
用于检测早期阶段的细胞凋亡

Annexin V是一种特异性的细胞死亡标志物，可用于特异性检测哺
乳动物早期凋亡细胞。Annexin V细胞凋亡检测试剂盒可用于使用
Annexin V联合检测早期细胞凋亡，以及使用Annexin V和7-AAD	
(7-Aminoactinomycin D)联合检测晚期细胞凋亡或坏死。

Caspase 3/7被广泛认为是细胞凋亡的可靠指标，因为caspase 3活
化是启动多种细胞类型中细胞凋亡级联的必要步骤。

STEMCELL的caspase 3/7产品可用于检测凋亡细胞中的caspase 
3/7活性，具有很强的稳定性，并且可以用作流式细胞分析和微孔板
的高通量检测。

欲了解抗体和抗体组合产品的完整列表，请访问www.stemcell.com/
antibodies。

hPSC研究常用的抗体

目标抗原 克隆 抗体类型 产品号 #

OCT4 (OCT3) 3A2A20 小鼠IgG2b 60093

OCT4 (OCT3) 40 小鼠IgG1 60059

SSEA-1 (CD15) MC-480 小鼠IgM 60060

SSEA-3 MC-631 大鼠IgM 60061

SSEA-4 MC-813-70 小鼠IgG3 60062

SSEA-5 8e11 小鼠IgG1 60063

TRA-1-60 TRA-1-60R 小鼠IgM 60064

TRA-1-81 TRA-1-81 小鼠IgM 60065

TRA-2-49 TRA-2-49/6E 小鼠IgG1 60066

TRA-2-54 TRA-2-54/2J 小鼠IgG1 60067

未固定

细
胞

数
量

细
胞

数
量

已固定

GloCell™可固定的细胞活性染料Violet 450

http://www.stemcell.com/GloCell
http://www.stemcell.com/AnnexinV
http://www.stemcell.com/antibodies
http://www.stemcell.com/antibodies
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维持高质量的人多能干细胞(hPSC)，包括诱导多能干细胞(iPSC)和胚胎干细胞(ESC)，对于hPSC研究的成功至关重要。TeSR™系列无饲养层
维持培养基采用经过严格预筛选的材料制造，以确保最高水平的批次间一致性和实验可重复性。每款TeSR™培养基都基于James Thomson博
士实验室已发表的培养基配方10,11，品质卓越，可满足您的研究需求。

维持培养和扩增：维持培养基
TeSR™：助力稳定、可重复的人多能干细胞培养

TeSR™系列培养基的优势

•	 无需饲养层(Feeder-free)的hPSC培养体系避免了使
用不确定的成分和免疫原性材料带来的实验中的不
确定性。

•	 使用最广泛发表的hPSC培养基系列(超过9000篇同
行评审文献)来进行hPSC的维持培养和传代。

•	 使用最符合研究需求的TeSR™培养基来确保细胞质
量，包括从克隆选择到3D的放大悬浮培养。

团块传代的2D单层培养

mTeSR™ Plus 

•	 加强了缓冲体系，使用了稳定后的FGF2，在保证细胞质量的同时允
许灵活的换液流程。

•	 基于mTeSR™1配方，提供卓越的培养形态以及细胞生长和存活率。

•	 搭配STEMdiff™试剂盒，从iPSC细胞系制造到为下游分化制备	
hPSC的过程中始终保持细胞质量。

mTeSR™1 

•	 用于维持数千种人的ES和iPS细胞系。对某些细胞系的维持培养已
超过15年，并在60多个国家被使用。

•	 含有预筛选的BSA，使培养基效果稳定，且有助于脂质/营养物质的
运输，并能够保护培养物免受毒素和培养环境压力的影响5。

TeSR™-AOF
•	 无动物源成分，原材料级别可追溯到二级制造水平。

•	 高品质的集落形态和更强劲的扩增速率。

•	 稳定后的FGF2，在保证细胞质量的同时允许灵活的换液流程。

TeSR™-E8™
•	 只含有用于维持培养hPSC所需的8种最基本的成分5,12。

•	 无动物成分(ACF)配方，即初级制造过程中不使用任何动物源材料。

•	 与其他TeSR™维持培养基相比，蛋白含量更低。

单细胞传代的2D单层培养

eTeSR™

•	 无动物源成分，原材料级别可追溯到二级制造水平。

•	 高品质的集落形态和更强劲的扩增速率。

•	 稳定后的FGF2，在保证细胞质量的同时允许灵活的换液流程。

分批补料(Fed-Batch)的3D悬浮培养

TeSR™-AOF 3D
•	 无动物源成分，原材料级别可追溯到二级制造水平。

•	 通过每日补充营养元素，无需每日更换培养基。

•	 无需从2D培养体系适应，可快速扩增得到1 x 109数量的高质量
hPSCs。

mTeSR™3D
•	 配方基于mTeSR™1，优化的配方适用于hPSC大规模悬浮培养。

•	 通过每日补充营养元素，无需每日更换培养基。

•	 2 - 3周内可以将hPSC细胞数量扩增到1 x 109，并维持细胞在未分
化的状态。

cGMP

cGMP

cGMP

技术资源
TeSR™维持培养基概述
stemcell.com/TeSR

交互式产品选择工具
选择合适的TeSR™维持培养基
stemcell.com/pluripotent-product-finder

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/TeSR
http://www.stemcell.com/pluripotent-product-finder
http://www.stemcell.com/TeSR
http://www.stemcell.com/pluripotent-product-finder
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无论采用何种传代方法，均可获得高质量细胞
使用eTeSR™和mTeSR™ Plus满足您的工作流程需求

维持高质量的hPSC对于下游研究的成功至关重要。在STEMCELL Technologies，我们的科学家长期以来一直建议定期将hPSC作为聚集体进
行传代，因为这种方法允许多种不同细胞系的长期扩增，同时保持预期的核型。现有的TeSR™培养基(包括mTeSR™ Plus)都是采用聚集传代方
法开发的。在某些情况下，研究人员可能更喜欢单细胞传代以获得更高密度的培养物，或与下游的单细胞应用兼容。对于这些研究人员，我们
开发了eTeSR™，一种新型hPSC维持培养基，专用于在hPSC传代和作为单细胞维持培养时保持细胞质量。借助eTeSR™和mTeSR™ Plus，您可以
在工作流程的每个步骤中掌控细胞质量―无论采用何种传代方法。

eTeSR™

针对单细胞传代优化的增强型维持培养基

eTeSR™(产品号 #100-1215)是一种增强型无饲养细胞培养基，经
过稳定和优化，可支持hPSC作为单细胞培养时的维持培养和扩增。
该配方旨在减少与单细胞传代相关的细胞压力，并可用于常规的维
持培养或特定应用的单细胞培养。eTeSR™以TeSR™配方10,11为基
础，这是最广泛发布的hPSC无饲养细胞培养基系列。

eTeSR™经过专门开发，支持单细胞传代，传代时间较短且密度高。
为了应对增加的代谢需求和增加的细胞压力，eTeSR™的配方中添
加了FGF2等维持稳定的关键成分、提高缓冲能力并优化代谢物，
从而获得比其他hPSC维持培养基具有更高遗传稳定性的高质量
hPSC。

eTeSR™与每日换液及间隔换液(restricted feeding)的培养方案
兼容，同时能保持高细胞质量和同等表现性能，此外还可与多种
细胞培养基质一起使用，包括Corning® Matrigel® hESC-Qualified 
Matrix和 CellAdhere™ Laminin-521(产品号 #77003)。

每批eTeSR™ 10X添加物都在hPSC的培养检测中进行了质量测定。

eTeSR™培养基的优势

•	 支持细胞保持高质量状态，同时通过增强的缓冲体
系、关键成分(包括FGF2)的稳定性和优化的代谢物
允许灵活换液。

•	 增加细胞得率，同时减少日常维持培养期间与单细
胞传代或细胞高密度相关的压力。

•	 使用兼容的基因编辑、克隆、分化和冻存方案完成您
的工作流程。

•	 消除细胞自发性分化。

图15. eTeSR™能提高hPSC以单细胞接种时的贴壁效率
接种后24小时STiPS-R038 hPSC细胞系的代表性Hoechst染色。将细胞以
4.7x104细胞/cm2的密度接种在mTeSR™1、mTeSR™ Plus或eTeSR™中，并在含
Matrigel®的96孔板上添加10 μM Y-27632。将培养皿固定、用Hoechst 33342染
色，然后使用ImageXpress® Micro 4显微镜进行成像。比例尺 = 1 mm。

mTeSR™1 mTeSR™Plus eTeSR™

图16. eTeSR™可降低长期单细胞传代hPSC培养中的遗传异常发生率
对来自3株hPSC细胞系(H1、H9 和 SCTi003-A)的271个单克隆亚系进行单
细胞传代培养，在对照培养基(± Y-27632)或eTeSR™培养基(± Y-27632或
CloneR™2)中连续培养20周。采用SNP微阵列分析各亚系的遗传学状态。(A)
与对照培养基相比，使用eTeSR™培养时，遗传异常亚克隆的比例显著降低；
进一步联合CloneR™2使用时，遗传稳定性得到进一步改善(Fisher精确检
验：a、b、d，P < 0.001；c，P < 0.01；e，P < 0.05)。(B)20号染色体扩增是最常见
的遗传异常，占全部异常的52%。该异常在对照培养条件下出现，而在eTeSR™ + 
CloneR™2培养条件下未检测到。

A

B
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图17. 使用eTeSR™和CloneR™2进行单细胞接种后可实现高克隆效率
(A)将四株hPSC细胞系以1个细胞/孔的密度接种于添加有CloneR™2的eTeSR™
中，培养于Vitronectin-XF™包被的96孔板上。每个数据点代表三次独立实验中
的一个96孔板。eTeSR™中四种细胞系的平均克隆效率为51 ± 3%。(B)接种后第
8天对代表性96孔板进行成像，显示使用单细胞接种在eTeSR™中生成的集落。
橙色圆圈突出显示了存在集落的孔。

图19. eTeSR™支持hPSC中的高效基因编辑
使用ArciTect™ CRISPR-Cas9系统，将表达GFP的hPSC细胞系(H1和WLS-1C)
在含有核糖核蛋白(RNP)复合物的条件下进行电转染。该RNP复合物由Cas9
蛋白和一条靶向GFP序列的向导RNA(gRNA)组成。同时加入供体模板(donor 
template)，其携带2个碱基对的定点改变，可将GFP序列转换为BFP序列，并通
过流式细胞术检测基因编辑结果。图中的数据点代表三个独立实验的基因编辑
结果。(A)基因敲除(Knock-out)实验；(B)基因敲入(Knock-in)实验。两种实验
条件下，采用eTeSR™维持培养的hPSC均获得了高效的基因编辑，其中基因敲入
效率明显高于采用mTeSR™ Plus维持培养的细胞。Mock对照组为采用eTeSR™
培养、与RNP复合物和供体模板共同孵育但未进行电转染的细胞。误差线代表重
复的标准偏差。

图20. 作为单细胞培养的hPSCs在eTeSR™中表现出更高的细胞扩增效
率
使用TrypLE™将4株hPSC细胞系消化为单细胞，并在含有Corning® Matrigel®
包被的mTeSR™1、mTeSR™ Plus或eTeSR™中进行维持培养。连续传代11
代，mTeSR™1采用每日换液，mTeSR™ Plus和eTeSR™采用第4天和随后第5天的
间隔换液培养方案。通过将每次传代结束时的细胞数除以传代时接种的细胞数
来计算累积细胞数。
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图18. eTeSR™单细胞传代培养物和mTeSR™ Plus聚集传代培养物之间
的全基因表达谱具有可比性
使用Illumina NextSeq 500对三株hPSC细胞系进行全转录组分析，这些hPSC细
胞系在mTeSR™ Plus中作为聚集体传代，或在eTeSR™中作为单细胞传代。(A)
PCA分析表明，样本按细胞系聚类，基因表达谱受细胞培养基和传代技术的影
响最小。(B)全基因表达的热图显示，两种培养条件下的基因表达模式高度一
致。进一步分析未发现任何基因本体或信号通路存在显著富集(n = 3个hPSC细
胞系)。
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查看更多信息，请访问www.stemcell.com/eTeSR
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mTeSR™ Plus
稳定、无饲养层的cGMP级别hPSC维持培养基，支持灵
活换液

mTeSR™ Plus的优势

•	 加强了缓冲体系，使用了更稳定的成分(包括FGF2)，
在保证细胞质量的同时允许灵活的换液流程。

•	 细胞形态更好，生长更迅速。维持更好的细胞形态和
更佳的细胞生长参数。

•	 搭配兼容的基因编辑与分化方案，完善您的hPSC研
究工作流程

•	 使用根据cGMP标准生产的病毒安全培养基确保细
胞安全。

mTeSR™ Plus(产品号 #100-0276)配方基于mTeSR™1(发表文献最
多的无饲养层hPSC维持培养基10,11)，在保证细胞质量的同时允许灵
活的换液流程，支持hPSC的常规维持培养和扩增。

为确保细胞质量，使用了更稳定的成分(包括FGF2)，同时增强了缓
冲作用，确保pH保持稳定。在常规换液的条件下，培养基支持培养
更多的细胞数量，且在大大减少换液次数的情况(间隔换液流程)下
保证细胞质量。

mTeSR™ Plus是按照相关cGMP标准生产的。通过加强关键原材料
的可追溯性、工艺和质量控制验证，mTeSR™ Plus实现了从基础研
究到药物和细胞治疗开发的无缝过渡。

mTeSR™ Plus与多种培养基质兼容，包括Corning® Matrigel® hESC- 
Qualified Matrix，CellAdhere™ Laminin-521(产品号 #77003)和
Vitronectin XF™(产品号 #07180)。

每个批次的mTeSR™ Plus 5X添加物用于制备完整的mTeSR™ Plus
培养基，使用hPSC进行培养性能检测。

P = 传代; F = 单份换液; 2F = 双倍换液

传代频率 星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 星期六 星期日

7d P F F F F F F 重复

7d P F F F 2F x x 重复

6d P x 2F x x F 重复

5d P F 2F x x 重复

3d/4d P F x P 2F x x 重复

自定义 
您的方案

 

 
间隔2天 = 双倍换液
间隔1天 = 正常换液

自定义您的hPSC培养方案

无限可能。使用您的常规时间表，或者尝试新方案来解放你的工作。




图21. mTeSR™ Plus在Weekend-Free的方案下维持了最适宜的pH水平
在相似细胞密度条件下，与mTeSR™1和另一种支持灵活换液的培养基相比，采用 
mTeSR™ Plus培养的hPSC培养液在培养结束时具有更高且更稳定的pH值。在72
小时不换液后测量了pH值和细胞数量。显示的细胞数量范围代表在一个传代中
观察到的不同细胞密度。细胞数量来自6孔板的一个孔。

0 20 40 60 80
0

50

100

Time (hours)

%
FG

F
re

m
ai

ni
n

g
re

la
tiv

e
to

T
=

0

mTeSR™ 1

mTeSR™ Plus

Competitor S

pH

0 1x106 2x106 3x106
6.5

7.0

7.5

Number of Cells After 72 hours

pH

72小时后的细胞数

市售产品

图22. mTeSR™在Weekend-Free的方案下维持了稳定的FGF2水平
37°C培养72h，mTeSR™ Plus中的FGF2依旧维持高水平。使用ELISA检测。
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图25. 在mTeSR™ Plus中培养的hPSC与在mTeSR™1中培养的hPSC的
细胞分裂时间一致
培养在mTeSR™1或mTeSR™ Plus中的hESC和iPSC(H9和WLS-1C)被解离成单细
胞，接着按照20,000细胞/cm2接种于Corning® Matrigel®包被的板上。连续三天，
每20分钟在IncuCyte ZOOM®上对细胞进行一次成像，并在接种后的第二天更换
培养基。使用单细胞追踪来确定单个细胞分裂时间。时间点包括第一次、第二次、
第三次细胞分裂。

细胞系

细
胞

分
裂

时
间（

小
时

）

图23. 在mTeSR™ Plus维持培养的hESC和iPSC表现出良好的形态和克隆大小
图像显示了培养在Corning®Matrigel®上，每天换液的mTeSR™1或使用间隔换液流程的mTeSR™ Plus中的hESC(H1)和iPSC(WLS-1C)。10次传代后，细胞具有明显的细胞
核和高核质比。细胞传代前，在边缘处表现出更紧密的细胞堆积。
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图24. 即使在间隔换液的流程下，mTeSR™ Plus也可培养更多数量的 
细胞
使用mTeSR™1或mTeSR™ Plus在Corning® Matrigel®基质上培养hESC(H9)每天
换液或间隔换液，7天后获得的生长曲线。每孔接种20,000个细胞，在6孔板中使
用团块传代，每天进行复孔细胞计数。
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最大限度降低细胞治疗中的风险
我们对细胞治疗和生产工艺的承诺

选择细胞和组织培养基是确保培养质量和性能的关键步骤。对于细胞治疗公司来说，这一选择可能会对细胞疗法的安全性产生深远的影响。
通过使用无动物源成分的TeSR™-AOF作为高合规性的维持培养的一部分来最大限度地降低风险，其中还包括解离试剂(温和细胞解离试剂
GCDR，ReLeSR™)、基质(CellAdhere™ Laminin-521)和细胞冻存液(CryoStor® CS10)。更多关于合规需要的要求，包括使用TeSR™-AOF进行
细胞治疗相关应用的要求，请访问www.stemcell.com/regulatory-support或联系您的专属STEMCELL销售代表。

TeSR™-AOF
cGMP级别，无动物源成分，含有稳定组分的用于细胞治
疗的hPSC培养基

使用TeSR™-AOF(产品号 #100-0401)减少风险，并为您的人多能干
细胞(hPSC)来源的细胞治疗开发获得更多更高质量的细胞，该产品
在cGMP标准下生产。

采用无动物源、无人源原材料配方，且原材料可追溯至二级生产环
节，与常规一级制造水平的无动物源级别相比，可追溯性和病毒安
全性更高。

使用TeSR™-AOF，在灵活换液的同时，稳定培养病毒安全、高质量
的hPSC，适用于多种细胞系。

为了提高细胞质量属性，特别是在间隔换液期间，关键培养基成分
需要非常稳定，包括FGF2(也称为碱性FGF；bFGF)。因此，TeSR™-
AOF允许每日和间隔换液培养方案，同时保持细胞质量和性能。

TeSR™-AOF与各种培养基质兼容，包括Corning® Matrigel® hESC- 
Qualified Matrix、Vitronectin XF™(产品号 #07180)和CellAdhere™ 
Laminin-521(产品号 #77003)。

图27. 在TeSR™-AOF中培养的hPSC，每日换液和间隔换液（Restricted 
Feed）具有相似的集落形态。
使用Vitronectin XF™作为基质，hPSC进行了5次传代。接种后第7天拍摄照片。
对于间隔换液，hPSC在第2天进行2倍体积换液(4 mL)，接下来两天不换液，第5
天进行单倍体积换液(2 mL)，在第6或7天进行传代。在TeSR™ AOF中维持培养的
hPSC形成密集堆积的圆形集落，边缘形态光滑。

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

间隔换液 P - 2F - - F P/-

图26. TeSR™-AOF具有稳定的bFGF水平
TeSR™-AOF和TeSR™-E8™在37℃下分别孵育24、48和72小时，期间不进行换
液。FGF2水平使用Meso Scale Discovery(MSD)免疫测定法测量并分别以两种培
养基0小时(t = 0)的FGF2水平进行归一化。在37℃下孵育72小时后，TeSR™-AOF
中的FGF2水平仍保持在t = 0时的36.7 ± 5.61%。n = 3个生物学重复 ± SD。
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图27. 在TeSR™-AOF中培养的hPSC，每日换液和间隔换液具有相当的
扩增效率
使用Vitronectin XF™作为基质，hPSC进行了5次传代。传代前，使用
Nucleocounter® NC-200™ ChemoMetec自动细胞计数器对DAPI染色的细胞核
进行计数，以获得细胞总数将累计扩增倍数进行log2转换后，以培养时间(天)为
横坐标绘制生长曲线，用于评估hPSC在连续传代培养过程中的扩增能力。
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查看更多信息，请访问www.stemcell.com/TeSR-AOF

TeSR™-AOF的优势

•	 无动物来源的原材料级别追溯到二级制造水平，从而提高

安全性。

•	 培养的hPSC具有高质量的集落形态、良好的贴壁效果以及

高扩增效率。

•	 稳定的成分，包括FGF2，允许灵活换液的同时不影响细胞

的高质量。

图29. 在TeSR™-AOF中进行间隔换液的hPSC具有良好的集落形态
在TeSR™-AOF中维持培养的hPSC以聚集体的形式每6-7天用ReLeSR™传代试剂
进行传代，传代次数超过10次。结果显示，在TeSR™-AOF中维持培养的hPSC表
现出hPSC样形态，形成密集的圆形集落，具有光滑的边缘形态。观察到hPSC典
型的细胞形态特征，包括明显的细胞核和很少的细胞质。

图31. 在TeSR™-AOF中维持培养的hPSC表达未分化状态的标志物， 
并可有效地分化为三个胚层
(A)在TeSR™-AOF中培养的hPSC在第5代和第10代时通过流式细胞技术检测，
显示其具有高水平的TRA-1-60和OCT4。在n = 6个细胞系中，TRA-1-60的平均表
达率为93.4 ± 3.37%，OCT4阳性细胞的百分比为98.3% ± 1.55%。数据代表每
个细胞系第5代和第10代流式细胞分析结果的平均细胞数MG = Matrigel®; VN = 
Vitronectin XF™。(B)在TeSR™-AOF中维持培养超过5代的hESC细胞系和hiPSC
细胞系证明了它们向三个胚层有效分化的能力。对培养物进行流式细胞检测，并
在分化后第5天使用STEMdiff™定形内胚层试剂盒对CXCR4+/SOX17+细胞进行评
估。对培养物进行流式细胞检测，并在STEMdiff™中胚层诱导培养基中分化后第
5天对Brachyury(T)+/OCT4-细胞进行评估。对培养物进行流式细胞检测，并在单
层分化后第7天使用STEMdiff™神经诱导培养基对PAX6+/Nestin+细胞进行评估。

图30. 与低蛋白培养基相比，在TeSR™-AOF中维持培养的hPSC具有更好
的扩增比例和更高的黏附性
(A)与低蛋白质培养基(TeSR™-E8™)中维持培养的hPSCs相比，在TeSR™-AOF中
培养的hPSC显示出更高的铺板效率。通过接种已知数量的聚集体并与第7天确
定的细胞集落数量进行比较，计算接种效率。(B)与TeSR™-E8™相比，在TeSR™-
AOF中培养的hPSC具有更高的扩增效率。(C)在TeSR™-AOF中培养的hPSC表现
出一致的扩增，并且在评估的ESC和iPSC细胞系之间表现出最小的细胞系间差
异。测量了从第1代到第5代的累积扩增倍数。数据表示为10代间的铺板效率或扩
增倍数的平均值± SD。MG = Matrigel®; VN = Vitronectin XF™。
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mTeSR™1
cGMP级别、无需饲养层的hPSC维持培养基

mTeSR™1(产品号 #85850)是成分确定、不含血清的完全培养基，并
被成功用于数千种hPSC细胞系的维持培养，它拥有极强的兼容性，
可以支持多种应用，从基因编辑、生物反应器放大培养到谱系特异
性的分化。mTeSR™1按照USP<1043>关于辅助材料的建议生产，可
在经美国FDA批准的IND下用于细胞治疗。

图32. 使用mTeSR™1培养的细胞呈现正常的hESC和iPSC形态
在mTeSR™1和Corning® Matrigel®中培养10代后，未分化的(A)hESC(H1)和(B)
hiPSC(WLS-1C)保留了明显的核仁和高核质比，这些都是这类细胞的典型特征。
当细胞可进行传代时，多层次的结构和细胞排列紧密的特征将十分显著。

TeSR™-E8™
无饲养层、无动物源成分的hPSC维持培养基

TeSR™-E8™(产品号 #05990)基于James Thomson博士实验室研发
的E8配方5,12，Thomson实验室也是研发mTeSR™1的首席团队。	
TeSR™-E8™只含有用于hPSC维持培养所需的最基本成分，为多能干
细胞培养提供了一种更为简单的配方。若需要完全不含异种成分的
培养基，可与Vitronectin XF™(产品号 #07180)配合使用。

图33. 使用TeSR™-E8™培养的细胞呈现正常的hESC和iPSC形态
在TeSR™-E8™和Corning® Matrigel®上培养的未分化的(A)hESC(H9)和(B)
hiPSC(WLS-1C)保留了明显的核仁和高核质比，这些都是这类细胞的显著特征。
当细胞可进行传代时，多层次的结构和细胞排列紧密的特征将十分显著。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/TeSR-E8查看更多信息，请访问www.stemcell.com/mTeSR1
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查看更多信息，请访问www.stemcell.com/PBS-MINI

分批补料及放大培养基
使用3D悬浮培养大规模扩增hPSC
对hPSC进行3D聚集体悬浮培养可以省时省力地大量扩增高质量且未分化的hPSC。使用TeSR™系列培养基扩增的hPSC表现出强劲的生长状
态，高表达多能干细胞的标志物以及保留三谱系分化能力。

悬浮培养的优势

•	 无需使用微载体或外部基质的无血清培养基系统，
简化实验流程。

•	 仅需2 - 3周即快速获得数十亿的hPSC。

•	 可根据实验需求选择团块传代或单细胞传代，满足
hPSC在3D悬浮培养中的短期扩增。

•	 支持从6孔板到生物反应器等多种培养容器，轻松适
配您的研究和生产流程。

TeSR™-AOF 3D
使用TeSR™-AOF 3D(产品号 #100-0720)安全地生成大量高质量的
hPSC，可用于细胞库构建和细胞治疗研究应用。TeSR™-AOF 3D专
为实现从2D培养到3D悬浮培养的无缝放大而设计，采用分批补料
策略，在快速扩增细胞的同时减少人工操作时间。并且如果考虑最
终的治疗应用，TeSR™-AOF 3D至少在二级制造阶段不包含任何动
物或人源的材料，从而无需进行病毒安全测试。

使用PBS-MINI生物反应器(产品号 #100-1005)可靠且快速地放大3D
细胞培养。Vertical-Wheel™叶轮提供的温和且高效的混合使剪切
敏感细胞能够扩增，而无需消泡剂或剪切保护剂，并使用内置LED
灯在低光照条件下观察细胞。

PBS-MINI生物反应器
快速大规模扩增您的3D hPSC培养

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/TeSR-AOF-3D

图34. TeSR™-AOF 3D中hPSC的生长
TeSR™-AOF 3D支持hPSC在聚集悬浮培养中经过多次传代扩增。图示为
hESC(H1和H7)和iPSC(WLS-1C和STiPS-F016)细胞系在5次传代过程中(A)累积
活细胞、(B)每日扩增倍数和(C)传代末期活力。误差线代表 ± SD，n = 3。
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图35. 在TeSR™-AOF 3D中进行单细胞传代的hPSC可在培养第3天形成
与团块传代相当的细胞团大小分布
将hiPSC细胞系SCTi003-A接种于非组织培养处理的6孔板中，在轨道摇床上使
用TeSR™-AOF 3D进行悬浮培养。培养第1天，以单细胞接种形成的hPSC细胞团
小于团块接种形成的细胞团；至培养第3天，两组细胞团的大小已趋于一致。两种
传代方式培养得到的hPSC均呈现典型的hPSC细胞团形态。通过图像分析比较
单细胞传代和团块传代培养物的细胞团大小分布。图中每个数据点代表来自3个
重复培养孔中的一个细胞团直径，横线表示各时间点细胞团直径的中位数。培养
至第3天时，单细胞接种与团块接种培养物的细胞团直径中位数及整体大小分布
均具有可比性。

A

B C

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/PBS-MINI
http://www.stemcell.com/TeSR-AOF-3D
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mTeSR™3D
mTeSR™3D(产品号#03950)基于mTeSR™1优化开发，专为hPSC
的大规模扩增和放大培养而设计。该培养基采用分批补料培养
(fed-batch)模式，仅需每日补充所需营养成分，无需每天更换全部
培养基。

图36. 在mTeSR™3D中培养的hPSC聚集体的形态
悬浮培养的hPSC聚集体的特征形态包括：近似球形，边缘清晰但不是非常光滑，
外观有斑驳或斑点。每次传代结束时聚集体大小应为约350-400 μm。图中显示
的是在mTeSR™3D中培养的(A)hESC细胞系H7和(B)hiPSC细胞系TiPS-F016。

A B

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/mTeSR3D

图37. 在mTeSR™3D中培养的hPSC的OCT4表达
在mTeSR™3D中培养的hPSC保持多能干细胞标志物的表达。上图显示在
mTeSR™3D中经7次传代后OCT4表达的代表性图。

FI
TC

FI
TC

FSC FSC

同型对照 样本

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/CloneR3

图38. CloneR™3可提高hPSC从2D培养向3D培养过渡过程中的细胞产
量
从2D单层培养过渡至3D悬浮培养是hPSC生物工艺中的关键环节，也是一个容易
造成细胞应激的过程，通常会导致首次传代扩增效率下降。将4株hPSC细胞系
在2D培养条件下维持培养后，使用ReLeSR™消化为小团块，并以5 × 10⁴个细胞/
mL的接种密度，在轨道摇床(轨道直径2.5 cm，70 rpm)上进行3D悬浮培养。在4
株hPSC中，与添加Y-27632的培养条件相比，在TeSR™-AOF 3D中添加CloneR™3
培养4天后，细胞产量平均提高至1.58倍。图中每个数据点代表一个生物学重复
(n = 3)，每个生物学重复均为2个技术重复的平均值；柱状图表示平均值 ± 标准
差(SD)。各细胞系之间的比较均采用双尾非配对 t 检验进行统计分析。

图39. CloneR™3可提高无动物源（AOF）培养体系中单细胞接种后的单
克隆形成效率
单细胞接种是建立单克隆细胞系的金标准，但其克隆形成效率通常较低。采用
流式细胞分选进行单细胞接种，将4株hPSC细胞系以每孔1个细胞的密度接种至
96孔板中。与添加Y-27632或CEPT的培养条件相比，在TeSR™-AOF培养基中添
加CloneR™3所获得的单克隆具有显著更高的克隆形成效率。在测试的4株hPSC
中，CloneR™3的平均克隆形成效率达到29.6 ± 11.8%，显著高于Y-27632(9.6 ± 
8.5%)和CEPT(11.6 ± 8.3%)。所有实验均在预包被Laminin-521的培养板上进
行，每个细胞系包含7个生物学重复(n = 7)。

CloneR™3
CloneR™3是一种成分明确、无动物源成分的培养添加物，可添加
至TeSR™系列培养基中，支持hPSC在3D悬浮培养中的生长、稳定
传代及高效扩增。与CloneR™和CloneR™2一样，CloneR™3可提高
hPSC 的克隆形成效率和接种效率，并增强细胞在冷冻保存等细胞
应激条件下的存活率。此外，CloneR™3专为无动物源培养体系和
3D悬浮培养工作流程而设计，是构建高质量、可规模化hPSC培养体
系的理想之选。

http://www.stemcell.com/mTeSR3D
http://www.stemcell.com/CloneR3
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RSeT™无饲养层细胞培养基(产品号 #05975)是一种无血清培养基，可以使Primed hPSC返回到Naïve态，无需碱性成纤维细胞生长因子
(bFGF)或饲养层细胞。RSeT™无饲养层培养基可产生具有Naïve态的稳定培养物，并增加关键Naïve态相关转录本的表达。改善后的配方在第
1代即可有效将细胞返回Naïve态，并不具有饲养层细胞的固有变异性和压力。

RSeT™无饲养层培养基的优势

•	 使用无血清且不含bFGF的配方(包含预先筛选的优质
成分)，可重复性地维持Naïve态的hPSC。

•	 使用简单易用、无饲养层的培养系统，降低成本和
变异性。

•	 无需引入外源基因，即可有效地将细胞还原到Naïve
态，且具有稳定的圆顶形态、Naïve基因表达谱和较
低的自发分化水平。

Naïve态的诱导和维持培养
RSeT™无饲养层培养基
成分确定的无饲养层Naïve态hPSC培养基

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/RSeT-FeederFree

图40. 在RSeT™无饲养层培养基中培养的hPSC返回到Naïve态，并表达
高水平的Naïve相关基因
(A)在RSeT™无饲养层培养基中培养1代后恢复至Naïve态的hPSC的代表性图
像。在逆转过程中，集落从扁平形态转变为Naïve态hPSC特有的圆顶形态。(B)在
RSeT™无饲养层培养基中返回Naïve态hPSC的Naïve相关基因(KLF2、KLF4、	
KLF17、TFCP2L1、STELLA和DNMT3L)的表达水平。表达水平使用qPCR检测，以
Primed hPSC作为基准。
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图41. 使用RSeT™无饲养层培养基将Primed态hPSC返回Naïve态hPSC的流程示意图
在mTeSR™培养基中进行Primed hPSC的聚集体铺板(mTeSR™1, mTeSR™ Plus, 或TeSR™-E8™)。第1天，将mTeSR™培养基更换为RSeT™无饲养层培养基，隔天更换新鲜
的培养基。在第4天或者第5天，这些长大的克隆可以被传代。在RSeT™无饲养层培养基中培养的初始阶段，克隆扩大，并在第1代即呈现出Naïve态的干细胞的形态，细胞
排列紧密，球形克隆，并具有平滑且不规则的边界。经Weizman科学研究所许可开发12。

Primed态hESC/iPSC细胞 Naïve态hESC/iPSC细胞返回Naïve态

5

Reversion of Primed to Naïve-Like hPSCs with RSeT™ Feeder-Free
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Medium* TeSR™ Medium
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                               0                                             1                                                          5                                                               8+

Culture 
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Plate aggregates on Corning® 
Matrigel®-coated plates

Passage every  
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RSeT™ Feeder-Free Medium RSeT™ Feeder-Free Medium

Switch medium Passage

*mTeSR™1, mTeSR™ Plus, or TeSR™-E8™

培养基 培养基 RSeT™无饲养层培养基 无饲养层培养基培养基

天数

将细胞聚集体在Corning®Matrigel® 
包被的培养板上接种

每3 - 6天进行 
一次传代切换培养基 传代

*mTeSR™1, mTeSR™ Plus, 或TeSR™-E8™

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/RSeT-FeederFree
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NaïveCult™
无外源基因、无血清的Naïve态hPSC诱导和扩增培养基

NaïveCult™(产品号 #05580)是一款无血清的培养基，无需引入外源基因，即可将Primed态的hPSC还原成Naïve态并支持其在Naïve阶段扩
增。NaïveCult™含有严格预筛选的高质量组分，可用于多种hESC和iPSC细胞系。

图43. 在NaïveCult™培养系统中培养的hPSC高水平表达Naïve相关的
基因13-15

人(A)H9 ESC细胞和(B)WLS-1C iPSC细胞使用NaïveCult™诱导试剂盒返回Naïve
态，并在NaïveCult™扩增培养基中培养。基因表达水平使用qPCR检测，并使用
Primed hPSC作为基准。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/NaiveCult

图42. 培养在NaïveCult™中的hESC和iPSC显示出Naïve态hPSC的形
态特征
(A)第7代H9 ESC和(B)第9代WLS-1C iPSC使用NaïveCult™诱导试剂盒返回至
Naïve态的代表性图像，细胞后续在NaïveCult™扩增培养基中培养。在转化过程
中，克隆从扁平化变为排列紧密、均一隆起的形态，并具有高折光性边缘，此为
Naïve态hPSC的典型特征14-16。
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图44. 在NaïveCult™中Primed态hPSCs返回Naïve态的流程示意图
将Primed hPSC接种到iMEF上，使用ROCK抑制剂(10 μM Y-27632)处理，在低氧条件下孵育24小时。背景分化会在第3代到第8代间减少。这时所有的细胞都可被转移至
NaïveCult™扩增培养基中进行长期维持培养和扩增。经Cambridge Enterprises授权开发14。
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http://www.stemcell.com/NaiveCult
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细胞培养基质通过模拟体内细胞外基质，为hPSC的生长和分化提供适宜的微环境。与TeSR™系列维持培养基配合使用时，STEMmatrix™ 
BME、STEMmatrix™ Spike-In、Vitronectin XF™和CellAdhere™ Laminin-521可构建稳定、可靠的无饲养层hPSC培养体系，为细胞维持培养提
供优异支持。

细胞基质

STEMmatrix™ BME
使用STEMmatrix™ BME(产品号 #200-0960)支持无饲养层条件下
hPSC的扩增和分化培养。STEMmatrix™ BME是一种可溶性的、经
hPSC验证的基底膜基质，提取自小鼠EHS肉瘤。STEMmatrix™ BME
富含多种关键的细胞外基质蛋白，包括IV型胶原、巢蛋白、硫酸乙
酰肝素蛋白聚糖和层粘连蛋白，同时含有多种重要生长因子，如
EGF、bFGF、IGF-1、TGF-β和VEGF，能够模拟体内细胞微环境，支持
细胞稳健生长。与mTeSR™ Plus、mTeSR™1、TeSR™-E8™或eTeSR™
等无饲养层hPSC维持培养基配合使用时，可有效维持hPSC的未分
化状态。培养的细胞保持典型hPSC形态，持续表达OCT4、TRA-1-60
等未分化标志物，并保留向三胚层分化的能力。常规细胞团块传代可
配合温和细胞解离试剂(GCDR)或ReLeSR™使用；单细胞传代则推荐
配合ACCUTASE™使用。

图45. STEMmatrix™ BME支持hPSC稳定扩增，其培养性能与Corning® 
Matrigel®相当
采用团块传代方式培养hPSC，连续传代10代后，STEMmatrix™ BME与Corning® 
Matrigel® hESC-Qualified Matrix培养条件下的平均扩增倍数(± SEM，均值 ± 
标准误)表现相当。细胞在37°C条件下使用mTeSR™ Plus或mTeSR™1培养基维持
培养，并每7天传代一次。图中数据为H9和SCTi003-A两株hPSC细胞系合并分析
的结果。

图46. 在 STEMmatrix™ BME上培养的hPSC保持典型正常形态
显微镜图像显示，在mTeSR™ Plus培养基中，培养于STEMmatrix™ BME或
Corning® Matrigel®上的H9 hESC均表现出典型且一致的未分化hPSC形态。细胞
于传代当天(第7天)进行成像，可见细胞集落排列紧密，并呈现明显的多层生长。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/STEMmatrix-BME

STEMmatrix™ BME的优势

•	 采用经hPSC验证、富含细胞外基质蛋白和关键生长
因子的基底膜基质，为细胞生长提供理想微环境。

•	 可与任意TeSR™家族维持培养基配合使用，构建稳
定、可靠的无饲养层hPSC培养体系。

•	 模拟体内细胞微环境，重建更接近生理状态的培养
环境，支持hPSC的生长与分化。

•	 获得高质量hPSC培养，维持健康的细胞形态，并保
持稳定的三胚层分化潜能。

实验方案
使用STEMmatrix™ BME包被培养皿进行hPSC
培养
stemcell.com/stemmatrix-bme-protocol

http://www.stemcell.com
https://www.stemcell.com/products/brands/tesr-es-ips-feeder-free-media.html
http://www.stemcell.com/stemmatrix-bme-protocol
http://www.stemcell.com/stemmatrix-bme-protocol
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STEMmatrix™ Spike-In的优势

•	 无需进行培养板包被和预孵育，节省操作时间。

•	 可在细胞接种时直接加入培养基，或预先配制培养
基、基质和细胞混合液后分装使用。

•	 可在室温下操作，并可4°C保存，无需反复解冻。

•	 采用重组人源蛋白基质，减少实验间差异。

•	 适用于TeSR™ 全系列培养基以及其他无饲养层、无
血清的hPSC维持培养基。

Vitronectin XF™的优势

•	 使用人员重组蛋白基质，减少实验间差异。

•	 可在室温下操作，无需担心基质凝胶化。

•	 可与mTeSR™ Plus, mTeSR™1, TeSR™-E8™或TeSR™-
AOF搭配使用，维持hPSC培养。

•	 在与TeSR™-E8™或TeSR™-AOF搭配使用时，可建立
完全无异源的培养体系。

STEMmatrix™ Spike-In
STEMmatrix™ Spike-In(产品号 #100-2230)可实现快速、简
化的hPSC维持培养。该产品是一种成分明确(defined)、基于
Laminin-511片段的培养基质，可直接添加至培养基中使用，无需
进行包被和预孵育，显著简化hPSC培养流程并节省操作时间。

Vitronectin XF™
Vitronectin XF™(产品号 #07180)由Nucleus Biologics开发和生产，
是一种成分明确、无异源成分的细胞培养基质，支持hPSC的培养
和分化。与mTeSR™1、mTeSR™ Plus、TeSR™-E8™或TeSR™-AOF培
养基搭配使用，可构建成分明确的hPSC培养体系，实现对培养环
境的更精准控制，从而获得更加一致的细胞群体，并提高下游实验
结果的一致性和可重复性。在Vitronectin XF™中培养的hPSC无需
经过适应性培养，即可保持多能性和典型的细胞集落形态。传代时
与温和细胞解离试剂(GCDR)或ReLeSR™搭配使用，以维持高质量
培养。

CellAdhere™ Laminin-521
CellAdhere™ Laminin-521(产品号 #77003)是一种成分确定的、	
无异源的细胞培养基质，支持hPSC的无饲养层培养和分化。	
Laminin-521由胚胎内细胞团中的hPSC天然表达和分泌，因此可以
在体外提供生物学相关的hPSC培养环境。为了在下游应用中获得
一致、可重复的结果，建议将CellAdhere™Laminin-521与TeSR™维
持培养基一起使用。与其他基质相比，CellAdhere™ Laminin-521
可显著提高单细胞贴壁率和存活率，且无需在细胞接种过程中添
加凋亡抑制剂。对于单细胞传代，CellAdhere™ Laminin-521可
与eTeSR™维持培养基搭配使用。常规细胞团块传代可配合温和
细胞解离试剂(GCDR)或ReLeSR™使用；单细胞传代则建议配合
ACCUTASE™使用。

图47. STEMmatrix™ Spike-In可实现快速、灵活的基质添加方式
使用STEMmatrix™ Spike-In时，无需提前解冻基质，也无需对培养板进行预包
被。用户可根据实验需求选择两种操作方式：分步添加法(Stepwise Addition 
Protocol)：先将培养基加入培养器皿，再加入基质，最后接种细胞。或批量配制
法(Batch Protocol)：将培养基、基质和细胞预先混匀后，一次性分装至培养器皿
中。这种简化的工作流程可将总接种时间缩短至2.5分钟以内，与传统的hPSC培
养基质包被方法相比，可显著节省实验操作时间。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/STEMmatrix-Spike-In

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/Vitronectin-XF

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/Laminin-521

http://www.stemcell.com/stemmatrix-spike-in
http://www.stemcell.com/Laminin-521
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ACCUTASE™的优势

•	 即用型酶消化液，不含哺乳动物源和细菌来源成分。

•	 温和的胰蛋白酶替代品，实现有效的细胞分离。

•	 消化后无需使用中和液，即可获得高活率细胞。

解离试剂
ReLeSR™和GCDR
用于无需酶催化的hPSC传代

ReLeSR™(产品号 #05872)可选择性的消化未分化的hPSC，且无需
手工挑选或刮擦。

使用ReLeSR™对hPSC进行传代，可轻松生成最佳大小的聚集体，
且可避免人工操作的差异和麻烦。

另外，由于无需再进行刮擦，ReLeSR™可与培养瓶或其他密闭容器
相兼容，因此能实现大规模及自动化的培养。

温和细胞解离试剂(Gentle Cell Dissociation Reagent，GCDR；产
品号 #100-0485)是一种不含酶的试剂，适用于将hPSC解离为细胞
聚集体以进行常规传代，或解离形成单细胞悬液。

ReLeSR™和GCDR都是在相关的cGMP标准下生产的，可以作为高合
规性hPSC维持培养工作流程的一部分，如与TeSR™-AOF培养基(产
品号 #100-0401)和Cell Adhere™ Laminin-521(产品号 #77003)一
起使用。

ACCUTASE™
用于制备单细胞悬液

使用ACCUTASE™(产品号 #07920)从标准组织培养塑料器皿和粘附
涂层塑料器皿中分离细胞。ACCUTASE™是一种即用型酶消化液，含
有蛋白水解酶和胶原蛋白水解酶，并且已被证明可有效作用于多种
细胞类型。这种温和的替代品的浓度低于传统的胰蛋白酶，可以保
留细胞表面表位以进行下游流式细胞分析，并确保高细胞活力，而
无需中和溶液，终止消化反应。ACCUTASE™不包含哺乳动物或细
菌来源成分。

实验方案
使用ReLeSR™进行hPSC无酶传代
stemcell.com/passaging-using-relesr

实验方案
使用温和细胞解离试剂GCDR进行hPSC无酶传代
stemcell.com/passaging-using-gcdr

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/ReLeSR

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/GCDR

图48. 通过使用ReLeSR™无需手工选取即可从hPSC培养物中选择性分
离未分化细胞，并生成大小最合适的聚集体。
(A)待传代的hPSC培养物。注意未分化的hPSC集落边缘存在已分化的细胞。(B)
在ReLeSR™中孵育后，未分化的hPSC集落开始从培养器皿上脱落。已分化的细
胞仍继续贴附于培养皿上。(C)在震荡/拍打培养器皿后，未分化的细胞完全从培
养器皿上脱落。(D)未分化的hPSC细胞被打散成适于重新接种大小的聚集体。

Pre-Treatment Post-Treatment

After Shaking/Tapping

200 µm 200 µm

200 µm 200 µm

A

C

B

D

处理后处理前

震荡/拍打后

http://www.stemcell.com
http://stemcell.com/passaging-using-relesr
http://links.stemcell.com/3UtS7oS
http://stemcell.com/passaging-using-gcdr
http://links.stemcell.com/3w5mOaD
http://www.stemcell.com/ReLeSR
http://www.stemcell.com/GCDR


30 STEMCELL Technologies Inc.

hPSC培养

基因编辑
CloneR™2
提高hPSC的克隆效率和单细胞培养的存活率

CloneR™2的优势

•	 更快地产生更多的集落。

•	 在多种培养系统和细胞系中一致地生成具有相似高
性能的克隆。

•	 在各种细胞接种密度以及在电转或复苏等严苛条件
下更有效地培养细胞。

•	 无需适应阶段直接进入单细胞培养，节省时间。

使用CloneR™2(产品号 #100-0691)这一成分明确、无血清的添加
物，可建立保持基因组完整性和下游分化潜能的hPSC单克隆细胞
系。CloneR™2可提高hESC和iPSC在多种高应激培养条件下的克隆
效率和存活率，包括在低密度或高密度接种、冻存复苏后恢复培养
以及在下游分化前单层细胞制备。基因编辑时，添加CloneR™2以提
高电转后和单克隆接种期间hPSC的存活率。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/CloneR2

技术讲座
使用CloneR™2促进hPSC单细胞接种实验流程
stemcell.com/seeding-using-cloner2

图50. CloneR™2提高了电转后的回收率
对三株hPSC细胞系进行电转，然后接种于含有Y-27632、CloneR™或CloneR™2的
mTeSR™1和mTeSR™ Plus中。24小时后，将细胞保存在TeSR™培养基中(不含克
隆添加物)，并在第5天进行分析。在所有3种细胞系中，与Y-27632和CloneR™相
比，CloneR™2显著提高了细胞存活率和扩增(每个细胞系n = 2个重复)。

倍
数
扩
增

图49. CloneR™2提高克隆效率和集落大小
与使用(A)Y-27632化合物相比，使用(B)CloneR™克隆时，hPSC的克隆效率显著
提高。(C)与Y-27632化合物或CloneR™相比，CloneR™2进一步提高了克隆效率
并增加了集落大小。图示为10 cm培养皿中的H9 hESC示例，在Vitronectin XF™上
的mTeSR™ Plus中以每皿200个细胞(~4个细胞/cm2)接种。

A B C

Y-27632 
14%（28个集落）

CloneR™ 
23%（46个集落）

CloneR™2 
47%（93个集落）

CloneR™3
CloneR™3专为无动物源培养体系和3D悬浮培养工作流程优化设
计。更多信息请参阅第24页。

仍可考虑使用CloneR™

CloneR™(产品号 #05888)是最初的无血清添加物，用于
提高hPSC的克隆效率和单细胞存活率，尤其是在克隆和
低密度接种条件下。

其他基因编辑解决方案

ArciTect™ CRISPR-Cas9系统提供经过验证的RNP基因
编辑解决方案，覆盖hPSC基因编辑工作流程的各个关键
环节。请访问www.ArciTect.com，了解更多产品和解决
方案。

此外，STEMCELL Technologies还为SCTi003-A和
SCTi004-A人iPSC细胞系提供定制化基因编辑服务，可支
持基因功能研究、疾病模型构建及靶点验证等应用。请访
问www.stemcell.com/gene-editing-service，了解更
多服务详情。

https://www.stemcell.com/cloner2.html
http://stemcell.com/seeding-using-cloner2
http://links.stemcell.com/3xOZz5j
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分化
STEMdiff™多能干细胞分化培养基
稳定的人多能干细胞(hPSC)分化对于获得高质量的结果至关重
要。

如果没有标准化的hPSC培养条件，即使是最详细和最严格遵循的
干细胞分化方案也可能导致分化不一致17,18。使用STEMdiff™(专门
针对hPSC分化优化的培养基试剂盒系列)可重复地将多种人胚胎干
细胞(ESC)和诱导多能干细胞(iPSC)系分化为源自所有三个胚胎胚
层的2D细胞类型和3D类器官模型。

每个试剂盒都附带详细的、用户友好的说明书，以及标准化分
化方案。对于基因编辑或患者来源的hPSC细胞系，这些优化的
培养基和方案能够在保持原有基因型的同时，生成多种细胞类
型。STEMdiff™系列产品是我们用于hPSC培养的完整试剂体系的一
部分，并且与TeSR™维持培养基兼容。

STEMdiff™的优势

•	 严格的质量控制，优化的配方，减少实验的变异性。

•	 适配用于多个ESC和iPSC细胞系的分化。

•	 通过简化的试剂盒形式对来自所有三个胚层的细胞
进行标准化分化。

•	 可生成对应的祖细胞类型并进行冻存，提供下游实
验稳定可靠的细胞来源。

查看更多信息，请访问www.STEMdiff.com

我们的hPSC分化手册中详细介绍了STEMdiff™ 
hPSC分化试剂盒可生成的40多种细胞类型和类
器官。

hPSC分化工具

 

神经系统

呼吸系统

基质系统

泌尿生殖
系统

肌肉系统

感觉系统

循环系统

消化系统

循环系统

免疫系统

灵活选择即用型hiPSC衍生细胞与类器官

STEMCELL Technologies提供多种产品形式，满足不同
研究阶段和应用需求。您可选择具有扩增和分化潜能的
祖细胞，也可直接选用经过充分表征的即用型细胞和类
器官，帮助您快速获得高质量、可重复的实验数据。所
有细胞产品均经过验证，可与STEMCELL培养体系(包括
STEMdiff™系列分化试剂盒)配套使用，为您的研究提供
优异的可重复性和可扩展性。

产品信息
hiPSC衍生的细胞和类器官
stemcell.com/assay-ready-cells 

http://www.stemcell.com
http://www.STEMdiff.com
https://cdn.stemcell.com/media/files/brochure/BR27242-hPSC_Differentiation.pdf?utm_source=internal&utm_medium=print&utm_campaign=psc_workflow&utm_content=culture_brochure
http://stemcell.com/assay-ready-cells
http://stemcell.com/assay-ready-cells
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定制分化

STEMdiff™ APEL™2培养基(产品号 #05270)是一种成分确定、无血
清、无动物来源(AOF)的培养基，用于hPSC的分化。它基于由Ng et 
al.19发表的APEL配方，不含成分不确定的组分，如无蛋白杂交瘤培
养基。

该培养基可用于基于贴壁或基于类胚体(EB)的流程，如使用
AggreWell™培养板(详见33页)。在使用前必须加入合适的诱导因子。

STEMdiff™ APEL™2的优势

•	 使用AOF配方确保生长趋势。

•	 使用这种可靠的、已发表的基础培养基，根据特定细
胞定制分化方案。

•	 可分化成造血、内皮和上皮等多种细胞系。

•	 可用于基于贴壁或基于类胚体的流程。

STEMdiff™ APEL™2 TeSR™-E5和TeSR™-E6培养基
TeSR™-E5(产品号 #05916)和TeSR™-E6(产品号 #05946)是成分
确定、不含血清和无异源成分的培养基，它们均基于TeSR™-E8™的
配方，但不含转化生长因子β(TGF-β)或碱性成纤维细胞生长因子
(bFGF)。

此外，TeSR™-E5不含有胰岛素。这些配方可作为基础培养基，用于
人hESC和iPSC的分化，或用于其他需要去除上述细胞因子和胰岛
素的应用。

CD34 PE

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/APEL2

图51. STEMdiff™ APEL™培养基可用于定制分化各种中胚层细胞谱系
(A)基于Tan等人20的方法，使用STEMdiff™APEL™培养基*对STiPS-F001 iPSC进
行内皮分化。(B)使用STEMdiff™APEL™从H1 ESC分化而来的内皮细胞中CD31	
(绿色；细胞核为蓝色)的免疫细胞化学图像。图片由新加坡大学的Cao Tong实验
室友情提供。(C)基于Ng等人18和Chadwick等人21的方法，对H9 ESC进行造血分
化，并进行以下优化：(1)使用STEMdiff™ APEL™作为基础培养基；(2)分化前，将
细胞培养在mTeSR™1中的Matrigel®上；(3)分化是在Matrigel®基质包被的表面上
进行的，而不是基于EB的方法。

*STEMdiff™APEL™已更新为STEMdiff™APEL™2，且现在的配方中不含成分不确
定的组分，无蛋白杂交瘤培养基。
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细胞因子和重组蛋白
分化方案需要细胞因子吗？

使用高质量的研究试剂获得高质量的培养和可重复的结果。

小分子，大作用
无论是影响多能干细胞的自我更新、存活或分化，还是诱导
重编程，STEMCELL都可以提供多种小分子来支持研究。

浏览完整产品介绍，包括不含动物成分的 
方案。
www.stemcell.com/cytokines

了解更多信息以及查看完整的产品列表，
请访问我们的网站。
www.stemcell.com/smallmolecules

http://www.stemcell.com/cytokines
http://links.stemcell.com/3W5QrTY
http://www.stemcell.com/smallmolecules
http://links.stemcell.com/4bafQAi
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AggreWell™培养板
可重复性地制备大小均一的拟胚体

CellSTACK®
二维单层培养的规模扩增培养

许多hPSC分化方案都是从胚状体(EB)的形成开始的。使用常规方法
形成的EB22大小和形状均不一致(图52A)，导致分化效率低下且难
以控制23。

AggreWell™培养板提供了一种简单且标准的方法，用以形成EB。每
个培养孔内含有规格一致的微孔，能够产生大量高度均一的EB(图
52B)，以确保分化实验的可重复性24。

产品 微孔尺寸 细胞范围 培养板类型 EBs数量 产品号 #

AggreWell™400 400 μm 50 - 3,000个细
胞/细胞球

24孔板 ~ 1,200个细胞球/孔 34411/34415
6孔板 ~ 5,900个细胞球/孔 34421/34425

AggreWell™800 800 μm 3,000 - 20,000个
细胞/细胞球

24孔板 ~ 300个细胞球/孔 34811/34815
6孔板 ~ 300个细胞球/孔 34821/34825

AggreWell™HT 900 μm
50 - 20,000个
细胞/细胞球

96孔板 ~ 32个细胞球/孔 200-0563/	
200-0570

注意：使用AggreWell™培养板时需搭配使用AggreWell™冲洗液（产品号 #07010），以确保最佳性能。

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/AggreWell

查看更多信息，请访问www.stemcell.com/cellstack

图52. AggreWell™培养板用于形成大小均一的EB
(A)用常规方法形成的EB大小和形状不均一。(B)使用AggreWell™培养后形成大
小均一的球形EB。图中所示为使用AggreWell™400，按2000个细胞/微孔接种生
成的EB。

A B

图53. 在AggreWell™中的EB大小可控
以单细胞悬液作为起始样本，hPSC在AggreWell™中培养24小时后即可形成大小
均一的EB。通过改变接种密度可以调整EB的大小。图中显示的是AgreWell™400
中以(A)250和(B)1000个细胞/微孔接种生成的EB。

A B

培养器皿和常规实验室耗材
正在寻找更多细胞培养器皿和实验室常用耗材？STEMCELL 
Technologies为您提供全面的产品选择。欢迎访问我们的官方网
站，浏览完整的产品列表。

产品列表
Cultureware and General Supplies
stemcell.com/cultureware

专业的培养耗材

Corning® CellSTACK®(产品号 #38075)可作为多个滚瓶或旋转瓶的
高效替代方案，是扩大细胞培养规模的理想选择，平均每个培养室
可产生6.36 x 107个细胞。

每个养腔室提供636 cm2的细胞生长面积，并且每个CellSTACK®具
有两个直径为26 mm的加液口，可直接进入腔室底部，为无菌加液
和排液操作提供更高的灵活性。加液口采用标准的33 mm螺纹盖设
计，带有0.2 μm疏水透气膜，这些膜直接密封在盖子上可在保证气
体交换的同时，有效降低污染风险。CellSTACK®采用无热原、高光
学透明度的聚苯乙烯材料制造，并经无菌处理，可提供1层、2层、5
层和10层等多种规格，满足不同规模的细胞培养需求。

http://www.stemcell.com
http://www.stemcell.com/AggreWell
http://www.stemcell.com/cellstack
http://www.stemcell.com/cultureware
http://links.stemcell.com/3w7RxUI


34 STEMCELL Technologies Inc.

hPSC培养

实验室培训
与我们的经验丰富的科学家共同学习
学习一项陌生的实验技术往往充满挑战。为了帮助您提高实验成功率，并更加自信地开展实验，我们提供免费的按需在线培训课程(On-
Demand Training Courses)。在开始实验之前，欢迎报名参加相关课程，系统学习实验原理、操作流程及最佳实践，为实验顺利开展打下坚实
基础。

线上培训课程 
免费在线课程，随时学习，提升实验技能

通过我们的免费、自主学习在线培训课程，掌握关键实验技术和标准操作流程，加速您的科研进展。课程包含专家录制讲座、分步操作视频以
及精选学习资源库，帮助您系统学习完整的实验工作流程。培训内容涵盖：hPSC的维持培养与细胞质量控制、神经诱导和hPSC 3D悬浮培养
扩增。无论您是初学者还是希望优化实验流程，都可以通过在线课程学习实验室核心技术，提升实验成功率和研究效率。

实验方案库
浏览精选的详细方案、技术窍门以及视频演示等内
容，帮助您更快地推进研究。

产品和科学支持
无论您是在解决问题还是在寻找合作机会，我们
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