
 

 

 

  



 

  

  � �



  

 

خ�يا�سرطان�الثدي�الجذعية�ومقاومة�

  الع�ج
 

����� 

Phuc Van Pham 

 

���� 

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

 ���� ���	
�� ����������� ���   

 ������ ���	− ���� ���� ����� 
 

�� ����� ���� ���������� ���  

 ������ ���	− ���� ���� ����� 

 

 

� �



 

  �     ������� �	
� ���� ��	� ,���� ��,����� 
 

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

��� ,��� ��� 

��	
 ��� ����� ������� ������ �������  ��� ��� ; ���  ��!� "�#�$%&

 '()���  � �*� "�+ ;,�-$% ./0−  ,1��$��2334�5# 

264 ;728 "9 ×;3 "9 

 :=�>+2−8;? −@48−A4?−B86 

 2− ����� − ��	
  ;− ������ ���C�  ?−  ��D�/E�� 1�$�F� 

 G �,�-$% ,  ��!� "�#�$%&  �H   I"JK�L'()��� ,   � �*� "�+I"JK�L   

 �����E��� 

 ���>  A2AMBB;                                          3AA4�2334 

 

 :������ �	
3AA4�2334 

 :��
2−8;?−@48 −A4?−B86 
 

 

 

 

 
 

  ��! "�#$%��  &���'� ()�* + ,�-�./$0  1��� ����2 34�2 567 34� 8��6�� 9� 1:� 3;

 2; <������ =.! ��>0 3; ? @�A�B� 2; 5�C����2 D*�E��� �� ? F� ���G 2; ��02H6�I J0�	

,$%�� ���� ���� ����� ��� 9� �����	 ��K��� L� @�E�� �2
� �M������ 

 

 

���D� �#DN OPQ � &���R �)6/:8��6� ����T�� �#H�� :	D� 9 

Breast Cancer Stem Cells & Therapy Resistance  
By: Phuc Van Pham 
© Springer Publishing Co. Pte. Ltd., 2015. 

Q$0 L� U)���� V�C�� WK�2 
X2�  Y�F��� ?V��Z� [��
�� ����� \]^_`\]]a ,cQ

 d*���� ������ea`e`\]]a WK���� ,cQe_`\a`ea\f,� 



�� 

 

    ��دא�

 

� ������: 
  ����� 	
 ���� �
 �� �� �� 	� ��	� 	� �  ����� 

���� �����: 
  ����� 	� � �! ������ ��" 	# �$ ���%�����& � 	$ 	� �  '"()"�� 

 

 �! *$& �! +++ ,�-."� /." 012 �! +++ 345" #$ 678�" 9�:;� <����" =>?@ #$ 

 A& �! +++ ���B�"  ! C��." 0%$ #$ �DE F� G�?H" IJ C��." K LM�N #$ �! 

 �! 9�:; #$� >:
 OB��P���  678�" ���*%N�Q �! +++ R�S-�" T
 *-%2�
& #$ �! 

U�-V �! +++ W��X�" #$ 678�" �?�N& #$ 9�:; #$� *-�
 C>� �! 

U��J� Y:
 K < �"L-@ "�2�� #$ �!*Z�-V&� *N�Q �! +++  

 W�%8�" "DM [L�&  *-��N ���>J *-:�
 #$ �� �! �! +++ UD��@& 

\:8]5" CD��@^" �! +++ �_�`J�$� �?:��V �:��" "DM "�>a& #$ �! 

 #$ �! Ob>� < R��& +++ W�%8�" "DM c">d! e�>:V \�$���" �� �! +++ G��@ f�5" O�$�N �!
g2 P"G� Ohi�" G��@ f�5" O�$�N 

\5���" WP j L:."� ��@� �1]b� ��k T
� L:l �2L�@ T
 j" Tb� 

 

 

 



 

 

 

 



 

� 

��

�	���و��د�� �

ACKNOWLEDGEMENTS 

 �������	 
��� ������� �� ��	�� ���� ��� �� �!"�	 # $ ��� %�&� '���() �(� *�+  �,

 -. � /01 ����2�3)4�� ��56 7 82�5��."� �(9��� : �;�� ,�=��>!? @��5 �  ��, A'�9

 ��	  �3�� ��	��
� 72B�C� 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

� 

��


	����ذ���ن��	��نא �

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

 0�12��− ���	 ��31� 4�,'��� 5&6� (���/��� 7, �&��89 :, ;����� <��=>� ?�@ A�B C �
#3, �
��� �� A�B C �3&6�� 4��
 ��� ADE:  ,-����� G�HE>�	 <�I=>�	 �
��� ����J

 ,K�����E	) ,�
��� ��LM	 �N= C �NO1�+� 4�
�P� ����	 ��Q�� 4�� 4�=����� R��
���
�&)�H��S�,  (K�����	 ��6
8+� 4�=����� <��=T		� :�U V�62� ���/�T W����6�� ������ X6

 Y� #HU '� ,�������	 �
��� �� C �HHZ�+� ��N���� 0�1��� :, 6&6��� 4��/� [.\��
 -����� G�HE>� ���
�� �]+� 5���� :� �9]+� ^�O�� _/` -N���� .�N��� )��� *�+� ��,��

 ������	, 	 ����� #I`� [.\��a�����) /+� :, 0�12�� -,� �� .�−  ,���/��� 7, �&��89
 -N���� b12�� ��N&)��c� ��d�, _�]E� [e�/� �&6�−  
�−  ������������  f&����

���������� ���) Y� #HU (��N���� #\��/��	 0�1��� :, 6&6��� �O@ C g��h	 ,�
 ;����� <��=>� ���� C i�&����O2��−  ����.�� ����− �� ��,�� ��� [/�� ���� Y� #j�U	 ,�

 ������ ���/M C k����+� ���)−  ����.�� ����−  ��� [/�� �� ��,�������� ���)	 ,�a�����6 

 ������ ���/M A�B C−  ����.�� ����−  ��� [/�� �� ��,������(� 

 

 �������� ������������ 
� ��� � � ��  6���, ����� � -l&.P� 4�m�� ��–  ��� ��

������− ������ ����−  e��U�� �� C i�&����O2�� [)�8h Y� n�HU ()��� *�+� ��,�� − 

������ ���� − >� ��,�� ��� a61�+� ���/��� 4���,����� ������ ���) Y� n�HU	 ,o�



����� ��	
��	 ����� ����� �
�� 
��� 

 

p

 4�m�� �� qHr ������ �� C k����+�– ������ ����−  ����  ��� )��� *�+����! ��

����!�� ���) Y� n�HU � :,	 oa�����6  4�m�� �� qHr ������ �� C–  �"�#

������−  ��� )��� *�+� ��,����$$� ������ *�+� ��,�� C -N&)���� #N���� n��6M (o
 ��� s
, )�������	 -l&.P� 4�m�� �� A�B C ����	 ��312�� �t�,'��� (u� 4�m�� ��

>� C 46���	 n`v� (��+�� 4DB C �NO1+� 0�1��� :, )6� �w6� (��\�
P� Y� x�v
%& 	 k����, 4�2��ya�����)  ��,�P� #E�) k����+� #\��� :, )6� �O@ C n���h '�

��,��	 ������ ����	 ������ �� �� X���, Y� ��d��� :, )6� C nQ�� (�8���E	  *�+�
 :, )6� C �8����%N� �8���E	 ��,�P� #E�) zN�d+� �,6E C �L%=�� :, )6� �w6� '� ()���

 4�	6
��	>�� #N��� {�	 Y� ������ [��J	 C 4�����+� 4�2��L�� �NO1N� �8�Q��, |� �`�}
*�+� ��,�d� ������ �� � � ������ #N�M (�&)����� ���/��� �O�N+� X���,  ��� s
, )���

��$� ~�U	 u����'  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

� 

� �

ن���
د���א�����  

 ��� � �� �	
� �� �� ���� ��� �� �� 
	 � ��� 
��� ��� � � 
�� ���� 
� � �� ������ � �	 �!− "�# �� �$ �%
& �# �! '� �( �)− � : �+� �,
 ������  �	
� �� 
 �� 
� �	 
� �� 
 
� �	 
��� 
� �� 
� �	 
��� 
� , ��� 
� �� �	
� 
� 
� ��
� ���� ��� 
  �� ���! �" � 
#� $% ��
� �& 
� ,: ��� ����  ��� 
  �' 
(
" � 
#

 �) �*� 
� ��� 
  ���� , ��� 
� 
  ��
� , ��� 
� �� �	
� 
' 
+ 
� ������� 
�, �- 
. � 
" :�,��� 
0 ,�  ? 
, �2 � 
� 
3� : 
�� 
0 �4 
5�  � �- �. : /0 �- � 
 �1 � �+��,
 23& �4 �) 2�� �� ��� 

�56��67 � �8&�� �9#7 :�;< � ,��	
� � 
��� ,�5=$>� � �#5� , � ��������� , ���

 ��5�;��$ �.��?�9#@ � A-. 	! �� BC@ � %=>?� � �-. , �E. :�;< � ?:�;G �9#7 ��?H �IJ= 

 �K$ LEME� N&96H �6 � O�>P� 	 �!E9Q 	! RK��!�� ����  ST 0LUH RI�V ��WX Y�G � EH
Z� (! R>8&� � ��WX� %&= �[\H 0E#] Y9^���[_  �\#6` �[�>8� a9?H$� RN\4b� c��&d� �.LE[

:�;<#  c��e � �� � �&?&�8 � ��WX� � RLEMEb� :E@�$� �K$P� 	 :�!E_ ���.�&� �K$ :�, 

�&�] �K$$� �\#6fb� "�d� g�NM� ST A��W] h6�H Z 0- � �KE � E. �&9i� �KE �,  	@9�$
��[_� :� :$L %��&_�e R> LE? � "�d� g�NM� ST A��W] h6�H 0- � �KE � E. �&�X� �KE �$

 �\#6fb�0$�\9&# � j�5d� $� ��E� � �&!$P� k�>; 	!, $��  RKE8] >C7��&9i� �KE � 	,  �,$
>8f#  R�&i� O>?�,  	@9�$��[_��,  ,�&_�e R> LE?� � l�� �m 	@ $ �KE � %&#! k#8� � E.$
n:�;< �o p�;< �  l���? l�q> r&  :�;< �$ �H s �#� 	 >C7� ST �&_�;< � O�>P� t�E_� u

 O�>!P� ,�5vw�v]$ �KE � ��W] tE_ ,�KE � KE8H �[�>; ,x�vb� Ey? � z�� (! tE_ �6w�
 s�KE � �5���� �6 � �&�_�d� 

{�y �� :�;<#  ���b� z�� � ���| 	! g��;P� N}?�,  ST 0LUH RBC7 a�E! ���5=
����  < � O>9�! �5� :�"#$ %��&�� '()�$ �� �$:  ,~]�6 �$ ,c�& E4@ �$ ,	� �$ RL��j




	�� �����                                 ل ��	 ����� ����� �
�� 
��� 

  

 ,:jE �$��-�6 � gE�, p�� � ���� � �#,$ ;aC ��>b� RL�KT 	! �K�] E. � �5�$: �e�KE �, 

"�d�� �&_E>�� c�B�6 �$ ;aC ��&� E. � �5�$:  ,r9� � �?VP O>?6 �$ ,���Ub� �?VP�
$c��$J&@ � �?�, c��$B\ �$, ��1@� �$,  s��&� � �E#6 �$ 

+�M> �$ g��� � ��! 0�C � z&v� 0- � :�;< � t�E_� ��� E. 0�C � :�;G, 7� E.$ �#

K��6_� :�;< �$ 0E�[ � :�;< � ::�!E_ %� �ME� ,+�M> � 	! g��� � � l� � � ��& �v �\ ��,� �

 O�>!� O>-! � �� � 0�C � :�K��6_�A  ��.�>b�� ,���? � � ��� �$ ,r\�6 � � k&q
��\6_�$  ,�&\9&# � L�� � ��$�#d� � K�>\), 0�C � �9#� 	 �� �� �f8# c�j�>=T �$>]$ �

 :�;G O> �&f�6  ay=P� �[�>8 � �. �&�&� � �?VP�� �!�?V�� >�Ev6 � �[�>; �6?H
G O> 	! ��@#  ~�! a7 	5�\_� �4= g��� � (! z�$ 0�C �! �&� 0�C � :�T :

sO>b� 	 �i�$ z#�6 � � �!��� O>9#  >@�b� ��@ � 

�L�v� ,g�?�KP� Y��> � �$ >���= "/ ,��! �E& � �b�? �  �9�� %� a\6| 0- � :�;<# 
 �&� �&b�? � �4v �:E@�  ��0:�;< � O�>P O>!, %� ���,E �$ R���d� �W? � �>;$, 

��? � �E6� (! O>b� �-� �)�X� c�&w�v���$, +�}b� �-. � ���M E. � a7$ �E& � :�7$ ,
 :�;<#  �b�? � �1  >���=2345  :�E�?�"g�y[ � ��(� 6�7 �K�] ��8_ ��H�K�," � �9�� c>7I

 %_� �E& � �-. � �&b�? � �4v �"8� L�! c�&=E � ���9: �$ xK�[�  � ;<=2 >$?� @AB g�>M 

����  �:�;< � +E� ��? �, C�)�7 �$ �C/ c���� R�=E � $ 	! ���� � c�&=E � ���_ :� Y,E6H
����   	 Y\H>H �E� :�;< ��D=5 >$?� E F��4G  ��! � n%233<  ST4G=4  :E&#

 ��! �9�_23G3  :� ST cK�V�$ ,0�C � :�;G 3 �v  �_�7 �7P� c���)�� ���_ :� lJ#!
D3 �E6b�$ �y\f�b� c�?96}b� � :E@� c�&=E � a9Q 	 %
a]� � �, �6?�$ :�;G �w> � 

R�?b�$ ��@ �$ :E E[ �$ 0�C �$ �$ ��#/ c�_�;< � ����b� R�=E#  g�?�KP�o 1  >���=2345 ,

nz; z�$ Y,E�  �_ �&�>? � R��, l�y�� ��#!�–  k=�Eb� r&9X� ,�L1  >���=2345  :�
c�&w�v�T �$��) ��4�� :�;< � � ��? �  cK�V�ST :� O>b� L�Lj� H�9� 23  %+W] 

c�E�� � h? � �&q�b� ,I�J c>5�� �E4\ � �&�8 � :� 42 :E&# @AB :E��v� :�;< �� 

 l��E�� ,  l�[=$ �& ��7�K ��b�F �&_�8�� � �&�?b� ��4��� :�;< � � ��? �	$ , Y,E6b� t�\HK�  �-.
L�? �  ST21  l�_E&# +E#4�  ��!23GL :E@6�$ ���� � �7P� �$ A-. RL��N � � ��? � +$L  ,� �C �

M8AB I�J >C7�  �$53 % �$ "FN cZ�i� ��E�� � R���d� ���vb� :�;< �� � '!�9$ 

�&[�>=T �&��$ >� {�$$��O ��E�M$I�J ,  ���D3 % �$ c�&=$ :�;< � �&b�? � � P(� 



م  ����� �����                                                                                   

  

k;��b�� z�4�$ c�&w�v�T ��4�� �$��) ,:�;< � C�)� :�;G �w> � �$ >C7� c�_�;< � 

 l�!E&V  H�9�<L % ?� ~��vb� tE9Q :�;< �� ,��? � � ��(� :�;G 0�C � Q9� g��� �  H�9�

2L % �$ tE9Q c���)T c�_�;< � 	$ :�;G "e "&[6�b�$ :E E[ ��  ��i� �\&4) ��#!�
 �2<  R2  R2345 � ���� �&w�v�T �.�!� S$���� T0�O$ RK�jE� :�;< � �4v � ��LE?� � 

 �:� L�! ~��vb� O>b�� U(H� >C7�  �$41 ,l�\ � H�� ~�LE?� �  ��9$D1 ,%  +�?9�L2=5 7�J 

 �a@ 433� � ,	;�E E.$ +�? VW� ��LE?� � �$ ?� +$� � >C7P� ���)T O>b�� � ��? �� 

 �>? � ��? � � g��� � k�W� �E��7 0�C � :�;G O> :� �_ �&}&#X� Y,E 	#!�
�� ���_ O>! �&���   ��LE?� � � u#� �[= �&�>? � +$� � Y&� � O>b� �-�4X=X  ,%

$ ��E@ �55  ��! %2344 ,$ �
KG2  ,%$ c�K���23  ,%$ :J �!21=L  ,%$ x>�b�G5=4  ,%
$ 	9& �22 % , �&_�6�KE $4L s% 

$ ��! �#}� �6 � cZ�i� � n{[=o ~�LE?� � ~� ��K$P� t�E_�$ cZ�i� L��!� a&#46�
233G _ n��K$�  ��;E � a}� � 	 cK�) �&9�K �&w�v�T ���� �.$o 0�C � :�;G :� �}

 ?�9� g��� � �C L�?� z#mP� a5D5 ��� �� R���M � ��,  aC�$24 ~� :�;< � cZ�� 	 %
 avH �&� 0�C � :�;G ���_ � +$P� N7>b� �  �H �&,h � �[8� :¡= k;��9#  ���� ��$ ,g��� �

 ST 0�C � :�;G cZ��2X �[8�b� "e ,�&,h � �[8�b�� g��� � ~� :�;< � cZ�� 	 %
 ��7YZ, "&v[ �$, �@$,  +�?9� g��� � ~� +$P� E.$25 � g��� � ~� :�;< � cZ�� 	 %

 �Ed� �[8� "e ,k;��b� �#H23 % , +�?9� O��> � "e4D%,  ����b� "e41=5 % E "�>@ � ��! sL
QF\ �� :�;< � �4=�@b ��BX� ��LE?� � �&?9d� RK�LT r#Q Ey!,:�;< � �W! Y,E , 44 

 CF0��2341�] 

 %&=�@ � c�E#?b� �#, 	 "¢$I$ "�K�,�$ x>? � :�;< � £> 	 BC@ � p�?�
%6&.� �&� 	 O>b� �-. "5= (! "5�&?H �&�>? � ��# �� :�;< � O> 	! ���6b�$, %!�E_�$, 

%q�>!�$, f�H �>;$��8, %MW!$,  	 BC@ �$ B8X� O>b� �-. +E� c�E#?b� �56�� 0- �
 � �-. s��>b� R�=E� cZ�i� 	 BC@ � �< � �4=�@b ��BX� ��LE?� � �&?9d� �!L! :�ST 

:�;< � z67 ��1  0BX� t$hb� ~V�H  ,�.h_$$ �!L c�?�d�$ �&C4� � N7�>b� � -7ST 

c�>�Ub� ��,T, c�$�� �$,  cW9i�$ l��E��,  O> �4=�@b Y�K��b�$%!�E_� �=�@� :�;< � Y/ ,

 O> t�E_� ��� %6\v� 0�C � :�;G O> 	! ���i� +$��6� 0- � x�6@ � �-. ��>H ST p�!L
 ��[6b� +$� � �5&= J� ��? � :��#� Y&� � +�M> �$ g��� � 	 BC@ � R�&� L�¢ 0- � :�;< �




	�� �����                                 ن ��	 ����� ����� �
�� 
��� 

  

 l��L�v6,�$ l�&9#!!L �¤ ,� N7�> g��_T ST +$� � A-. :�;< � £> �W?  R���!,  �vv]$
 g�y[#  �#w�8 � u ��b� +$� � A-. O>b� �-. (!� �i� $��� 

(! x�6@ � �-. a96��  � Ub� �5&= +$��6� +Ev= �?��c�!EqE  %��67 ��� �&� �\#6`
$P� av\ � �+  av\ � � ¥h �� +$��H "e ,%MW!$ %H�&w�v�T$ 0�C � :�;G 	! ���i��

�&_�;< � �&!-d� ��WX�$ �&!-d� ��WX� p�C � :�;G ��W] +N! ST �>8H � �C � av\ � �$ ,
�&!-d� 0�C � �.���|$ �[= Y��> � av\ � � �� ,  0�C � :�;G ��W] �!�Kj$ >e�@H 	! ��|

�&!-d� �5�! ��| �[= �&w�&9&@ � �$�[b�$ 0�C � :�;<  �&!-d� ��WX� �w�vX ���� �� �� ,
�5�� :� a�,$ ,r�X� av\ � � a&v\6 �� � Ub�  ����/ ��|�L�� � av\ � � �� ���56�� 

�\#6fb� �W? � �>8� �&!-d� 0�C � :�;G ��W]$ , ���5� � a�, Y��� � av\ � �$ 	! ��|
L $� :�K$K��6_�  av\ � �$ ���5� � � �� ,�&!-d� 0�C � :�;G ��W]$ 0�C � :�;G ��W]

 �&!-d� 0�C � :�;G ��W] �Evf� %�! ���i� k�� � �&f#6� � Ub� ��, �[= 	�C �
s�&MW? � �$�[b�$ 

 ��6X� �$�~9#�b� £>$ �_�q> �\�� :� S�?H$ %_�4�� '� +��, � :�$H9 �-. ��
B8X� O>b�, �[=E� :�$� �_��$ ��) a@� x�6@ � �-. ��>H � '�,  Y#8� 	 a7 %� '� Y\�� :�$

EM>b� R>9C � %� ��6��$ %&#!R ��(7�0 ,�"�>@ � �5ME  l�v �] %#?M,  lJ#!$  �E� ST %� Y\6��
 Z$ ,E. ZT ��V Z$ ,��� � E. S�?H '� :� ¦��_ Z$ ,	�� � ZT O>b� Y=>� Z$ ,A§�\V ZT g�\V

��� ���i� �$:  EE ,�§�\V ZT g�\V Z ;��� � �_�$ %\V�$ ,��� � z.I� ,��� � xK "5# �
 lJ[� KL��� Z g�\V]]� 

~b�? � xK ' �9i� :� �_�E!L >]�$ ,,,� �

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� ��نא������� �



 

� 

��

א�������ن  
About the Author 

 

 ,�����	
 ����� ����� �� �����
 ����	���� � �
����	
 ����� �  ��� ��� !�� "#$

 %�����&'  � (�)* +��	�$ ",�-  ./�0 ��-�� � �����	
 ����� ����� ,��'�	
 ����� � 1��$2


 ���Ho Chi Minh3 4�5�67/ 89: ;-�� ",�-3 ����� , <� 3 &-�= >�? %�� @A
 �-BC
 D�EF*

 �-BC
 �  G�;/ H	
 ��,'�	
 4BI:
 ;-;J K	�L3 ��-�  4���M � �N 3 ,����A
 � H6�

 %�� @A
 

 � 4�##9	
 ����� �� @A
 �-BC
 G�
;� O3* �� ��$
3 PQB�R3 ��� ����	
 K)*

 4���5	
 �� � �,L S�I�F T'�*3 , �����%�� @A
 �-BC
 OG  �  OG  ��UE6	
 V/��W0
 ",X/

 �� @A
 �-BC
 ,��,�X�G�:
 3* �7�)�	
 �� @A
 �-BC
 ,�� @A
 �-BC�F YB�	
 ,�� @A
 �-BC


 %Z�-�I	
 [7	
3 ,H ��:
 YB�	
 ,�����\	
 %4]�I:
 P@0 � ^U_� `� V	 

 ��-�  4
��) ��F ����	��6	
 &' 3 ,��'C
 ����	��F <� 3 ���2
 &'  � a69� �8C
 ��

 [	�� �0 ��� ����	
 ,��E:
 4�-]�	
3 ��F��	
3 �����b�) � cU$�6	
 ��6� d� �3��- ,��e-GA


1��$2
 &'�	 �-��'5	
 �3�f
 �� ��F* gh O�i�	
 �  j-;$ , k;l* �;�. 



����� ��	
��	 ����� ����� �
�� 
��� 

 

�

  

 

 

 

 

 

 

 



� 

 

� �

   �����د
Preface    

 ,����� 	
�� � ��
��� �
����� ���� � 
��
� ���� 
�
� !� ���
�� "#��� ����$�� ��%&
 '�( � )* ,���
�� +��, �
-.� +"�/01 +2��� 342�� 5+� 6$7 89 ��� �: 89 '�( ;-+"1

�
-.��� <�=>2�� ?�@1, � �A�� � 6$B � +��, ,'�( ;�1 �
-.��� CDE F�GH$0 I �����, 

��* J+�� CK1
� L+�� � �A�� � 6��M � +��,1 ����M NB�  K��0 CDO �-@�* �
P
�QR�
 ����� 	
�� 
".Q 89 S���T��!
�U�� ���DV� 
".W�X ���DV�  YH�� ?�@1, ;�� � ��-1

����W� ������ ���DV� ����� 	
�� 
".Q ZH�0 ���� � [O
$01 ?�@1\�  �
�=>��@
4H! � ?@��
 <����� 	
�� L+� � �M
2H!I� 1 ]��W� 

 YO ���DV� ����� 	
�� 
".Q ���%HM� 	^� '�D�9 _� <S���1 ��-.� ��G�0�`M
 ,���
�� #��� ����$�� a��3 b4H�c� �P1  � �"���� �	
�����DV� ����� 	
�� 
".Q, 

 d�%$H� e�� HM�19 �P1 ,S�"�V� ���%HMI� �
�G�0�`M bZHQc�  �I1
f�� � 
%�� �"����
�"+"U�� e��g01 <�"��=gH�� ����� 	
�� �
-.� h�iH�  

W� jk
iW� l�* m
H2�� �DO j =" ��
 
��� ����� 	
��,���DV� 1 ��1
g�

".Q ��%H$0 YH�� S�"�V� �
-.��� l�*1 ,n.��� ����� 	
�� ���DV�� 

 

?
� 	
� o��                                                                                        ?
�H�� ,p�� q0 �O ��"�� 



 

 

 



 

� 

��


א����و��� 


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

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

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

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

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

  ���	  �������������������������������������������������������������������������  ! 

 :#
$� %&'�� 
� ���  (�)�� *+,-  ����������������������������������������   � 

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

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

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

 :.+)�� %&'�� /��0�+,1�� �0��2� +�3/�
 �0��2� +�3  �������������������������   � 

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

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



����� ��	
��	 ����� ����� �
�� 
��� 

 

�

������ �  ��	
��� ����� 	���� �� 	!  �����������������������������   � 

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

������ � �� �	"�� ��	
��� ����� 	��  ��������������������������  �
  

������ �  	��#$ ��	
��� ����� 	������%	&�� � ' ()  ��������������  ��  

�����	 �  ��	
��� ����� 	���� *�	�#  �������������������������  ��  

���� �  ����� ����� �	
� 	��#  ������������������������������������������  ��  

������ �  ����&�� +"  ��������������������������������������������������  ��  

������ � ���  ����� ����� �	
� 	��#  ��������������������������  ��  

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

 :4�+)�� %&'��  �����  �0��2� (�)�� *+,- �056 #7�
  ���������������������  ��  

���� � ����� ����� ����� �	
� �)#  ������������������������������������  ��  

������ � �� �,)-��.%�/  ��������������������������������������������  �� 

������ � ,�0��1� ��% �2�� 03�$ �2  ���������������������������  �
 

������ � � �&�	�� ��(45�  �������������������������������������������  �� 

���� � 60-�� :����� ����� �	
� 	��#  �����������������������������������  �� 

������ �  	�8� ����� ����� �	
� 	��#���������������������������  �� 

������ � 9�: ����� ����� �	
� 	��#  ����������������������������  �� 

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

 :89���� %&'��  
 ���:�� �������� �0��2� (�)�� *+,-  ����������������������  �� 

�����  6(/;��$ ,=�	>);�� 0�,;�� ,����� ����� �	
� 	��# =3&��  ����������  	�  



�
������ 

 

� 

���� �  ��� 0�� ?$�@ �������������������������������������������������������  	� 

������ � � �	A&�  �����������������������������������������������������  	� 

������ � B5C81� 08�!  ��������������������������������������������  	� 

������ � (43�� D"�(�  ������������������������������������������������  	� 

������ � ��� '���  ��������������������������������������������������  	� 

���� � ��� 0�� �>��
  ���������������������������������������������������������  	
 

������ � �>�;)�� �)�� ��� 9  ����������������������������������������  	
 

������ �  ��� 9�3-" ?$�@ EF ����� 	��# �����������������������  	� 

������ � 	���� ��� 9 ��%	-G1� �H��   ��������������������������������  	� 

���� � � �I);J�� ��� 0��$ ����� ����� �	
� 	���� ���#1�K�  �  
� 

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

:;�+/� %&'�� (�)�� *+,1� �0��2� +�3/� <=+&6  �����������������������  �� 

�	�� � ���  ����� ����� �	
� 	��#�������������������������������������  
	 

�	���� � !"#�� �)��  �����������������������������������������������  
	 

�	���� � L MC N8OPQ;�� M* N>O� $�O R�$O1� � S� O(O!  �������������������������������  
� 

�	���� �  ���	T! $"%&ECM �)�	G �)�� 6	�!�$  ������������������  �� 

�	�� �  	���� ��	
�����&)C�� �H��$ ,$$��(  ����� �	
� 	��#$ ,�("�U�
�����  ������������������������������������������������������������������������  �� 

�	�� � � 6	>;��4V�0��$ ���I�� �W	X� BG ����� ����� �	
� 	��#  ��  �� 

�	�� � ��	4Y�� �"$	>��  �����������������������������������������������������  �� 



����� ��	
��	 ����� ����� �
�� 
��� 

 

�

�	���� � �)* ��$%1�+�,-.  ������������������������������������������  �	 

�	���� � �"/�� ��$%1� ���9�Z��01'(  ��������������������������������  �� 

�	���� �  B!$�G �)�	� %��:[ 6� \ ]� &��� $" ��	
��� ����� 	���� ^�� 

�	���� � �$(3�� _"	X� `)! �G	5;a� �9(&����  	�% .bc;�� 	���� ^
 ��	
��� �����  ������������������������������������������������������  �� 

�	�	 � d	-ef� �"$	>"  �������������������������������������������������������  �� 

�	�� � �	��� '� $1� (4�  (I! ��&�� ��(  ��������������������������������������  �� 

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

 : >+?�� %&'��  �0��2� (�)�� *+,- +�36 !��@AB�  ���������������������  ��� 

���� � ??��21� 	"  ��������������������������������������������������������  ��� 

���� � ����� ����� �	
� 	��# ?��h;a�  ������������������������������  ��� 

������ �  ����� ����� �	
� 	��# ?��h;a��Ia�(G �$,Y�� ��-����� 

������ � �� ��-��.��2 i� �4;-�� �)�� ��	3"  ��������������������  ��� 

������ � �� �	a$bT� �))/��' O O()  ���������������������������������  ��� 

���� � ��0�,;�� ��-�  �����������������������������������������������������  ��� 

���� �  ?��h;a� D"�(��.3"��	
��� 	���� j �����  ��������������������  ��� 

���	 �  	���� �k�(" ?��h;a� ��	
�������$  ��������������������������  ��� 

���	�� � � %	l�� ��-�� 4��56���$1 ��("���  ���������������������  ��� 

���	�� � 7)61� ��$ B8(4Y��+��c;�f�  �������������������������  ��	 

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



�
������ 

 

� 

 :89+?�� %&'��   ���� ��=���� �0�:C�� (�)���0��2� (�)�� *+,- +�36
  ����  ��� 

�
�� �  �� 	����.������ �" (��?  �������������������������������������������  ��� 

�
�� �  6(F��I�� �4V�0�� � +�(Y!$ �)��.������ �" (��  ��������������  ��	 

�
���� �  6(F4V�0�� ���I�� $ 6(/;�� DG	>" �4V�0����I��$"  ��	 

�
���� � $ ��	-" 6(F jm3!�4V�0�� ���I��   ������������������  ��� 

�
���� � �5�� 4.������ ' (�� �)#  ���������������������������������  ��� 

�
���� � .n;3�� ' (�� 	��#  ���������������������������������������  ��� 

�
�� � .������ �" (�� ����� 	��#  ������������������������������������������  ��� 

�
�� �  ���& .������ �" (�� �������� �	
� 	��#$����� ��  �����������  ��� 

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

 :��+)�� %&'��  D+AEABF�  ����������������������������������������������������  ��� 

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

G+H5I&�� J�K  ������������������������������������������������������������  ��� 

G+�CLC�� !+MN  ����������������������������������������������������������  ��� 

 





 لא�����א�و

� 

���ط�ن�א
	د��ن���د��� �
Introduction to Breast Cancer 

����� ����� ��	
 ������� 

Breast Cancer Statistics 
 ����� ��	
Breast cancer���� ������ ����� ����� ������ ����� �� ,�� ,��	���� 

���  ���  !"#$% &���� ��	
���� ' ������ ( ��)�	��� !* +, %Report, 2014 ��	
 ./
� �% ���  ,��01� ��$2��� ( ������ 3� 4�5��6 ��*7� ��	��� �� ������  ���) &�)89 !* +,

	��  ��01� ��$2��� ( /%
 :�;1 ���� �<�=�� ����� ��	
Invasive breast cancer ���
 �

����� ��	
  >�5 (���� ���  &��) ���� ' ������ ( ��)�	��� +, %Report, 2008 �? ./
��% +5 2%@�, ����� ��	
 ��"$ �A B81 ��  !* +, �� �% ���  ��������� ����  ��� '

�  �������� �C%>�5 D�, ����� ��	
 +5 &E���� ������� �2�F, GHIJ)� ����  4��$�KL ��� ,

 M�IJ)� N� �OP� +Q �%R ������ ( S�*! �D� TU�$ .4��Q V*7� ������� &):�K, 4�,�5 
 M�IJ)2�?"# $��% �"�� W#"�� X :�;L >�5 ( .YZF������ ��	�� &��[\� B�F, ��* ,
 !"� �����������  %� &'(����)  % ��%:%A (�*�)�  ( B�< �, .]�F�� ��0)A T�^ (

��� ������� +, �$�F�� &,�K1� ���_` a1�� :����� ��	
 ���� N�������  % ��%:%A (
)����  >�5 BZc ��01� ��$2��� (���)  ,��	�_� &�"$�,7� &�FOd�'���*,����; 

Ferlay et al., 2007 �� 4����  ����� ��	
 4�9%�  ��*A .&�,���� ���_��� ( 

*  &�',- .-)����  % �A�,��)�  4ZU:  ( �<�=�� ����� ��	�� 3���, ��01� &"_O� (
 >�5����� 

*  /%-����)  % �A�,�*�  4ZU:  >�5 ( ��01� &"_O� ( �<�=�� ����� ��	
 +,����� 



����� ��	
��	 ����� ����� �
�� 
��� 

 

�

*  ���  �e)���� ������  ( ����� ��	�� ������ ������ +,?f�	
 +, �g_e)0  1�2

 +, ��*A %A ����Q���� – ����� 

*  &�',- .-�*��  % �A�,���  4ZU:  aFh�� ����� ��	�� 3���, ��01� &"_O� (In situ 

breast carcinoma  >�5 (����� 

* � �% ��� � 03 �4 � ��$2��� ( 4��$�KL ���) &�)89 iK�' ��01A 03 �5�� �������  !O1 jk
� �l1��[?m��  BZc �<�=�� ����� ��	��� 

*  >�5 (���� "
�6- .- ,����)� % ,�<�=�� ����� ��	
 +, ��$�U &�� �)�)�  �7��

 Sn ����� ��	
 +, ��$�U�� /aFh��' �<�=Non-invasive (in situ) breast cancer .- ,

.��01� ��$2���� ������ ( �l��J#L 

*  >�5 (���� ,o)A :�K$ ��)� l��J#L pL �<�=�� ����� ��	
 +, ��$�U &�� �  B�U��� (
.��01� ��$2����  B�U��� ( ����� ��	�� &��[\� �;c.W�7� ( � �% ���  

*  >�5 ( M�IJ)2� ( ��01� ��$2���� ����� ��	�� &��[\� �2�F, �A������ q�r% ,
 �R�$< �F�R�;,�  GHIJ)� .3K��Q +$�K5 ��\� �2�F,���8 :��KO� * ������  BZc� �% >�5, 

 03���� ? $���� �s���  B�KL &$�t)? 4���uU TU�$ M�IJ)2� �D� �? >��J1Q� M�IJ)� v
��,�w� YZF�� 2�9���:� Hormone replacement therapy (HRT)  &Q�:R x��1) y) pL �A �F�

 >�5 ( �A�� &0[ �:R��,���� G gC� z�  ,A �R�$<% !$���� ��,�w� YZF�� 3� &_[ s��� �
\� �;c.����� ��	�� &��[ 

*  >�5 (����,  ���% ( ����� ��	
 ���L �0�� :�K$ �,�����  ��$2��� ( ������ +,
�� �2�F, �A +, pn��� {5 ,��01� >�5 D�, G_C ��������� �%R ������ ( V*A M�IJ)� T, ,

0� 3�OP�  ,��UZF�� +�` +5 x1�L ��h�IJ)2� |D� �A �K1F$ .4�,�5% W#"���"�� ,

.a5��� �R�$<% 

*  ��	
 �F� ,��01� ��$2��� ( ������ ( ��	��� ������ ��Q {5A ��9 �� ����� ��	

.&���� 

* )�	��� }��)A ��*A ��9 �� ����� ��	
��  ��	
 �F� ,��01� ��$2��� ( 4�5��6 ������ (
 +, !CA .�_d��� .����� ��)�	
 ��"L ������ ( ��)�	��� +, iK� &���� 

* ~���� ������ 0�  4Z�_C &h�5 ��*A ���8;7 � ����� ��	�3"$�,7� ������ +��� r% ![7� ��
\�
"< ,q�r T,% .aK ����� ��	
 ��"$ +, !C7� ������ 3�)�  ,4�,�5 4�F��6 ������ (
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"$�,7����  03r%\� ![7� �� =6
"<, ��*A"$�,7� ������ ,4�,�O5 .~���� ������ +��� r% ��
\� ![7� �$ aK$�� j" �+  .����� ��	�� ����_� &h�5 ��*A%�� ������ ,��$��Q% ���)��Q\�

 ���"$�,7�% B�[7� ��%r ����F��"$�,7 3�_[7� ��"�_�� � >�70  �?@A X_F1$ 8�� !CA �;c
�7�.����� ��	
 +, ������% :�;1 

*  4�:��15�  >�5 +,����A%�B3 , ���, �89%� W�A  �$:�L p��� ��* ��01� ��$2��� ( ���Q
����� ��	�������� q�r ( 8� , YZF�� G` .+lUZ5 3fA �Z�� ������% 

* WFH�� :��KO� ����� ��	�� �A�� &��[? �;c �$u$  ���� ��* �r? 4��$�KL  &U:��� +, �$�C
���� ,GcA ,>A' v%7�CD�',- .- �  ���  .����� ��	����  ��	�� ������ ������ +, &����

�� 3���, &_��F�� ( R���A +��� �����.����� ��	 

*  +, ���  i�: +"O$� – ��  .&���U ���I;� ����� ��)�	
 +, &���� 4�5��6 ��*7� ���I;��
 ����d� ( ��"LBRCA1 and BRCA2 �% 3U ( ���I	 +��� �Z�� ������BRCA1  0>�7

 +, �%�gL �:�;c�� – ��  �O5 !�C ����� ��	
 :�;1� &����*�  +Q ( N�k �, �R�5% ,4�,�5
 3U ( ���I	 +��� �Z�� ����_� &������ �,A .�=[ABRCA2 &���� ��"L �:�;P� ��� ,)� 

������� 

*  4�H$A ���I;�� |D� i�L�L.~��� ��	�� &��[\� �;c �R�$u� 

*  3d� ���I	 i�L�L ,B�U��� (BRCA2 ����� ��	
 �;c T, ����� ��,  ���0�� ������; 

 3d� ���I	BRCA1  ���Q a� .B�U��� ( ����� ��	�� 4�:��"L !CA 

*  ��� �� ������ ( &���� ����� ��	�� ������ >�7 1�70  .����� ��	�� ���5 �$:�L
 ,&,�5 &I�� �����% &c�J�#�� &�_OF� &e�1) N�` a1�� &�9�:��� ���I;_� &e�1) &����� |D� N�`

 42�� .&9%:�� ���I;�� +, 

* N�)\� ��U a� ����� ��	�� �;P� !,��5 p�A �OF�� ( >�K1��%� 

 ,>��1�� (.&,�� &,�5 &�0[ &_"#, ��[A% ,������ ( &,�5 ����� ��	
 ��� N�k  R�<
\� B�F, 03 ���8����  �E7������  >�5 ( �A�,����� ? $����  >�5 (�����  >�5 (

���� .- , FA "
"6- B�K$? s��� ������ ' �_��� ( ����� ��	�� &���, �A�,�Nguyen, 

2010 ��)�	��� }��)A ��*A ��9 �� ����� ��	
 V1F$�� _ �, ( �l��J#L p1$ a1��� ��c�1, ,

�5% �����H$ +��� ��S=[' ����� ��C {5 ��K��� �2�F, M�IJ)�% ,Ngoan le, Lua, and 

Hang, 2007; Anyawn, 2008�� 
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Breast Cancer Treatment 
 ��� p1$& ��d� X$�	 +5 ���: !"#� ����� ��	
 YZ5  ��,�w� % a�8�"�� YZF��%

%a5��� +, �%�gL &��e1Q� �2�F, �w ��UZF�� |D� .��  ������? $��  ������ ����� ��	��
 ��� % �%7���  z��P� >:�_� &$�)���� ���O�_� &������ &����Metastases 	Vici et al., 2002; 

Bartsch, Wenzel, and Steger, 2007� +, o)�� ,q�r T,% .��  ������? $*�  ������ p1$ ��� +,
 BZc plQ�"1)�� ' ����QGoldhirsch, Gelber, and Castiglione, 1988��  G?-"
R��L:� >:��� 

.��� �;c �R�$<% YZF_� &,%�K� T, �R�5 

 ,&�h�� yF�� ������� ��, {5 ���I* S�* :�K� &��0���% &$�$��� ��VP� G�� 
+, ~F� �$�` q�D*% ,����� ��	
 YZ5 .����� ��	
 ����c  YZF�� 3� TOd�

\�YZF��% a5�F6  �%8�"��H3 :�K5 ��,�w� B%<�gQ�)7�  ����� ��C {5 ��K� B�F, XK A T�:
 &���� ����Q���� ��� ( &���� .�%7� ����� ��	
 +, ��)�F$ +$D�� % +$D�� ��� (

 ,z��P� >:�_� &$�)���� ���O��� +, ��)�F$AQ���_�� �LZ���� 3���%:��*%��� N� %=3 

Pegylated liposomal doxorubicin I"3 4� "6:@3 4�  /�*��  J�� ,������)���  ��� +, &����
 :�;L ����:�L M�� p����  &�)�,�� �Z�K1�,% y1�� ����� ��	
 +, ��)�F$ +$D�� ���

? &��e1Q� B�F, GKK  &����?�7�K�  �?@�*���  ,������% &���� !,�* &��e1Q� B�F,���� 

��uU &��e1Q� B�F,% ,&�����  �?@�����  03 L
M3 H3 ������ ,!��*�1�Q%���
%.��,�IQ���_"����% ,3���%:��*%��� 

%���I;�� ~F� {5 ��F1�� pL p�t�1�� BZ1c�%  8� ,����� ��)�	
 ( a��d� S�F1�� (
�� q�r (:N?�  ,�5�I1�� ��:���w� ��1$V* 3L%V� ���u�� a��d�% ( ���I	 >:�_� i��� 3L%V��

�� p53 � i�L��ae����� ��1�� &U:��� &���5 &Q��% 4�	�#) ��*7�,  ����� ��	
%\� O�P

 &$%�IO�_�� �KF��Lymph node-positive breast carcinoma ,% �%���� ~,��� ( ���I	
 &K_  !"6 {5 �:�)�*�1��Mitochondrial D-loop� % ��� 3U ( ���I;�� �$�` pLBRCA1   %A

BRCA2  .����� ��	
 ��, ~F� ( �C% &$�F1� N�0��� ~F� ��l�A? !�, &�F��;�� R��� v
 3O*�"��Curcumin  o�6 R���%&�5��;[2�  ��3�´ ،٧، ٥ –  ��)��A !�I��*���, !�1�QA ���L– 

)´ triacetyl-4′-methoxyfl avanon-3, 5, 7 Ax,V� ��_P� ��� ��Q �f Apoptosis  / GQ

 �? � >? &�)�	��� �$ZP�– * MCF-7 �_;�O_� :��1c� a� a1�� Michigan Cancer 

Foundation-7  ��	�_� ��=�#�, &�Q@, %A ��5�C'– *�� �,A  ��l�A �K� ,M�� ��U������
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R<� 8_* o)A N�0�7� ~F�R� � ��1�aU���1�w�  Histological  grade , R�R<�M�� B��,  4���Q �

% �S�* &U:�� i�L�L �l�"�% �OF��� �%S1�U%V��% 3U%gQ\� ��,�� �Z�K1�, &��  i�L�L ]
.aU���1�w� ��1��� 

 ��3 ,��c7� ��)�	��� ~F� ( &[�c ,&���d� ���I;�� ~F�� ����� ��	
 i�L�$
 pL �C �S=1� %A ��I;� ����d� ~F� �A +, pn��� {5 .�$ZP� �O) p�t�1� &K_F1� ����d�

% ����� ��	�� ��,Z5 ��"1� ���$�` �l�$:�L p1$ ,�7� %A >7� BZc +,% ���  iK� i�L�$
 03� – �� .&9%:�� &�9�:��� !,��F��� ����� ��)�	
 +, &����  i�L�$ ,q�r T,%�� ? $�� 

����#1��� ����� ��	
 +, &���� /����d�' ��9:�� ( &���d�  �l9%�  i�L�$ a1�� ,&��1"�
�"��7��  
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Stem Cells 
 ������ �	 
��� � ��
�� �� ������ 
���� ��� 
���� � ����� ����  ����!� 
"�#$�

 %�&$' ()*�� +, -�*�!� . �/0�+ 12
3+�45� 64� � )	7!
8 , 
���� �64:! ���#;� ������ 

Hematopoietic stem cells  �� ,<=*> � ?5��� @�7A 6B �
�7> CD ����!� E�F�*G 
H
Erythrocytes  (<=*> � ?5� I� ��B
JKL' ,������ 
���� M'7 N� �>+  �� B4=�!� I� ��45;�

 O��!�Self-renew  ����!�+Differentiate ����, CD  ������!� ��45!�P 
���� � �4�4�;� Q�� � �B4��
Multiple-lineage differentiation potentialB4=�!� (R  
���� 
"�' )*5�G ��!� ��:$�!� �� O��!�

S ������T
��  �U' V��W ������ 
���� � K+�X;� �B
�Y I� 4�
*� 
Z ��'
0D ����[ 
���
P �\� 2
#!� �
�]He et al., 2009 .( ^Y���� 6
*5�� � ��
�� O��!� B4=�!�Mitotic process  	��
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\� I�;�(������ 
��X:! ����� 

 ������!� ��45!�;� � �B4������:! ������ 
���� ��45� �� Q��  ����� ����  
���� �– 

 �����;� 
���� ��� 4$���+ 
�B4�+ ��� I� (
_�� ������ 
���� � ��!� ������ 
���� `�8
 ������ ��F�!
8 7"aG 7#�;�Early embryonic development  ��45!� �:�
> ����[ 
���Totipotent 

–  ()*�
8 
���� ����, E�$� ����!� �$�b;�+ ^c!� ?�\� 
��� E�F�*G �&�+ ������ 
����
!� ��45!� �7'��Pluripotent stem cells  �4]�+ �5�W � 
���� ����, E�$� ����!� I� ��45;� 
d4!

 ���B � �
5�W e�&!� � ������� ��4:��Embryonic dermal layers ������ 
���� E�F�*G(
;� ��45!� �B4��Multipotent stem cells � � K�#G 
� %�B
� ��!� 
���� ����, `��! ����!� ��� fg
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 �hhX�;� 
���� � <��� CD ����!� I� ��45!� 
d4! ��!� ������ 
���� KL' %
�
��+ (-�*�!�
� ��������  ��g:*!�Progenitor cells 
���� +, ��2�4�!� Precursor cells  
��� � %
0��
������ 

 ������ 
���� 1�7�G )G �>+!� ��45!� �:�
#Totipotent stem cells  ,%
5�*� ���� ���� ���

 �
/J�!� �Zygotes  �:]7� . <��� +,�−�  %�B
�+ (
���i:X�*NG  ������ 
����!� �7'��
 ��45!�Pluripotent stem cells  ��:��4!� ���:�� �:�#!� � !�"#$ % �#&'(��j��!�)��* 

Blastocysts k�, � )	7!
8+ ( l�UJ� )G���� K, ������ 
!� � 
"�:� V�h\� #$� ��45!� �7'��
 ,<m!
�!��� 
��� n��G <m!
�!� � 
"�:� ?h/�;� ������ 
���� E�o K ����� �B4��� ��45!�

Multipotent stem cells  ������ 
���
8 %���
5� ����:! �B+4/;� 
_�4J E�!� ?#pP ��45!� �7'��
�+, �- 
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Cancer Stem Cells 
������ �   ������� ������ �	
�� �	���History of Cancer Stem Cells  

 %
�
� <*q � 7&>, ��� ���
Wc!� ������ 
���� B�[+ ��7a� M] rUJN� V+, M�
J 45' (
 sG�:#�+ )�G <;
�:! ���
Wc!� ������ 
���� I� �j��BTim and McCulloch   6
� .,./0 �

 %
�G�� �B4=�;� 
���� K, �"�j��B . �7"3, 4J+Self-renewing cells  . ��7$��*� ��#G E�F�*G
P V
/F!�Becker et al., 1963 <g�!+ ,K�j�j+ ,T�b�*��8 @�:�!� t=� ,<��j 4�8+ (R

Brunschwig, Southam, and Levin  6
�,./1 %  %�B4� K, �
�uD  �
�
Wc!� 
��� � %��:J
 ?#b8+ (v7;� fg� . %�B4w 
"�5] )�� 
�4�� �4�4[ �
�
Wx ��#G I� ��45!� 
d4! �&����

 �u���!� �
��:! �4�4[ ��7a� 
]UJ� y
�Heterogeneity  4J ���
Wc!� 
���� K,+ ,6��!� 
���
 ��7� 6
a�> 7"aGHierarchical system 2Brunschwig et al., 1965 . 
���� E�o E�F�*G z�/8 R

 7$�*;� ^Y���;� 6
*5�{� |�7W � �4]�+ ��:� � @�b�!� 6��!�Continuous mitosis %
5]{ (
 K�;
j+ 7	n} <;
�!� � ~?> 7"3,Hamburger and Salmon 6
� 2,.�� � %��:J %�B4� K, R
$��*� ��#�! ��45;� 
d4! 6��!� 
��� <:!� �
[�� . ��7Soft agar � 
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� � ���� �� ������� ��� ������ � !  �� "��#�! �$ �%�$ �#& � '($ ������−

����  �)�� *+� ��,-� �� . ���� '�+/ 0��12�3� ��45� �� 67�8�� �)�� 9+:��;�� ��,-� ��
< 67�8�� ���Hamburger and Salmon, 1977 9�=>?� ������� ��� 0��@ �� ,"���� ��A� �2/! BCin 

vitro  .D� ���5�� �3E Fin vivo  G�H! I+:4/ J?�2�� K�  ��Bonnet and Dick  L������  ���M��
 H�D� .��>��� L��� ���� ��,
 �� J�,� 6A� K5� N8O "��#�! �$ ���@$Acute myeloid 

leukemia cells  9�,P �� ���QR�� F �S�8# ��� L�7!$ T��# U+V�3�NOD/SCID ��,
 �$ 'W B
 9+��R�� 0��41X?�Cell Subpopulations  L�7!Y� ZM�[ F �\��@ �� ]��^-� *R: �)�� .���

< _�`�� ���� �S+O '/ 9�M^��Al-Hajj et al., 2003< a?� ����! ,CLenkiewicz et al., 2009 ,	
< ����P!=�� ����!Vidal et al., 2014< 9���� ����! ,CMather et al., 2013 .R:Y� ���;��! ,C

 .�42M���Nasopharyngeal carcinoma 
Wei et al., 2014 .8/��� .�HY� L74��! ,CGlioblastoma 
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