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3 
ERGEBNISSE

3.1 
Dosis-Effekt-Beziehung für SCE nach Röntgenbestrahlung
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CHO-Zellen wurden nach folgendem Versuchsschema behandelt:
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Die Dosis-Effekt-Beziehung umfaßte den Bereich zwischen 0 und 7,2 Gy. In FPG-gefärbten, differentiell markierten, ersten Nachbehandlungsmitosen wurde die Anzahl der SCE pro Zelle bestimmt und überprüft, ob und welche Typen von CA vorlagen. Zusätzlich wurde die Anzahl der RDM vermerkt. Die Ergebnisse aus drei unabhängigen Experi-menten sind in Tab. 1 und 2 sowie in Abb. 6 und 7 zusammengestellt und können wie folgt beschrieben werden:

Sowohl die Frequenzen von SCE als auch von RDM steigen mit der Dosis an. SCE zeigen ab 6 Gy eine Sättigung. Die Häufigkeiten für SCE und RDM im Dosisbereich von 0 bis 4,8 Gy folgen einer linear-quadratischen Funktion, wobei der quadratische Term sehr niedrig ist. Die SCE-Frequenzen unterscheiden sich im gesamten Dosisbereich signifikant von den Kontrollen (Student t-Test; p<0,01).

Der Anteil von Zellen mit CA steigt mit der Dosis an und erreicht bei 3,6 Gy 100 %. Die Zellen enthalten entweder CSA oder CSA+CTA. Zellen, die nur CTA enthalten, werden nicht gefunden.

Ein Vergleich der SCE-Frequenzen in Zellen ohne CA, mit CSA oder CSA+CTA ergibt für alle Dosen, ausgenommen 6 Gy, keine signifikanten Unterschiede (t-Test; p>0,05). Nach Bestrahlung mit 6 Gy weisen Zellen mit CSA und Zellen mit CSA+CTA signifikant unterschiedliche SCE-Frequenzen auf (t-Test, p<0,01).

Tab. 1: Frequenzen für SCE und RDM nach Röntgenbestrahlung BrdU-substituierter CHO-Zellen. Mittelwerte und Standardfehler des Mittelwerts (SEM) aus drei unabhängigen Experimenten. Pro Versuchspunkt wurden 100 Zellen ausgewertet. 

	Dosis in Gy
	SCE
	RDM

	0
	9,66
	±
	0,46
	
	0
	

	1,2
	12,76
	±
	1,15
	0,45
	±
	0,10

	2,4
	16,56
	±
	1,33
	1,71
	±
	0,22

	3,6
	24,14
	±
	0,94
	2,57
	±
	0,20

	4,8
	32,98
	±
	0,92
	3,81
	±
	0,30

	6,0
	39,88
	±
	0,77
	4,94
	±
	0,17

	7,2
	37,69
	±
	1,61
	5,49
	±
	0,17
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Abb. 6: Dosis-Effekt-Beziehung für SCE und RDM nach Röntgenbestrahlung BrdU-markierter CHO‑Zellen mit Dosen zwischen 0 und 4,8 Gy. Einzelwerte aus drei unabhängigen Experimenten und linear-quadratische Regression für SCE (y = 0,7562x2 + 1,204x + 9,7986, r = 0,99) und für RDM (y = 0,0659x2 + 0,4821x, r = 0,98).

Tab.2: Prozentualer Anteil der Zellen ohne CA, mit CSA oder mit CSA+CTA nach Röntgenbestrahlung BrdU-markierter CHO-Zellen und in Klammern die SCE-Frequenzen mit Standardfehler der Einzelwerte (SE).

	Dosis in Gy
	Zellen ohne CA
	Zellen mit CA vom Chromosomentyp
	Zellen mit beiden Typen von CA

	0
	98,67

(9,84 ± 0,45)
	1,33

(8,5)*
	0

	1,2
	33,33

(13,26 ± 0,57)
	64,67

(13,35 ± 0,54)
	2,00

(14,67)*

	2,4
	8,67

(19,23 ± 1,05)
	81,33

(18,43 ± 0,51)
	10,00

(20,93 ± 1,08)

	3,6
	0
	72,00

(25,04 ± 0,76)
	28,00

(27,79 ± 1,12)

	4,8
	0
	58,67

(33,93 ± 0,99)
	41,33

(35,55 ± 0,98)

	6,0
	0
	52,67

(41,20 ± 1,45)
	47,33

(45,90 ± 1,25)

	7,2
	0
	65,33

(39,09 ± 0,95)
	34,67

(38,06 ± 1,11)


* Aufgrund der geringen Datenmenge wird kein SE angegeben
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Abb. 7: SCE-Frequenzen in Zellen ohne CA, mit CSA oder CSA+CTA nach Röntgen-bestrahlung BrdU-substituierter CHO-Zellen. Angegeben ist jeweils die mittlere SCE-Frequenz pro Zelle, der SE und die Signifikanz der Abweichungen. n.s. = nicht signifikant mit p>0,05, * = keine statistische Untersuchung möglich aufgrund zu geringer Zellanzahl.

3.2 
Abhängigkeit der Entstehung von SCE nach Röntgenbestrahlung vom  Zellzyklusstadium
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CHO-Zellen wurden nach folgendem Versuchsschema behandelt:

Die Zellen wurden 0, 3, 6, 9, 12, 13,5, 15, 16,5 oder 18 Stunden nach Ende der Prä-inkubation mit BrdU einmal mit 4,8 Gy bestrahlt. Differentiell gefärbte, erste Nachbehand-lungsmetaphasen wurden nach SCE und nach CA-Typen analysiert. Die Ergebnisse sind in Tab. 3 und 4 sowie in Abb. 8 und 9 dargestellt und können wie folgt zusammengefaßt werden:

Bei Bestrahlung zwischen 0 und 9 Stunden verändert sich die SCE-Frequenz von im Mittel 27,55 ± 0,32 nicht signifikant (t-Test, p>0,05). Zwischen 9 und 18 Stunden sinkt die Häufigkeit der SCE auf Kontrollniveau. Von 9 bis 16,5 Stunden ist die Abnahme der SCE-Frequenzen zwischen den einzelnen Behandlungspunkten signifikant (t-Test, p<0,01). Für 16,5 und 18 Stunden gleicht die Anzahl der SCE der Kontrollfrequenz (t-Test, p>0,05).

In der Kontrolle werden nur ungeschädigte Zellen gefunden, alle bestrahlten Zellen zeigen CA. Der prozentuale Anteil der Zellen mit CSA sinkt zwischen 0 und 15 Stunden von 80 auf etwa 9 %. Dagegen nimmt der Anteil der Zellen mit CSA+CTA von 20 auf ungefähr 79 % zu. Von 12 bis 15 Stunden enthält ein geringer Anteil von Zellen ausschließlich CTA. Zwischen 16,5 und 18 Stunden befanden sich die Zellen in der G2-Phase. Daher werden für diese Zeiten alle CA den CTA zugerechnet, weil sie auf Chromatiden- oder Isochromatidbrüche zurückzuführen sind.

Die SCE-Frequenzen in Zellen mit CSA, CSA+CTA oder CTA unterscheiden sich mit Ausnahme der Versuchspunkte 3 und 15 Stunden nicht signifikant voneinander (t-Test, p>0,05). Bei 3 und 15 Stunden weichen die SCE-Frequenzen in Zellen mit CSA und Zellen mit CSA+CTA signifikant voneinander ab (t-Test, p<0,05).

Tab. 3: SCE-Frequenzen in CHO-Zellen in Abhängigkeit vom Bestrahlungszeitpunkt nach Ende der Präinkubation mit BrdU. Die Bestrahlung erfolgte mit 4,8 Gy. Alle Zellen wurden nach 20 h fixiert. Mittelwerte und SEM aus drei unabhängigen Versuchen. Pro Versuchs-punkt wurden 50 Zellen ausgewertet.

	Kon-trolle
	0 h
	3 h
	6 h
	9 h
	12 h
	13,5 h
	15 h
	16,5 h
	18 h

	9,07

±

0,20
	27,23

±

0,83
	27,03

±

0,95
	27,47

±

1,04
	28,46

±

1,75
	19,82

±

1,12
	18,92

±

1,14
	16,39

±

0,58
	9,22

±

0,61
	8,63

±

0,22


Tab. 4: Prozentualer Anteil der Zellen ohne CA, mit CSA, mit CSA+CTA oder CTA in Abhängigkeit vom Bestrahlungszeitpunkt nach Ende der Präinkubation mit BrdU. Die Strahlendosis lag bei 4,8 Gy. Fixierung erfolgte bei 20 h. SCE-Frequenzen mit SE in Klammern. n.v. = nicht vorhanden.

	
	Zellen ohne CA
	Zellen mit CA vom Chromosomentyp
	Zellen mit beiden Typen von CA
	Zellen mit CA vom Chromatidentyp

	Kon-trolle
	100

(9,07 ± 0,20)
	n.v.
	n.v.
	n.v.

	0 h
	n.v.
	80,00

(25,75 ± 0,94)
	20,00

(29,73 ± 1,41)
	n.v.

	3 h
	n.v.
	68,00

(25,55 ± 1,06)
	32,00

(29,54 ± 1,72)
	n.v.

	6 h
	n.v.
	64,00

(27,02 ± 1,22)
	36,00

(30,11 ± 1,41)
	n.v.

	9 h
	n.v.
	36,00

(30,37 ± 1,48)
	64,00

(27,00 ± 1,18)
	n.v.

	12 h
	n.v.
	21,33

(23,45 ± 1,54)
	73,33

(19,08 ± 0,85)
	5,33

(15)*

	13,5 h
	n.v.
	21,33

(21,75 ± 1,91)
	62,67

(18,47 ± 0,92)
	16,00

(15,75 ± 1,58)

	15 h
	n.v.
	9,33

(17,86 ± 1,94)
	78,67

(15,69 ± 0,71)
	12,00

(16,78 ± 1,57)

	16,5 h
	n.v.
	n.v.
	n.v.
	100

(9,22 ± 0,61)

	18 h
	n.v.
	n.v.
	n.v.
	100

(8,63 ± 0,22)


* Aufgrund zu geringer Datenmenge erfolgt keine Bestimmung des SE und keine statistische

   Analyse

Abb. 8: SCE-Frequenz in CHO-Zellen in Abhängigkeit vom Bestrahlungszeitpunkt nach Ende der Präinkubation mit BrdU. Die Zellen wurden mit 4,8 Gy bestrahlt. Alle Zellen wurden nach 20 h fixiert (F). Ergebnisse der drei Einzelexperimente sowie der Mittelwert.
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Abb. 9: Prozentualer Anteil der Zellen ohne CA, mit CSA, mit CSA+CTA oder CTA in Abhängigkeit vom Bestrahlungszeitpunkt nach Ende der Präinkubation mit BrdU. Die Bestrahlung erfolgte mit 4,8 Gy. Alle Zellen wurden nach 20 h fixiert. 

3.3 
Versuche mit tetraploiden Zellen

[image: image16.bmp]CHO-Zellen wurden nach folgendem Versuchsschema behandelt:

Die Zellen wurden mit 2,4 oder 6 Gy bestrahlt. Mit der Colcemid-Behandlung wurde die Zellteilung der in der G2-Phase bestrahlten Zellen unterdrückt. Aus drei unabhängigen Experimenten wurden pro Versuchspunkt je 50 tetraploide und diploide Metaphasen mit vollständiger Differenzierung auf SCE untersucht. Die Ergebnisse sind in Tab. 5 und Abb. 10 dargestellt und können wie folgt beschrieben werden:

Die Frequenzen von SCE sind sowohl in diploiden als auch in tetraploiden Zellen in allen Behandlungspunkten signifikant gegenüber der Kontrolle erhöht (t-Test, p<0,01).

Die Anzahl der SCE in tetraploiden Zellen ist im Vergleich zu diploiden Zellen verdoppelt. Für eine statistische Analsyse werden die Frequenzen der SCE in diploiden Zellen mit zwei multipliziert, damit sie mit den SCE in tetraploiden Zellen verglichen werden können. Für 2,4 und 6 Gy können mit dieser Berechnung keine signifikanten Unterschiede zwischen den SCE-Frequenzen diploider und tetraploider Zellen festgestellt werden (t-Test, p>0,05). Die SCE in Kontrollen in diploiden und tetraploiden Zellen weichen jedoch signifikant voneinander ab (t-Test, p<0,01).

Tab. 5: SCE in diploiden und tetraploiden Zellen nach Bestrahlung BrdU-markierter CHO-Zellen und anschließender Colcemid-Behandlung. Pro Versuchspunkt wurden je 50 diploide und tetraploide Zellen ausgewertet. Mittelwerte aus drei Versuchen mit den SEM.

	
	SCE in diploiden Zellen
	SCE in tetraploiden Zellen

	Kontrolle
	11,66 ( 0,98
	22,21 ( 1,43

	2,4 Gy
	20,61 ( 1,27
	39,95 ( 1,26

	6 Gy
	39,64 ( 2,25
	75,94 ( 4,55
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Abb. 10: SCE in diploiden und tetraploiden Zellen nach Bestrahlung BrdU-substituierter CHO-Zellen und anschließender Colcemid-Behandlung. Dargestellt sind die mittleren Frequenzen für SCE und die SEM.

3.4 
Experimente mit ER

3.4.1
 BT-ER
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CHO-Zellen wurden nach folgendem Versuchsschema behandelt:

Die Zellen wurden mit 3,6 Gy in der G1-Phase bestrahlt.

Dieser Versuchsplan ergibt Diplochromosomen, die aus zwei differentiell gefärbten Chromosomen bestehen (Abb. 3 und Abb. 18). Es wurden Twin-SCE und Single-SCE ausgewertet. Tab. 6 und Abb. 11 zeigen die Frequenzen für Twin-SCE und Single-SCE  aus drei unabhängigen Versuchen. In einer zusätzlichen Auswertung in den gleichen Präparaten wurden 50 diploide Zellen pro Versuchspunkt auf SCE untersucht (Tab. 7). Im folgenden sollen die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt werden:

Die Frequenzen der Twin- und Single-SCE weisen keine signifikanten Unterschiede zwischen Kontrolle und Behandlung auf (t-Test, p>0,05).

Zum Vergleich der Frequenzen der im ersten und im zweiten Zellzyklus entstandenen SCE muß die Anzahl der Single-SCE aufgrund der doppelten Chromosomenzahl im zweiten Zellzyklus durch zwei dividiert werden. Es ist auffällig, daß deutlich mehr SCE im zweiten Zellzyklus (etwa 5,3 SCE) entstanden sind als im ersten Zellzyklus (im Mittel 3,6 SCE). Dieser Unterschied ist hoch signifikant (t‑Test, p<0,01).

Die SCE-Frequenz in diploiden Zellen der Kontrolle entspricht den Kontrollwerten der Dosis-Effekt-Beziehung für Röntgenstrahlen (t‑Test, p>0,05). Die Häufigkeit der SCE in bestrahlten diploiden Zellen ist jedoch signifikant erhöht (t-Test, p<0,01).

Tab. 6: Twin- und Single-SCE in BT-ER. Ergebnisse der Einzelexperimente mit der Anzahl der ausgewerteten Zellen und Mittelwerte mit den SEM.

	
	Kontrolle
	3,6 Gy

	
	Anzahl der Zellen
	Twin-SCE
	Single-SCE
	Anzahl der Zellen
	Twin-SCE
	Single-SCE

	Versuch 1
	65
	3,68
	12,20
	87
	3,84
	11,25

	Versuch 2
	24
	2,54
	9,00
	73
	3,07
	9,52

	Versuch 3
	50
	3,94
	10,78
	50
	4,5
	11,28

	Mittelwert
	
	3,39 ( 0,43
	10,66 ( 0,93
	
	3,80 ( 0,41
	10,68 (0,58
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Abb. 11: Twin- und Single-SCE in BT‑ER. Dargestellt sind die Mittelwerte aus drei Versuchen sowie die SEM.

Tab. 7: SCE in diploiden Metaphasen, ausgewertet in den gleichen Präparaten wie BT‑ER.  Mittelwerte aus drei Versuchen und SEM. Pro Versuch wurden 50 Zellen ausgewertet. Zum Vergleich wird der Kontrollwert der Dosis-Effekt-Beziehung für Röntgenstrahlen angegeben.

	
	SCE in diploiden Zellen

	Kontrolle
	10,58 ( 0,34

	3 Gy
	12,97 ( 0,39

	Kontrolle * 
	9,66 ( 0,46


          * Mittelwert der Kontrolle aus der Dosis-Effekt-Beziehung für SCE nach Röntgen-

bestrahlung
3.4.2 BBT-ER
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CHO-Zellen wurden nach folgendem Versuchsschema behandelt:

Im Unterschied zu BT-ER wurden hier BrdU-substituierte Zellen mit 3,6 Gy bestrahlt. Aufgrund dieser Versuchsanordnung bestanden die Diplochromosomen aus einem differentiell substituierten Chromosom mit je einer hellen und einer dunklen Chromatide und einem Chromosom, das in beiden Chromatiden unifilar BrdU enthielt und entsprechend hell gefärbt war (Abb. 4 und Abb. 19). Endoreduplizierte Metaphasen mit dieser Färbung wurden auf BCE und SCE untersucht. Tab. 8 und Abb. 12 zeigen die Ergebnisse aus drei unabhängigen Versuchen. Sie können wie folgt zusammengefaßt werden:

Die Anzahl der BCE nach Röntgenbestrahlung mit 3,6 Gy ist gegenüber der Kontrolle signifikant erhöht (t‑Test, p<0,01). Die Frequenzen der SCE in Kontrolle und Behandlung weichen jedoch nicht signifikant voneinander ab (t-Test, p>0,05).

Tab. 8: BCE und SCE in BBT-ER. Pro Versuchspunkt wurden 30 Zellen ausgewertet. Ergebnisse der Einzelexperimente und Mittelwerte mit den SEM.

	
	Kontrolle
	3,6 Gy

	
	BCE
	SCE
	BCE
	SCE

	Versuch 1
	10,33
	7,57
	18,90
	7,20

	Versuch 2
	10,70
	7,57
	18,87
	7,73

	Versuch 3
	10,17
	7,03
	19,23
	7,43

	Mittelwert
	10,40 ( 0,16
	7,39 ( 0,18
	19,00 ( 0,12
	7,46 ( 0,15
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Abb. 12: BCE und SCE in BBT-ER. Dargestellt sind die Mittelwerte und SEM.

3.5 
Einfluß der Substitution von zellulärer DNS mit BrdU oder Biotin-dUTP auf die Induktion von SCE mit Röntgenstrahlen

Mit der Substitution von zellulärer DNS mit Biotin-dUTP und dem Nachweis der Inkorporation des biotinylierten Nukleotids mit TRITC-konjugiertem Avidin wird eine neue Methode zur Darstellung von SCE vorgestellt, deren Besonderheiten kurz beschrieben werden sollen.

Etwa 5 bis 10 % der Metaphasen waren differentiell mit Biotin-dUTP markiert und konnten nach SCE analysiert werden. Die Fluoreszenzfärbung erscheint häufig körnig und nicht gleichmäßig, sie erlaubt dennoch den Nachweis eng benachbarter SCE (Abb. 20 a und c). 

In differenziert Biotin-dUTP-substituierten Metaphasen sind regelmäßig einige Chromo​somen nicht oder nicht vollständig markiert (Abb. 20a und c). Der lange, heterochroma-tische Arm des X-Chromosoms (in seltenen Fällen auch das gesamte X-Chromo​som, wie in Abb. 20 c) und ein zentromernaher Teil des Chromosoms Z10 weisen regelmäßig keine Biotinylierung auf. Auch in den kleinen Chromosomen Z12 und Z13 ist die Markierung nicht immer deutlich. Diese vier Chromosomen werden daher von der Auswertung ausgeschlossen, sie umfassen etwa 12 % des Genoms. Damit die Analysedaten der Biotin-dUTP-substituierten Zellen mit den Daten der BrdU-substituierten Zellen verglichen werden können, werden die Frequenzen für SCE in Biotin-markierten Zellen durch 0,88 dividiert.
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CHO-Zellen wurden nach folgenden Versuchsschemata behandelt:
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oder

Die Zellen wurden mit 4,8 Gy bestrahlt. Die Auswertung erfolgte mit Immunfluoreszenz-mikroskopie. Differenziert markierte Metaphasen wurden auf SCE, RDM und DIZ untersucht. Zusätzlich wurde in Versuch 2 analysiert, ob zwischen den beiden Zentromeren von DIZ SCE vorlagen. Neben Biotin-markierten Zellen wurden in den gleichen Präparaten auch unmarkierte Zellen nach RDM und DIZ ausgewertet. Die Ergebnisse aus zwei unabhängigen Versuchen sind in Tab. 9 und 10 sowie in Abb. 13 dargestellt und können wie folgt beschrieben werden:

Die SCE-Frequenzen in den Kontrollen in Biotin-dUTP- und BrdU-markierten Zellen unterscheiden sich nicht signifikant (t-Test, p>0,05).

Sowohl in biotinylierten als auch in BrdU-substituierten Zellen ist die Anzahl der SCE pro Zelle nach Röntgenbestrahlung mit 4,8 Gy gegenüber der Kontrolle signifikant erhöht (t‑Test, p<0,01). Nach unifilarer Markierung erhöhte 4,8 Gy Röntgenbestrahlung die SCE-Frequenz in BrdU-markierten Zellen annähernd dreifach, in Biotin-dUTP-substituierten Zellen lediglich 1,8fach. Der Unterschied ist hoch signifikant (t-Test, p<0,01).

Die Frequenz der SCE ist nach Markierung mit 0,5 µM BrdU sowohl in der Kontrolle als auch nach Röntgenbestrahlung mit 4,8 Gy signifikant niedriger als nach Substitution mit 20 µM BrdU (Vergleich mit den entsprechenden Werten der Dosis-Effekt-Beziehung, t‑Test, p<0,01).

Die Anzahl der DIZ und RDM ist nach Bestrahlung in BrdU-substituierten Zellen leicht erhöht gegenüber den Zellen mit Biotin-dUTP-Markierung. Dieser Unterschied ist jedoch nicht signifikant (2-Test für Proben mit Poisson-Verteilung auf einem Signifikanzniveau von 5 %). In Kontrollkulturen werden weder nach BrdU-Markierung noch nach Biotin-dUTP-Substitution CA gefunden.

In Biotin-dUTP-markierten Zellen enthalten 46 % der DIZ mindestens ein SCE zwischen den Zentromeren, in BrdU-substituierten Zellen 52 % (ermittelt in Versuch 2).

Zur Überprüfung, ob Biotin-dUTP die Häufigkeit von CA beeinflußt, werden pro Versuchspunkt 50 Zellen ohne Biotin-Markierung auf DIZ und RDM untersucht. In Zellen der Kontrollen werden keine CA gefunden. Für bestrahlte Zellen ist der Unterschied zwischen unmarkierten und biotinylierten Zellen nicht signifikant (2-Test für Proben mit Poisson-Verteilung auf einem Signifikanzniveau von 5 %).

Tab. 9: SCE sowie DIZ und RDM pro Zelle nach Bestrahlung Biotin-dUTP- oder BrdU- markierter CHO-Zellen, analysiert mit Immunfluoreszenzmikroskopie. In Biotin-dUTP-markierten Zellen werden die SCE-Daten mit der Division durch 0,88 korrigiert. Ergebnisse der Einzelexperimente, Mittelwerte und SE für SCE.

	Biotin-dUTP

	
	Kontrolle
	4,8 Gy

	
	Anzahl der Zellen
	SCE
	SCE korrigiert
	Anzahl der Zellen
	SCE
	SCE korrigiert
	DIZ
	RDM

	Versuch 1
	50
	5,31
	6,06
	48
	9,69
	11,04
	1,08
	1,71

	Versuch 2
	50
	6,24
	7,11
	50
	10,82
	12,33
	0,78
	1,28

	Mittel-wert
	
	5,78

±

0,25
	6,58
	
	10,25

±

0,31
	11,69
	0,93
	1,49

	BrdU

	
	Kontrolle
	4,8 Gy

	
	Anzahl der Zellen
	SCE
	Anzahl der Zellen
	SCE
	DIZ
	RDM

	Versuch 1
	50
	7,35
	50
	19,63
	1,33
	1,46

	Versuch 2
	50
	6,96
	50
	21,06
	0,92
	2,18

	Mittel-wert
	
	7,16

±

0,25
	
	20,34

±

0,51
	1,13
	1,82


Tab. 10: DIZ und RDM in unmarkierten Zellen in Versuchen mit Biotin-dUTP-Substitution und Bestrahlung mit 4,8 Gy. Pro Versuchspunkt wurden 50 Zellen ausgewertet.

	
	DIZ
	RDM

	Versuch 1
	0,84
	1,40

	Versuch 2
	0,88
	1,12

	Mittelwert
	0,86
	1,26


Mit den ermittelten Frequenzen an SCE, DIZ und RDM können Berechnungen zur Bestimmung der Anzahl „falscher“ SCE durchgeführt werden, denen folgende Annahmen zugrunde liegen:

· Die Hälfte aller DIZ und reziproken Translokationen enthalten ein SCE an den Fusionsstellen.

· Reziproke Translokationen und DIZ kommen gleich häufig vor, so daß pro DIZ ein SCE berechnet werden kann.

· Ein reuniertes Fragment, das einem DIZ zugeordnet werden kann, enthält an den Fusionsstellen dann ein SCE, wenn das DIZ ebenfalls ein SCE an der Fusionsstelle trägt. Ebenso enthalten entweder beide translozierten Chromosomen ein SCE an der Fusionsstelle oder keines von beiden. Unter diesen Voraussetzungen kann ein DIZ mit zwei SCE gleichgesetzt werden.

· Die Anzahl der RDM entspricht der Anzahl der Inversionen, die in diesem experimentellen Ansatz jeweils zwei „falsche“ SCE ergeben, so daß pro RDM zwei SCE erklärt werden können.

Abb. 13 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung. Nach Abzug der SCE des Kontrollwertes können 5,01 SCE in Biotin-dUTP-markierten Zellen als strahleninduziert angesehen werden. Über DIZ, Translokationen und Inversionen können 4,84 SCE als „falsch“ definiert werden. 4,8 Gy Röntgenstrahlen induzieren demnach in Biotin-dUTP-markierten Zellen lediglich 0,17 „echte“ SCE pro Zelle. Im Gegensatz dazu können in BrdU-markierten Zellen nach Abzug der SCE des Kontrollwertes und der „falschen“ SCE aufgrund von CA 7,28 SCE als „echt“ angenommen werden.

Abb. 13: SCE in CHO-Zellen nach 4,8 Gy Bestrahlung Biotin-dUTP- oder BrdU-substituierter CHO-Zellen. Zuordnung der SCE nach ihrer Herkunft als SCE der Kontrolle, [image: image24.wmf]0
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3.6 
Einfluß von BrdU oder Biotin-dUTP auf die Entstehung von SCE nach Behandlung mit MMC

[image: image25.jpg]


CHO-Zellen wurden nach folgenden Versuchsschemata behandelt:

Aus drei unabhängigen Experimenten wurde je eine Dosis-Effekt-Beziehung für MMC nach Substitution mit 0,5 µM oder 20 µM BrdU erstellt. Die Zellen wurden mit 0,1 µM, 0,5 µM oder 1 µM MMC behandelt. Mit 20 µM BrdU substituierte Zellen wurden FPG-gefärbt und im Lichtmikroskop analysiert. Mit 0,5 µM BrdU markierte Zellen wurden immunfluoreszenzmikroskopisch untersucht. Kontrollen und Versuchspunkte mit 1 µM MMC nach Substitution mit 20 µM BrdU wurden auch fluoreszenzmikroskopisch auf SCE untersucht. Zusätzlich wurden zwei unabhängige Experimente mit Biotin-dUTP-Substitution oder Markierung mit 0,5 µM BrdU und einer Behandlung mit 0,1 µM MMC durchgeführt. Tab. 11 und 12 sowie Abb. 14 und 15 geben einen Überblick über die Ergebnisse, die wie folgt beschrieben werden können:

Bei den gewählten Konzentrationen von MMC werden nur selten CA beobachtet.

Für beide Konzentrationen von BrdU steigen die SCE-Frequenzen mit der Dosis von MMC an. Bei allen Behandlungspunkten sind die SCE gegenüber der jeweiligen Kontrolle  signifikant erhöht (t-Test, p<0,01).

In allen Behandlungspunkten ist die Anzahl der SCE in den FPG-gefärbten, mit 20 µM BrdU substituierten Zellen gegenüber den fluoreszenzmikroskopisch analysierten, mit 0,5 µM BrdU markierten Zellen signifikant niedriger (t-Test, p<0,01). Die jeweiligen Kontrollen sind ebenfalls signifikant verschieden, der Kontrollwert ist bei 20 µM BrdU leicht erhöht gegenüber der Kontrolle bei 0,5 µM BrdU. Zur genaueren Untersuchung dieses unerwarteten Ergebnisses wurden Präparate der Kontrollen und des Versuchspunkts mit 1 µM MMC nach Substitution mit 20 µM BrdU immunfluoreszenzmikroskopisch analysiert. Die Werte für die Kontrollen mit 20 µM BrdU stimmen bei beiden Färbemethoden statistisch überein (t-Test, p>0,05), die Ergebnisse mit 1 µM MMC nach Substitution mit 20 µM BrdU weichen jedoch in den beiden Färbemethoden signifikant voneinander ab, in FPG-gefärbten Präparaten wurden weniger SCE gefunden als mit dem Antikörpernachweis (t-Test, p<0,01). Bei Analyse im Fluoreszenzmikroskop werden nach Behandlung mit 1 µM MMC für beide BrdU-Konzentrationen ähnliche SCE-Frequenzen gefunden (t-Test, p>0,05). 

Nach Korrektur der Werte für SCE in biotinylierten Zellen mit der Division durch 0,88 können keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kontrollwerten nach Substitution mit Biotin-dUTP oder 0,5 µM BrdU festgestellt werden (t-Test, p>0,05). Nach Behandlung mit 0,1 µM MMC ist die SCE-Frequenz gegenüber der jeweiligen Kontrolle signifikant erhöht (t-Test, p<0,01), die Häufigkeit der SCE nach Behandlung mit MMC ist in Biotin-markierten Zellen jedoch signifikant niedriger als nach BrdU-Substitution (t-Test, p<0,01).

Tab. 11: Dosis-Effekt-Beziehung für SCE nach Substitution von CHO-Zellen mit 0,5 µM oder 20 µM BrdU und Behandlung mit verschiedenen Konzentrationen von MMC. Analyse nach FPG-Färbung (FPG) oder in Immunfluoreszenzmikroskopie (Fluoreszenz). Pro Versuchspunkt wurden 100 Zellen ausgewertet. Angegeben sind die mittleren SCE-Frequenzen und SEM aus drei unabhängigen Versuchen.

	Dosis in µM
	0,5 µM BrdU

(Fluoreszenz)
	20 µM BrdU

(FPG)
	20 µM BrdU (Fluoreszenz)

	0
	8,35 ± 0,18
	9,44 ± 0,56
	9,77 ± 0,56

	0,1
	16,01 ± 1,10
	15,28 ± 0,51
	

	0,5
	32,61 ± 3,25
	23,75 ± 0,40
	

	1
	49,42 ± 5,67
	33,03 ± 2,27
	50,48 ± 0,04


[image: image26.bmp]Abb. 14: Dosis-Effekt-Beziehung für MMC-induzierte SCE nach Substitution von CHO-Zellen mit 0,5 µM BrdU und Immunfluoreszenzmikroskopie oder Markierung mit 20 µM BrdU und FPG-Färbung. Dargestellt sind die Mittelwerte aus drei Versuchen und die SEM.

Tab. 12: SCE-Frequenzen nach Behandlung von unifilar mit Biotin-dUTP oder 0,5 µM BrdU substituierten CHO-Zellen mit 0,1 µM MMC. Aufgeführt sind die Einzelwerte aus zwei unabhängigen Versuchen und die Mittelwerte mit SE. Die SCE-Werte in biotinylierten Zellen sind mit der Division durch 0,88 korrigiert.

	Biotin-dUTP

	
	Kontrolle
	0,1 µM MMC

	
	Anzahl der Zellen
	SCE
	Anzahl der Zellen
	SCE

	Versuch 1
	50
	6,54
	50
	12,80

	Versuch 2
	45
	6,52
	50
	12,66

	Mittelwert
	
	6,53 ± 0,21
	
	12,73 ± 0,35

	0,5 µM BrdU

	
	Kontrolle
	0,1 µM MMC

	
	Anzahl der Zellen
	SCE
	Anzahl der Zellen
	SCE

	Versuch 1
	50
	6,94
	50
	15,42

	Versuch 2
	50
	6,26
	50
	15,32

	Mittelwert
	
	6,60 ± 0,20
	
	15,37 ± 0,50
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Abb. 15: SCE-Frequenzen nach Behandlung von unifilar mit Biotin-dUTP oder 0,5 µM BrdU substituierten CHO-Zellen mit 0,1 µM MMC. Dargestellt sind die mittleren Frequenzen an SCE und die SE.

3.7 Abbildungen von Metaphasen

[image: image1.png]



Abb. 16: Differentiell gefärbte diploide CHO-Zelle nach Bestrahlung mit 4,8 Gy.
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Abb. 17: Differentiell gefärbte tetraploide CHO-Zelle mit vielen RDM nach 

Bestrahlung mit 6 Gy.
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Abb. 18: Twin- und Single-SCE in BT-ER nach 3,6 Gy Röntgenbestrahlung.

[image: image4.jpg]



Abb. 19: BCE und SCE in BBT-ER nach 3,6 Gy Röntgenbestrahlung.


Abb. 20: Differentiell mit Biotin-dUTP (a und c) oder 0,5 µM BrdU markierte Zellen (b und d). Zellen der Kontrollen in (a) und (b), mit 4,8 Gy bestrahlte Zellen in (c) und (d). In (a) sind die von der Auswertung ausgeschlossenen Chromosomen X, Z10 und mit * Z12 und Z13 gekennzeichnet. In (c) ist das X-Chromosom vollständig unmarkiert. Gefüllte Pfeile deuten auf Ringchromosomen, der leere Pfeil weist auf ein DIZ.
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		3				24				22				43				49				11		0.854712908		31		0.9169243646		17		0.7094333433		11		0.5104982125		8		0.5786470872

		9				20				34				26				36				36				17				14				20				14

		8				41				25				39				27				25		chrica*		18		chri		12		chri		7		chri		5		chri

		4				16				22				15				16				25		15		26		15.75		15		16.7777777778		21		9.125		5		8.1666666667

		8				30				19				31				24				19				31		1.5817376329		23		1.5730661261		8		1.2455277137		5		0.8740073735

		8				19				27				21				28				19				21				11				12				11

		9				22				13				23				30				30				20				7				7				4

		12				34				30				29				23				15				8				32				11				8

		12				25				26				24				36				25				19				19				9				10

		6				22				33				33				29				28				22				23				2				3

		8				19				13				18				11				15				26				24				9				8

		7				27				19				28				36				2				18				15				13				3

		11				13				25				20				26				25				14				14				12				16

		8				30				14				36				28				16				24				12				9				16

		11				26				41				30				14				23				25				25				7				6

		6				33				30				21				23				11				14				15				6				7

		11				13				31				20				30				17				21				15				7				9

		12				27				28				17				22				15				21				15				12				5

		14				20				19				16				34				16				17				16				2				4

		7				22				30				18				23				18				11				18				10				11

		5				34				17				29				17				23				8				33				8				4

		12				20				31				23				12				16				13				17				6				9

		11				19				23				40				26				20				29				16				14				9

		5				31				18				24				16				21				23				25				9				6

		10				22				20				28				34				17				23				12				13				7

		13				18				27				23				27				12				30				13				9				5

		12				17				42				13				18				14				17				4				7				2

		7				26				24				15				33				24				12				25				5				9

		3				32				23				26				25				30				8				9				5				6

		4				26				15				42				29				21				13				12				8				6

		6				22				30				18				33				18				16				12				5				8

		10				41				25				34				18				21				21				11				6				7

		14				27				41				37				31				21				8				17				7				16

		1				19				31				24				25				13				15				17				2				13

		7				29				19				40				25				23				12				27				6				9

		4				12				38				33				39				18				16				21				7				7

		8				31				24				30				38				19				13				12				13				12

		13				27				33				46				28				19				24				7				9				10

		8				21				49				37				20				21				22				22				15				9

		8				29				18				37				33				9				19				11				10				9

		6				27				18				32				20				13				20				17				12				9

		7				28				22				29				16				17				17				10				7				6

		6				39				31				27				28				9				10				15				12				6

		13				22				38				29				39				26				8				26				8				6

		13				27				39				31				20				22				11				18				7				5

		17				23				22				24				33				21				24				13				11				13

		7				32				27				30				27				16				19				21				7				10

		7				37				27				25				32				4				9				24				9				4

		9				30				28				18				43				32				12				20				7				11

		11				34				39				27				45				23				23				20				14				7

		9				26				21				27				15				23				19				11				14				6

		6				23				22				29				21				16				17				8				5				7

		13				29				37				39				26				7				12				11				6				13

		16				38				34				16				35				19				14				18				14				6

		10				31				26				26				34				18				21				18				16				10

		15				57				26				38				29				31				37				13				5				5

		10				21				33				18				29				14				20				26				7				13

		6				15				21				42				15				30				11				12				10				6

		4				30				30				24				18				22				10				17				19				11

		8				26				17				21				37				25				30				9				10				9

		11				20				26				30				29				22				25				17				10				11

		6				26				31				27				23				20				24				20				12				19

		7				38				31				29				25				24				33				34				12				9

		9				32				36				18				38				33				25				18				7				16

		8				17				26				27				33				32				18				9				9				15

		15				26				25				32				14				19				18				15				10				5

		4				40				25				28				28				9				24				21				15				13

		7				18				22				35				21				17				25				17				12				11

		4				40				49				31				34				12				8				36				10				8

		4				27				34				18				23				20				19				12				11				9

		15				22				30				29				36				22				29				33				12				9

		3				31				40				23				36				26				11				14				13				13

		14				28				25				22				25				25				30				9				9				12

		10				27				23				27				26				28				17				10				11				9

		9				19				19				27				13				14				19				9				11				11

		11				25				27				30				15				13				11				10				13				10

		9				28				45				32				15				24				20				11				18				13

		3				23				37				35				31				21				16				16				20				11

		10				24				21				31				22				20				19				8				9				8

		13				15				29				22				13				21				36				14				13				9

		7				27				17				30				19				22				18				22				11				10

		7				21				35				13				36				19				17				14				9				18

		15				23				31				20				29				25				18				20				9				7

		8				20				29				18				17				23				18				26				11				8

		18				31				21				24				23				19				23				10				11				4

		4				18				29				30				34				17				26				16				16				8

		10				23				42				20				34				29				29				12				8				8

		8				24				27				25				32				36				16				20				20				14

		8				35				36				23				16				21				12				15				6				6

		14				24				26				26				25				15				19				21				8				7

		13				11				19				27				27				8				17				16				11				9

		16				26				19				18				36				23				10				29				9				12

		11				30				17				39				31				30				22				10				16				12

		6				30				27				26				24				21				11				12				9				20

		15				29				23				26				23				21				26				26				10				7

		5				23				28				23				31				14				18				16								6

		6				32				19				37				21				39				13				13								13

		9				27				23				26				32				29				23				11								21

		7				34				19				26				30				25				25				13								10

		15				19				22				35				24				25				19				15								10

		7				19				28				26				40				26				19				21								9

		8				36				23				16				48				31				16				18								8

		4				32				29				20				28				17				14				21								11

		8				19				30				25				14				21				27				15								12

		15				24				38				22				31				17				19				15								8

		8				41				18				26				29				16				14				11								11

		8				33				19				32				40				39				6				10								10

		10				41				28				30				22				22				12				5								6

		15				36				22				26				42				26				7				10								12

		11				25				34				27				32				28				15				8								10

		8				18				21				38				39				21				19				11								4

		8				20				33				22				45				21				12				15								3

		12				21				31				31				32				26				30				7								7

		17				39				37				30				30				11				16				11								6

		6				41				12				33				33				20				14				11								4

		12				39				46				46				43				18				17				18								7

		10				18				20				40				41				20				20				28								12

		12				28				29				19				19				28				31				12								9

		8				27				24				32				28				13				6				12								9

		12				35				11				28				29				19				27				11								7

		19				30				21				20				22				37				16				11								9

		11				29				19				32				64				32				22				12								9

		6				28				34				15				29				20				20				10								9

		15				33				23				22				37				19				21				16								4

		12				35				25				14				23				19				11				15								5

		16				31				36				36				21				14				12				5								7

		11				26				27				30				31				25				10				9								8

		21				33				20				18				38				20				17				15								16

		12				39				44				27				22				27				11				9								4

		19				36				23				19				29				18				11				13								10





%geschädigt

		

				Zellen ohne CA		Zellen mit CA vom Chromosomentyp		Zellen mit beiden Typen von CA		Zellen mit CA vom Chromatidentyp

		Kontrolle		100

		0 h				80.00		20.00

		3 h				68.00		32.00

		6 h				64.00		36.00

		9 h				36.00		64.00

		12 h				21.33		73.33		5.33

		13,5 h				21.33		62.67		16.00

		15 h				9.33		78.67		12.00

		16,5 h				2.74		86.30		10.96

		18 h				36.00		48.00		16.00

				Zellen ohne CA				Zellen mit CA vom Chromosomentyp				Zellen mit beiden Typen von CA				Zellen mit CA vom Chromatidentyp

		Kontrolle		100		9,07 0,20

		0 h						80.00		25,75 0,94		20.00		29,73 1,41

		3 h						68.00		25,55 1,06		32.00		29,54 1,72

		6 h						64.00		27,02 1,22		36.00		30,11 1,41

		9 h						36.00		30,37 1,48		64.00		27,00 1,18

		12 h						21.33		23,45 1,54		73.33		19,08 0,85		5.33		15*

		13,5 h						21.33		21,75 1,91		62.67		18,47 0,92		16.00		15,75 1,58

		15 h						9.33		17,86 1,94		78.67		15,69 0,71		12.00		16,78 1,57

		16,5 h						2.74		7*		86.30		9,03 0,51		10.96		9,13 1,25

		18 h						36.00		7,89 0,63		48.00		8,06 0,58		16.00		8,17 0,87
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Diagramm1

		Biotin-dUTP		Biotin-dUTP		Biotin-dUTP

		BrdU		BrdU		BrdU



Level of control

Radiation-induced SCE explainable by DIC and RDM

Radiation-induced SCE, probably S-phase dependent

SCE per cell

SCE induced by 4.8 Gy X-irradiation in G1 CHO cells prelabelled with biotin-dUTP or BrdU. 
Nearly all SCE can be explained by dicentrics (DIC) and rings + double minutes (RDM) in biotin-labelled cells, but not in BrdU-labelled cells
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Diagramm2
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SCE der Kontrolle
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Tabelle1

				Biotin-dUTP		BrdU

		Level of control		6.58		7.16

		Radiation-induced SCE explainable by DIC and RDM		4.84		5.9

		Radiation-induced SCE, probably S-phase dependent		0.17		7.28

				Biotin-dUTP		BrdU

		SCE der Kontrolle		6.58		7.16

		Strahleninduzierte "falsche" SCE		4.84		5.9

		Strahleninduzierte "echte" SCE		0.17		7.28





Tabelle2

		





Tabelle3
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SCE, beziehungsweise RDM pro Zelle
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SCE+RDM

		SCE in diploiden Zellen nach Bestrahlung in der G1Phase

		Dosis in Gy		Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert		SEM				Dosis in Gy		SCE		SEM		RDM		SEM

		0		8.89		10.49		9.61		9.66		0.46				0		9.66		0.46		0		0

		1.2		10.53		14.36		13.40		12.76		1.15				1.2		12.76		1.15		0.45		0.10

		2.4		19.14		15.88		14.67		16.56		1.33				2.4		16.56		1.33		1.71		0.22

		3.6		22.27		25.24		24.92		24.14		0.94				3.6		24.14		0.94		2.57		0.20

		4.8		34.61		31.42		32.90		32.98		0.92				4.8		32.98		0.92		3.81		0.30

		6		39.02		41.41		39.20		39.88		0.77				6		39.88		0.77		4.94		0.17

		7.2		34.49		38.98		39.60		37.69		1.61				7.2		37.69		1.61		5.49		0.17

		RDM

		Dosis in Gy		Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert-Ringe		SEM-Ringe

		0		0		0		0		0		0

		1.2		0.65		0.3		0.41		0.45		0.10

		2.4		1.27		1.89		1.98		1.71		0.22

		3.6		2.71		2.83		2.18		2.57		0.20

		4.8		3.54		3.48		4.41		3.81		0.30

		6		4.9		5.25		4.68		4.94		0.17

		7.2		5.51		5.78		5.19		5.49		0.17

		Dosis in Gy		SCE		RDM

		0		8.89		0

		0		10.49		0

		0		9.61		0

		1.2		10.53		0.65

		1.2		14.36		0.3

		1.2		13.40		0.41

		2.4		19.14		1.27

		2.4		15.88		1.89

		2.4		14.67		1.98

		3.6		22.27		2.71

		3.6		25.24		2.83

		3.6		24.92		2.18

		4.8		34.61		3.54

		4.8		31.42		3.48

		4.8		32.90		4.41





Diagramm2

		0		0		0		0.45		0.45		NaN		NaN		NaN		NaN

		1.2		1.2		1.2		0.57		0.57		0.54		0.54		NaN		NaN

		2.4		2.4		2.4		1.05		1.05		0.51		0.51		1.08		1.08

		3.6		3.6		3.6						0.76		0.76		1.12		1.12

		4.8		4.8		4.8						0.99		0.99		0.98		0.98

		6		6		6						1.45		1.45		1.25		1.25

		7.2		7.2		7.2						0.95		0.95		1.11		1.11
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Zellen ohne CA
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CA

		

		Dosis in Gy		ohne CA		%		chroca		%		chrica		%		beidca		%

		0		148		98.67		2		1.33		0		0		0		0

		1.2		50		33.33		97		64.67		0		0		3		2

		2.4		13		8.67		122		81.33		0		0		15		10.00

		3.6		0		0		108		72.00		0		0		42		28.00

		4.8		0		0		88		58.67		0		0		62		41.33

		6		0		0		79		52.67		0		0		71		47.33

		7.2		0		0		98		65.33		0		0		52		34.67

		Dosis in Gy		% ohne CA		SCE in ohne		% chroca		SCE in chroca		% beidca		SCE in beidca				Dosis in Gy		Zellen ohne CA		Zellen mit CA vom Chromosomentyp		Zellen mit beiden CA-Typen		SEM ohne		SEM chroca		SEM beidca

		0		98.67		9,84 +/- 0,45		1.33		8.5		0						0		9.84		8.5				0.45

		1.2		33.33		13,26 +/- 0,57		64.67		13,35 +/- 0,54		2.00		14.67				1.2		13.26		13.35		14.67		0.57		0.54

		2.4		8.67		19,23 +/- 1,05		81.33		18,43 +/- 0,51		10.00		20,93 +/- 1,08				2.4		19.23		18.43		20.93		1.05		0.51		1.08

		3.6		0				72.00		25,04 +/- 0,76		28.00		27,79 +/- 1,12				3.6				25.04		27.79				0.76		1.12

		4.8		0				58.67		33,93 +/- 0,99		41.33		35,55 +/- 0,98				4.8				33.93		35.55				0.99		0.98

		6.0		0				52.67		41,20 +/- 1,45		47.33		45,90 +/- 1,25				6.0				41.2		45.9				1.45		1.25

		7.2		0				65.33		39,09 +/- 0,95		34.67		38,06 +/- 1,11				7.2				39.09		38.06				0.95		1.11

		Kontrolle		SCE		1,2 Gy		SCE		2,4 Gy				3,6 Gy				4,8 Gy				6 Gy				7,2 Gy

		8		ohne CA		7		ohne CA		18		ohne ca 13		25		chroca		27		chroca		42		chroca		55		chroca

		9		9.8378378378		7		13.26		26		19.2307692308		18		25.037037037		34		33.9318181818		48		41.2025316456		37		39.09

		7		+/-		14		+/-		21		+/-		17		+/-		29		+/-		25		+/-		27		+/-

		8		0.4539923263		16		0.5669899038		17		1.0570510877		18		0.7607457862		31		0.990787694		36		1.1445905607		33		0.948726181

		8				11				18				16				32				32				26

		6		chroca		19		chroca		20		chroca 122		23		beidca		31		beidca		39		beidca		27		beidca

		3		8.5		13		13.3505154639		16		18.4344262295		9		27.7857142857		29		35.5483870968		31		45.9014084507		25		38.0576923077

		12				14		+/-		28		+/-		15		+/-		35		+/-		43		+/-		34		+/-

		7				13		0.5364788384		18		0.5135988017		19		1.12		35		0.984189509		46		1.2551952287		22		1.1068188015

		15				10				19				34				39				45				42

		6				10		beidca		17		beid ca 15		24		ttest		31		ttest		33		ttest		39		ttest

		8				5		14.6666666667		15		20.9333333333		31		0.0527293255		35		0.2637633894		39		0.0062888784		28		0.5007836993

		9				20				17		+/-		31		NEIN		28		NEIN		44		JA p<0,01		31		NEIN

		16				19		ttest oca/chroca		22		1.0799764842		22				30				38				41

		15				10		0.8779902079		24				21				27				34				28

		5				11		NEIN		14		ttest oca/chroca		13				35				35				39

		6				17				22		0.6224588938		43				51				57				31

		9				17				15		NEIN		26				37				42				30

		9				11				14		ttest chroca/beidca		16				27				53				36

		10				9				14		0.1013803297		20				46				48				29

		7				15				27		NEIN		23				43				37				33

		11				21				10				16				26				54				44

		16				14				15		ttest oca/beidca		25				39				51				29

		13				18				26		0.2734083015		35				39				40				34

		8				15				16		NEIN		39				35				55				36

		10				11				18				21				45				28				29

		6				9				27				14				28				39				24

		8				10				33				16				29				44				29

		17				15				16				22				23				48				33

		18				15				31				23				27				63				49

		10				13				24				26				33				41				53

		16				11				22				25				41				50				43

		6				12				21				38				27				45				40

		10				18				19				33				41				45				36

		9				10				14				30				17				40				41

		7				7				22				24				45				35				64

		9				13				15				17				43				54				30

		3				14				14				24				28				47				46

		9				17				14				26				33				35				63

		7				19				27				15				32				47				31

		11				10				33				23				31				49				55

		6				13				16				21				30				67				53

		13				15				31				30				18				36				45

		10				8				22				30				40				54				43

		5				21				24				23				31				36				41

		11				12				24				18				27				46				31

		15				10				22				21				23				29				24

		6				19				21				17				27				51				44

		9				16				19				24				27				47				47

		13				9				14				32				28				38				55

		10				9				22				28				22				48				42

		14				7				14				33				20				29				41

		13				6				15				24				47				42				37

		5				24				15				35				39				47				49

		8				14				26				25				18				47				57

		11				12				22				26				59				38				34

		15				8				30				31				25				34				35

		13				25				17				25				35				27				40

		7				9				23				27				35				57				33

		60				14				22				17				20				38				40

		12				4				20				25				61				23				35

		5				11				17				36				51				54				44

		11				15				13				39				33				46				32

		9				12				23				29				42				34				56

		11				6				15				23				33				27				41

		7				8				15				24				39				35				49

		9				12				11				34				69				46				26

		17				7				16				47				27				24				32

		12				8				17				41				25				43				42

		5				12				16				26				29				65				50

		8				14				20				34				37				19				29

		4				15				29				18				35				54				31

		6				8				11				27				39				33				37

		13				5				14				22				28				40				40

		12				8				16				24				41				28				44

		4				5				12				30				45				25				53

		7				4				16				31				26				35				30

		10				14				10				22				31				29				43

		10				12				19				27				30				27				59

		5				8				18				20				42				35				50

		14				10				14				28				36				49				35

		13				14				24				22				30				39				44

		17				9				22				24				29				43				45

		10				12				25				40				32				41				33

		18				12				15				18				48				40				37

		19				15				18				19				41				33				36

		14				11				12				33				28				44				35

		7				15				17				8				34				44				55

		11				16				20				21				36				32				40

		10				21				23				45				34				30				45

		10				13				19				39				26				48				45

		14				13				20				27				31				52				39

		11				14				22				20				22				49				30

		17				15				28				13				33				37				37

		8				11				13				33				46				61				53

		10				18				19				18				33				59				30

		5				12				11				23				32				46				40

		6				14				17				38				50				34				36

		9				14				14				22				43				43				43

		14				20				13				16				34				42				28

		12				18				19				22				38				54				35

		10				21				17				20				45				60				50

		7				11				19				16				51				62				51

		5				32				14				22				30				45				54

		11				15				23				26				29				31				32

		10				12				10				14				24				74				34

		4				5				22				17				29				41				38

		5				16				13				38				44				47				35

		8				15				13				34				40				56				42

		9				18				14				23				45				50				29

		4				13				14				32				30				25				37

		7				15				12				26				48				54				30

		8				11				34				25				31				70				38

		10				14				11				33				36				58				29

		8				18				26				23				35				39				39

		9				14				13				41				42				45				38

		17				21				11				29				35				63				37

		13				25				10				21				28				60				31

		6				21				12				38				48				40				31

		9				15				14				29				38				43				23

		10				15				21				26				24				43				27

		12				13				21				18				34				47				58

		3				7				16				38				30				56				30

		11				21				16				23				47				54				48

		6				9				14				36				35				56				47

		12				15				17				22				25				42				54

		10				21				10				17				31				35				50

		7				20				24				31				36				39				30

		5				14				30				32				39				41				37

		11				4				20				22				27				48				33

		10				16				19				26				39				62				44

		4				11				18				21				23				36				50

		5				14				11				33				36				39				35

		8				15				16				23				37				39				44

		9				10				13				31				30				46				36

		4				9				22				51				28				65				34

		7				15				20				29				28				36				40

		8				13				19				19				27				36				37

		10				24				15				27				48				42				22

		8				12				21				18				34				34				43

		9				15				22				24				33				39				42

		17				14				27				31				32				50				38

		13				8				17				17				31				44				40

		6				24				30				20				43				71				34

		9				8				18				27				53				52				42

		10				8				24				38				39				34				34

		12				15				24				31				46				42				32

		3				9				17				32				28				34				37

		6				16				22				29				44				38				42

		11				19				16				21				31				41				35
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Dosis-Effekt-Diag

		0		0		0.1826958614		0.1826958614		0.56		0.56

		0.1		0.1		1.0954654008		1.0954654008		0.5064911977		0.5064911977

		0.5		0.5		3.2484156007		3.2484156007		0.3987201748		0.3987201748

		1		1		5.669320947		5.669320947		2.2651073068		2.2651073068



0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)

20 µM BrdU (FPG)

Dosis an MMC in µM

SCE pro Zelle

8.3466666667

9.44

16.0066666667

15.28

32.6114285714

23.7533333333

49.42

33.0266666667



Diagramm1

		Kontrolle		Kontrolle		0.21		0.21		0.2		0.2

		0,1 µM MMC		0,1 µM MMC		0.35		0.35		0.5		0.5



Biotin-dUTP

BrdU

SCE pro Zelle

6.53

6.6

12.73

15.37



Tabelle1

				Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert		SEM

		Kontrolle (0,5 µM BrdU)		8		8.42		8.62		8.35		0.18

		Kontrolle (20 µM BrdU)		10.56		9		8.76		9.44		0.56

		0,1 µM MMC (0,5 µM BrdU)		15.16		14.68		18.18		16.01		1.10

		0,1 µM MMC (20 µM BrdU)		15.08		16.24		14.52		15.28		0.51

		0,5 µM MMC (0,5 µM BrdU)		29.12		29.61		39.10		32.61		3.25

		0,5 µM MMC (20 µM BrdU)		22.96		24.08		24.22		23.75		0.40

		1 µM MMC (0,5 µM BrdU)		41.12		46.88		60.26		49.42		5.67

		1 µM MMC (20 µM BrdU)		28.58		36		34.5		33.03		2.27

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)		20 µM BrdU (FPG)		20 µM BrdU (Fluoreszenz)		20µM Biotin-dUTP		SEM 0.5 B		SEM 20 B		SEM 20B F

		0		8.35		9.44		9.77		6.53		0.18		0.56		0.56

		0.1		16.01		15.28				12.73		1.10		0.51

		0.5		32.61		23.75						3.25		0.40

		1		49.42		33.03		50.48				5.67		2.27		0.04

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)		20 µM BrdU (FPG)

		0		8.35		9.44

		0.1		16.01		15.28

		0.5		32.61		23.75

		1		49.42		33.03

				SEM 0.5 B		SEM 20 B

				0.18		0.56

				1.10		0.51

				3.25		0.40

				5.67		2.27

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)				20 µM BrdU (FPG)				20 µM BrdU (Fluoreszenz)						20µM Biotin-dUTP

		0		8.35		0.18		9.44		0.56		9.77		0.56				6.53

		0.1		16.01		1.10		15.28		0.51								12.73

		0.5		32.61		3.25		23.75		0.40

		1		49.42		5.67		33.03		2.27		50.48		0.04

						Biotin-dUTP

				Anzahl der Zellen		Kontrolle		Anzahl der Zellen		0,1 µM MMC

		Versuch 1		50		6.54		50		12.80

		Versuch 2		45		6.52		50		12.66

		Mittelwert				6.53				12.73

						0.21				0.35

						BrdU

				Anzahl der Zellen		Kontrolle		Anzahl der Zellen		0,1 µM MMC

		Versuch 1		50		6.94		50		15.42

		Versuch 2		50		6.26		50		15.32

		Mittelwert				6.60				15.37

						0.2				0.5

				Kontrolle		0,1 µM MMC

		Biotin-dUTP		6.53		12.73

		BrdU		6.6		15.37

		SE		0.21		0.35

		SE BrdU		0.2		0.5





TTest

		0,5 BrdU Fluoreszenz								Ttest		20 BrdU FPG								K/K		20 BrdU Fluoreszenz				K0,5B/K20BF

		10 hoch -6		5x10 hoch -7		10 hoch -7		Kontrolle		K/K		10 hoch -6		5x10 hoch -7		10 hoch -7		Kontrolle		0.1019214192		10 hoch -6		Kontrolle		0.0001477602

		49.42		32.75		16.01		8.35		0.00		33.03		23.75		15.28		9.44		NEIN		50.53		9.99		JA

		50		34		11		10		JA		31		23		20		8				60		9

		31		38		21		7				25		12		18		8		1MMC/"		59		8		1MMC0,5B/"20BF

		54		43		14		13		0,1MMC/"		40		15		18		10		2.78271154568602E-24		33		11		0.5813503404

		54		40		19		11		0.1136231273		29		25		15		15		JA		46		7		NEIN

		45		44		15		7		NEIN		24		37		10		11				59		13

		34		30		16		9				24		27		11		8				48		9

		63		33		12		10		0,5MMC/"		26		22		10		8				49		6

		23		50		14		7		0		31		22		16		12				46		18

		38		21		24		5		JA		25		21		12		17				31		15

		57		11		16		9				24		19		10		6				57		13

		23		48		16		6		1MMC/"		32		16		10		12				46		11

		80		26		14		10		2.99650734729154E-17		26		18		11		10				63		15

		47		34		10		5		JA		22		35		16		12				65		9

		26		22		15		8				28		38		18		8				34		21

		38		34		11		8				19		17		19		12				57		11

		15		18		11		6		K/0,1MMC		20		16		20		19		K/0,1MMC		21		15

		36		35		16		10		1.47007398365025E-37		30		34		18		11		7.37567228446549E-22		64		12

		39		44		9		7		JA		27		19		19		6		JA		34		11

		49		29		12		8				23		17		15		15				56		8

		37		12		10		9		0,1MMC/0,5MMC		21		22		16		12		0,1MMC/0,5MMC		68		6

		26		42		18		3		6.43490551487925E-35		33		25		18		16		9.19162421647289E-19		59		10

		16		24		17		9		JA		32		21		12		11		JA		49		10

		49		23		11		4				34		19		11		21				56		16

		55		36		12		8		0,5MMC/1MMC		24		12		16		12		0,5MMC/1MMC		61		21

		34		12		17		4		4.69029266649316E-16		43		18		18		19		7.96242653396383E-16		86		8

		44		22		17		14		JA		20		34		12		6		JA		22		12

		43		29		15		4				20		15		12		10				59		12

		43		30		19		9				25		19		18		14				45		14

		30		18		24		14				26		21		20		1				26		10

		54		13		22		3				24		30		18		7				33		7

		53		31		15		7				13		27		10		4				71		17

		73		13		16		9				19		31		18		8				33		13

		59		17		12		11				10		35		17		13				43		10

		36		21		25		14				40		19		19		8				72		7

		49		22		24		8				45		18		11		8				57		3

		24		19		14		7				40		30		13		6				57		9

		28		32		9		7				25		24		18		7				41		10

		45		51		21		8				27		31		10		6				26		8

		30		49		16		11				31		26		13		13				55		17

		32		36		16		8				29		15		12		13				67		6

		61		28		11		5				34		21		18		17				47		9

		35		17		19		6				29		24		12		7				64		10

		26		30		11		4				28		35		13		7				80		5

		30		39		17		6				45		24		15		9				62		3

		57		25		15		11				21		16		14		11				50		4

		41		11		12		8				24		22		11		9				47		5

		28		24		14		11				37		16		23		6				49		9

		30		38		15		4				42		16		20		13				39		8

		57		23		12		12				42		29		17		16				37		3

		29		35		6		6				40		20		13		10				39		7

		71		23		21		7				30		57		15		7				60		9

		17		33		12		10				29		35		14		10				59		8

		60		25		9		7				30		29		12		9				33		11

		50		26		11		14				35		19		12		11				46		7

		75		27		16		11				38		28		27		12				59		13

		44		15		15		17				29		21		14		15				48		9

		32		19		13		11				28		19		19		7				49		6

		32		22		17		12				23		42		17		10				46		18

		87		35		10		5				75		43		8		8				31		15

		26		35		11		12				43		18		17		8				57		13

		37		23		19		9				52		42		8		10				46		11

		40		42		9		10				38		46		14		8				63		15

		62		15		20		11				39		16		9		12				65		9

		43		20		24		4				43		15		20		8				34		21

		48		30		6		7				37		27		31		11				57		11

		23		52		7		12				35		22		8		7				21		15

		61		15		14		6				30		27		15		7				64		12

		48		24		10		9				38		28		19		5				34		11

		28		28		24		9				37		13		35		10				56		8

		47		29		12		6				36		22		15		6				68		6

		41		28		12		5				37		25		36		12				59		10

		55		31		6		8				33		28		12		5				49		10

		74		23		22		6				26		9		10		7				56		16

		31		37		10		9				34		19		8		10				61		21

		28		61		11		8				42		10		6		11				86		8

		16		12		15		9				31		30		10		12				22		12

		41		35		19		4				24		22		14		8				59		12

		39		41		20		11				35		17		21		12				45		14

		28		39		24		7				37		27		15		9				26		10

		75		26		25		5				34		18		13		8				33		7

		56		28		11		9				25		18		16		8				71		17

		50		54		21		11				34		20		17		12				33		13

		27		50		15		6				31		24		20		10				43		10

		43		28		10		4				40		19		20		7				72		7

		57		36		17		9				45		21		15		5				57		3

		32		28		10		7				31		25		13		14				57		9

		60		31		9		3				12		34		18		10				41		10

		70		16		21		13				47		9		18		5				26		8

		27		39		10		10				39		21		21		8				55		17

		76		26		9		7				48		38		10		10				67		6

		86		33		16		4				39		30		41		11				47		9

		49		32		11		13				38		18		11		7				64		10

		54		36		21		7				49		11		15		15				80		5

		30		24		12		8				32		19		17		5				62		3

		59		30		9		7				28		12		9		16				50		4

		29		22		19		6				37		9		10		3				47		5

		48		23		19		6				58		28		17		6				49		9

		27		26		22		12				30		29		18		8				39		8

		50		18		9		6				34		25		15		4				37		3

		55		30		19		12				25		20		17		11				39		7

		89		38		13		8				20		17		19		8				49		8

		23		63		26		10				31		21		28		8				37		6

		72		22		13		9				51		29		19		14				30		10

		39		41		18		7				35		20		11		11				35		5

		52		31		24		11				28		37		17		17				49		10

		73		43		26		5				27		13		16		16				46		15

		68		54		16		7				33		40		10		11				95		17

		68		48		18		6				29		25		11		6				38		3

		56		51		15		4				41		19		6		5				59		7

		40		31		13		7				35		29		21		5				15		14

		48		38		18		8				46		17		19		10				51		4

		49		56		19		5				19		40		16		16				58		13

		39		39		22		10				38		27		10		10				46		9

		52		30		12		12				47		20		13		8				35		10

		41		41		13		11				41		20		10		7				67		6

		21		40		20		6				50		29		19		8				61		10

		44		22		16		7				32		17		10		5				48		7

		104		42		11		9				12		19		7		12				42		12

		48		41		17		10				34		15		16		8				53		10

		64		46		20		7				23		38		14		12				43		13

		59		43		16		5				20		22		9		6				63		6

		60		40		23		11				27		12		12		21				47		10

		61		52		23		15				32		32		13		9				52		9

		49		29		19		16				28		24		15		6				27		12

		57		47		25		13				57		27		9		10				61		6

		75		54		21		9				27		9		16		10				67		12

		66		34		16		9				29		19		8		6				63		10

		48		23		27		11				29		16		10		8				33		9

		53		40		12		4				33		35		18		4				64		24

		32		63		15		14				15		21		18		12				58		4

		75		48		14		6				34		19		21		6				50		8

		70		32		13		6				30		8		14		6				45		12

		91		27		23		9				24		22		10		8				70		9

		99		33		22		12				25		24		13		6				13		11

		49		58		23		7				29		25		18		5				57		12

		53		54		21		10				45		20		16		8				64		11

		89		56		21		10				31		22		10		10				77		3

		44		50		13		8				23		18		10		10				39		7

		53		32		16		8				39		21		21		8				60		7

		62		34		21		2				52		14		15		6				49		8

		25		27		18		6				43		18		31		11				69		7

		76		22		11		9				36		23		19		9				68		9

		83		15		16		9				42		25		17		3				46		8

		53		13		19		11				33		33		15		8				59		6

		47		38		13		10				46		29		9		6				65		15

		87		55		24		5				34		25		10		8				41		10

		104		29		13		5				52		42		12		8				47		9

		82		26		23		9				55		35		15		8				38		12

		65		25		17		8				49		39		15		8				23		9

		56		59		21		15				34		40		15		7				51		13





Tabelle3

		Biotin-dUTP		SCE korr.								BrdU						Biotin-dUTP						BrdU

		Kontrolle (Biotin-dUTP)				MMC (biotin-dUTP)						Kontrolle (BrdU)		MMC (BrdU)				Kontrolle (Biotin-dUTP)		MMC (biotin-dUTP)				Kontrolle (BrdU)		MMC (BrdU)

		5.74				11.14						6.26		15.32				5.76		11.26				6.94		15.42

		0.21				0.35						0.20		0.50				0.29		0.52				0.28		0.63

		6.52				12.66												6.54		12.80

		6		6.8181818182		14		15.9090909091		TTEST		4		17				5		12				5		11

		5		5.6818181818		12		13.6363636364		b/d		10		23				8		10				5		21

		5		5.6818181818		17		19.3181818182		3.27490689464128E-29		5		20				7		9				8		18

		7		7.9545454545		12		13.6363636364		JA		8		8				10		10				9		10

		7		7.9545454545		8		9.0909090909				6		10				4		6				6		24

		5		5.6818181818		10		11.3636363636		b/f		5		10				7		10				9		12

		6		6.8181818182		11		12.5		0.8857304572		10		17				5		11				7		13

		5		5.6818181818		9		10.2272727273		NEIN		7		11				5		12				7		18

		6		6.8181818182		11		12.5				4		17				5		10				6		13

		6		6.8181818182		15		17.0454545455		d/g		9		18				5		9				3		17

		4		4.5454545455		5		5.6818181818		0.000045737		9		14				5		12				8		17

		2		2.2727272727		12		13.6363636364		JA		4		12				5		11				6		15

		2		2.2727272727		13		14.7727272727				8		19				4		10				7		18

		5		5.6818181818		13		14.7727272727		f/g		6		18				7		11				7		13

		4		4.5454545455		9		10.2272727273		6.15975406635721E-30		5		9				5		9				8		5

		7		7.9545454545		11		12.5		JA		8		21				8		13				5		12

		9		10.2272727273		7		7.9545454545				7		11				7		11				3		10

		3		3.4090909091		8		9.0909090909				6		17				5		13				8		14

		8		9.0909090909		15		17.0454545455				4		15				5		10				6		15

		5		5.6818181818		11		12.5				10		17				7		3				8		26

		7		7.9545454545		8		9.0909090909				11		8				8		10				6		18

		4		4.5454545455		16		18.1818181818				8		11				9		13				10		14

		3		3.4090909091		7		7.9545454545				6		23				7		6				5		16

		11		12.5		10		11.3636363636				8		16				8		13				7		21

		6		6.8181818182		9		10.2272727273				6		14				5		10				6		15

		6		6.8181818182		11		12.5				5		14				3		13				10		20

		4		4.5454545455		7		7.9545454545				6		29				4		15				8		10

		8		9.0909090909		15		17.0454545455				7		8				4		13				8		8

		8		9.0909090909		13		14.7727272727				5		12				3		11				8		19

		8		9.0909090909		6		6.8181818182				5		6				6		19				5		21

		7		7.9545454545		7		7.9545454545				5		21				3		15				10		13

		9		10.2272727273		12		13.6363636364				4		24				8		6				5		17

		7		7.9545454545		5		5.6818181818				4		10				4		10				7		17

		4		4.5454545455		13		14.7727272727				7		25				3		18				8		23

		9		10.2272727273		11		12.5				2		14				8		16				8		5

		4		4.5454545455		9		10.2272727273				8		10				6		11				9		16

		3		3.4090909091		17		19.3181818182				6		7				7		7				8		14

		2		2.2727272727		6		6.8181818182				7		22				7		12				6		17

		8		9.0909090909		14		15.9090909091				4		14				3		11				5		17

		3		3.4090909091		15		17.0454545455				8		20				3		8				6		13

		5		5.6818181818		10		11.3636363636				6		12				3		13				4		13

		7		7.9545454545		14		15.9090909091				6		19				5		8				11		20

		4		4.5454545455		17		19.3181818182				4		16				10		20				10		18

		7		7.9545454545		9		10.2272727273				4		16				5		22				4		18

		7		7.9545454545		12		13.6363636364				9		7				8		9				11		16

		6		6.8181818182		15		17.0454545455				4		14						15				6		19

		9		10.2272727273		11		12.5				3		18						8				8		7

		2		2.2727272727		11		12.5				6		21						10				4		14

		8		9.0909090909		8		9.0909090909				8		24						6				6		13

		6		6.8181818182		16		18.1818181818				6		7						13				7		17

		5		5.6818181818		12		13.6363636364				5		11

		8		9.0909090909		10		11.3636363636				5		21

		7		7.9545454545		9		10.2272727273				8		18

		10		11.3636363636		10		11.3636363636				9		10

		4		4.5454545455		6		6.8181818182				6		24

		7		7.9545454545		10		11.3636363636				9		12

		5		5.6818181818		11		12.5				7		13

		5		5.6818181818		12		13.6363636364				7		18

		5		5.6818181818		10		11.3636363636				6		13

		5		5.6818181818		9		10.2272727273				3		17

		5		5.6818181818		12		13.6363636364				8		17

		5		5.6818181818		11		12.5				6		15

		4		4.5454545455		10		11.3636363636				7		18

		7		7.9545454545		11		12.5				7		13

		5		5.6818181818		9		10.2272727273				8		5

		8		9.0909090909		13		14.7727272727				5		12

		7		7.9545454545		11		12.5				3		10

		5		5.6818181818		13		14.7727272727				8		14

		5		5.6818181818		10		11.3636363636				6		15

		7		7.9545454545		3		3.4090909091				8		26

		8		9.0909090909		10		11.3636363636				6		18

		9		10.2272727273		13		14.7727272727				10		14

		7		7.9545454545		6		6.8181818182				5		16

		8		9.0909090909		13		14.7727272727				7		21

		5		5.6818181818		10		11.3636363636				6		15

		3		3.4090909091		13		14.7727272727				10		20

		4		4.5454545455		15		17.0454545455				8		10

		4		4.5454545455		13		14.7727272727				8		8

		3		3.4090909091		11		12.5				8		19

		6		6.8181818182		19		21.5909090909				5		21

		3		3.4090909091		15		17.0454545455				10		13

		8		9.0909090909		6		6.8181818182				5		17

		4		4.5454545455		10		11.3636363636				7		17

		3		3.4090909091		18		20.4545454545				8		23

		8		9.0909090909		16		18.1818181818				8		5

		6		6.8181818182		11		12.5				9		16

		7		7.9545454545		7		7.9545454545				8		14

		7		7.9545454545		12		13.6363636364				6		17

		3		3.4090909091		11		12.5				5		17

		3		3.4090909091		8		9.0909090909				6		13

		3		3.4090909091		13		14.7727272727				4		13

		5		5.6818181818		8		9.0909090909				11		20

		10		11.3636363636		20		22.7272727273				10		18

		5		5.6818181818		22		25				4		18

		8		9.0909090909		9		10.2272727273				11		16

						15		17.0454545455				6		19

						8		9.0909090909				8		7

						10		11.3636363636				4		14

						6		6.8181818182				6		13

						13		14.7727272727				7		17
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Diagramm2

		Kontrolle		Kontrolle		Kontrolle		Kontrolle

		0 h		0 h		0 h		0 h

		3 h		3 h		3 h		3 h

		6 h		6 h		6 h		6 h

		9 h		9 h		9 h		9 h

		12 h		12 h		12 h		12 h

		13,5 h		13,5 h		13,5 h		13,5 h

		15 h		15 h		15 h		15 h

		16,5 h		16,5 h		16,5 h		16,5 h

		18 h		18 h		18 h		18 h



Zellen ohne CA

Zellen mit CA vom Chromosomentyp

Zellen mit beiden Typen von CA

Zellen mit CA vom Chromatidentyp

Zeit nach Ende der Präinkubation

100

80

20

68

32
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36

36

64

21.3333333333

73.3333333333

5.3333333333

21.3333333333

62.6666666667

16

9.3333333333

78.6666666667

12

100

100



Mittelwerte

		Zeit in h (nach Ende der Präinkubation)		0		3		6		9		12		13.5		15		16.5		18

		Ergebnisse der Einzelexperimente		27.52		28.92		29.48		25.62

		Versuch 2		25.68		26.08		26.9		28.12

		Versuch 3		28.50		26.08		26.02		31.64

		Versuch 4										20.92		20.68		15.66		9.78		8.96

		Versuch 5										20.96		19.29		17.54		9.88		8.21

		Versuch 6										17.58		16.79		15.96		8.00		8.71

		Mittlere Anzahl der SCE pro Zelle		27.23		27.03		27.47		28.46		19.82		18.92		16.39		9.22		8.63

		SEM		0.83		0.95		1.04		1.75		1.119		1.138		0.584		0.610		0.221

		Kontrolle		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07		9.07

		Mittelwert0-9		27.55		0.3174318241

		Kontrolle		0 h		3 h		6 h		9 h		12 h		13,5 h		15 h		16,5 h		18 h

		9,07  0,20		27,23  0,83		27,03  0,95		27,47  1,04		28,46  1,75		19,82  1,12		18,92  1,14		16,39  0,58		9,22  0,61		8,63  0,22





TTest

		K				0 h B				3 h B				6 h B				9 h B				12 h B				13.5 h B				15 h B				16.5 h B				18 h B

						Ttest 0/3		chro/beidca		Ttest 3/6		chro/beidca		Ttest 6/9		chro/beidca		ttest 9/12		chro/beidca		ttest 12/13,5		chro/beidca		ttest 13,5/15		chro/beidca		ttest 15/16,5		chro/beidca		ttest 16,5/18		beidca/chri		ttest K/18		chro/beidca

						0.81732		0.05175		0.62238		0.04317		0.28896		0.11550		0.00000		0.08430		0.00279		0.03844		0.00002		0.09286		0.00000		0.38132324		0.02165		0.9506692834		0.0523793552		0.8502666819

						NEIN		NEIN		NEIN		JA!!!		NEIN		NEIN		JA		NEIN		JA		JA!!!		JA		NEIN		JA		NEIN		JA!!!		NEIN		NEIN		NEIN

																								chrica*				beidca/chri				beidca/chri		ttest k/16,5						beidca/chri

																												0.1763717295				0.62		0.6171310083						0.92

																												NEIN				NEIN		NEIN						NEIN

		10				37		chro		19		chro		41		chro		26		chro		22		chro		27		chro		16		chro		8		chro		7		chro

		11				25		60		30		51		22		48		33		27		18		16		36		16		18		7		6		2		3		27

		7				44		80.00		17		68.00		30		64.00		32		36		22		21.3333333333		18		21.3333333333		21		9.3333333333		5		2.7397260274		7		36

		14				25				15				14				30				18				24				11				6				4

		14				35		beidca		30		beidca		32		beidca		20		beidca		17		beidca		22		beidca		24		beidca		10		beidca		7		beidca

		9				25		15		28		24		39		27		35		48		39		55		19		47		23		59		3		63		7		36

		15				26		20.00		26		32.00		42		36.00		37		64		20		73.3333333333		35		62.6666666667		12		78.6666666667		11		86.301369863		11		48

		7				18				34				29				22				24				28				21				13				7

		9				40				23				26				35				26		chri		10		chri		11		chri		6		chri		8		chri

		7				18		Mittelwerte		38		Mittelwerte		27		Mittelwerte		35		Mittelwerte		27		4		16		12		13		9		18		8		5		12

		7				28		chro		32		chro		15		chro		30		chro		25		5.3333333333		21		16		16		12		6		10.9589041096		7		16

		10				34		25.75		36		25.5490196078		35		27.02		27		30.3703703704		21				18				9				8				9

		12				23		0.9416972896		34		1.0591575363		44		1.22		39		1.4822291561		14				29				21				11				17

		11				24				20				29				27				21		Mittelwerte		11		Mittelwerte		7		Mittelwerte		10		Mittelwerte		7		Mittelwerte

		8				24		beidca		24		beidca		29		beidca		49		beidca		11		chro		18		chro		11		chro		7		chro		13		chro

		14				23		29.7333333333		20		29.5416666667		32		30.11		32		27		21		23.4545454545		16		21.75		10		17.8571428571		11		7		8		7.8928571429

		6				20		1.405657503		41		1.7152123782		38		1.41		23		1.1790126895		24		1.542577536		24		1.9072231123		14		1.9448169387		8		*		10		0.6314554914

		17				36				16				24				23				15				13				12				12				4

		9				34				30				27				25				24		beidca		13		beidca		9		beidca		2		beidca		9		beidca

		8				20				19				19				30				17		19.0833333333		25		18.4680851064		8		15.6949152542		17		9.0317460317		11		8.0555555556

		3				24				22				43				49				11		0.854712908		31		0.9169243646		17		0.7094333433		11		0.5104982125		8		0.5786470872

		9				20				34				26				36				36				17				14				20				14

		8				41				25				39				27				25		chrica*		18		chri		12		chri		7		chri		5		chri

		4				16				22				15				16				25		15		26		15.75		15		16.7777777778		21		9.125		5		8.1666666667

		8				30				19				31				24				19				31		1.5817376329		23		1.5730661261		8		1.2455277137		5		0.8740073735

		8				19				27				21				28				19				21				11				12				11

		9				22				13				23				30				30				20				7				7				4

		12				34				30				29				23				15				8				32				11				8

		12				25				26				24				36				25				19				19				9				10

		6				22				33				33				29				28				22				23				2				3

		8				19				13				18				11				15				26				24				9				8

		7				27				19				28				36				2				18				15				13				3

		11				13				25				20				26				25				14				14				12				16

		8				30				14				36				28				16				24				12				9				16

		11				26				41				30				14				23				25				25				7				6

		6				33				30				21				23				11				14				15				6				7

		11				13				31				20				30				17				21				15				7				9

		12				27				28				17				22				15				21				15				12				5

		14				20				19				16				34				16				17				16				2				4

		7				22				30				18				23				18				11				18				10				11

		5				34				17				29				17				23				8				33				8				4

		12				20				31				23				12				16				13				17				6				9

		11				19				23				40				26				20				29				16				14				9

		5				31				18				24				16				21				23				25				9				6

		10				22				20				28				34				17				23				12				13				7

		13				18				27				23				27				12				30				13				9				5

		12				17				42				13				18				14				17				4				7				2

		7				26				24				15				33				24				12				25				5				9

		3				32				23				26				25				30				8				9				5				6

		4				26				15				42				29				21				13				12				8				6

		6				22				30				18				33				18				16				12				5				8

		10				41				25				34				18				21				21				11				6				7

		14				27				41				37				31				21				8				17				7				16

		1				19				31				24				25				13				15				17				2				13

		7				29				19				40				25				23				12				27				6				9

		4				12				38				33				39				18				16				21				7				7

		8				31				24				30				38				19				13				12				13				12

		13				27				33				46				28				19				24				7				9				10

		8				21				49				37				20				21				22				22				15				9

		8				29				18				37				33				9				19				11				10				9

		6				27				18				32				20				13				20				17				12				9

		7				28				22				29				16				17				17				10				7				6

		6				39				31				27				28				9				10				15				12				6

		13				22				38				29				39				26				8				26				8				6

		13				27				39				31				20				22				11				18				7				5

		17				23				22				24				33				21				24				13				11				13

		7				32				27				30				27				16				19				21				7				10

		7				37				27				25				32				4				9				24				9				4

		9				30				28				18				43				32				12				20				7				11

		11				34				39				27				45				23				23				20				14				7

		9				26				21				27				15				23				19				11				14				6

		6				23				22				29				21				16				17				8				5				7

		13				29				37				39				26				7				12				11				6				13

		16				38				34				16				35				19				14				18				14				6

		10				31				26				26				34				18				21				18				16				10

		15				57				26				38				29				31				37				13				5				5

		10				21				33				18				29				14				20				26				7				13

		6				15				21				42				15				30				11				12				10				6

		4				30				30				24				18				22				10				17				19				11

		8				26				17				21				37				25				30				9				10				9

		11				20				26				30				29				22				25				17				10				11

		6				26				31				27				23				20				24				20				12				19

		7				38				31				29				25				24				33				34				12				9

		9				32				36				18				38				33				25				18				7				16

		8				17				26				27				33				32				18				9				9				15

		15				26				25				32				14				19				18				15				10				5

		4				40				25				28				28				9				24				21				15				13

		7				18				22				35				21				17				25				17				12				11

		4				40				49				31				34				12				8				36				10				8

		4				27				34				18				23				20				19				12				11				9

		15				22				30				29				36				22				29				33				12				9

		3				31				40				23				36				26				11				14				13				13

		14				28				25				22				25				25				30				9				9				12

		10				27				23				27				26				28				17				10				11				9

		9				19				19				27				13				14				19				9				11				11

		11				25				27				30				15				13				11				10				13				10

		9				28				45				32				15				24				20				11				18				13

		3				23				37				35				31				21				16				16				20				11

		10				24				21				31				22				20				19				8				9				8

		13				15				29				22				13				21				36				14				13				9

		7				27				17				30				19				22				18				22				11				10

		7				21				35				13				36				19				17				14				9				18

		15				23				31				20				29				25				18				20				9				7

		8				20				29				18				17				23				18				26				11				8

		18				31				21				24				23				19				23				10				11				4

		4				18				29				30				34				17				26				16				16				8

		10				23				42				20				34				29				29				12				8				8

		8				24				27				25				32				36				16				20				20				14

		8				35				36				23				16				21				12				15				6				6

		14				24				26				26				25				15				19				21				8				7

		13				11				19				27				27				8				17				16				11				9

		16				26				19				18				36				23				10				29				9				12

		11				30				17				39				31				30				22				10				16				12

		6				30				27				26				24				21				11				12				9				20

		15				29				23				26				23				21				26				26				10				7

		5				23				28				23				31				14				18				16								6

		6				32				19				37				21				39				13				13								13

		9				27				23				26				32				29				23				11								21

		7				34				19				26				30				25				25				13								10

		15				19				22				35				24				25				19				15								10

		7				19				28				26				40				26				19				21								9

		8				36				23				16				48				31				16				18								8

		4				32				29				20				28				17				14				21								11

		8				19				30				25				14				21				27				15								12

		15				24				38				22				31				17				19				15								8

		8				41				18				26				29				16				14				11								11

		8				33				19				32				40				39				6				10								10

		10				41				28				30				22				22				12				5								6

		15				36				22				26				42				26				7				10								12

		11				25				34				27				32				28				15				8								10

		8				18				21				38				39				21				19				11								4

		8				20				33				22				45				21				12				15								3

		12				21				31				31				32				26				30				7								7

		17				39				37				30				30				11				16				11								6

		6				41				12				33				33				20				14				11								4

		12				39				46				46				43				18				17				18								7

		10				18				20				40				41				20				20				28								12

		12				28				29				19				19				28				31				12								9

		8				27				24				32				28				13				6				12								9

		12				35				11				28				29				19				27				11								7

		19				30				21				20				22				37				16				11								9

		11				29				19				32				64				32				22				12								9

		6				28				34				15				29				20				20				10								9

		15				33				23				22				37				19				21				16								4

		12				35				25				14				23				19				11				15								5

		16				31				36				36				21				14				12				5								7

		11				26				27				30				31				25				10				9								8

		21				33				20				18				38				20				17				15								16

		12				39				44				27				22				27				11				9								4

		19				36				23				19				29				18				11				13								10





%geschädigt

		Obe's Willen-Ergebnisse

				Zellen ohne CA		Zellen mit CA vom Chromosomentyp		Zellen mit beiden Typen von CA		Zellen mit CA vom Chromatidentyp

		Kontrolle		100

		0 h				80.00		20.00

		3 h				68.00		32.00

		6 h				64.00		36.00

		9 h				36.00		64.00

		12 h				21.33		73.33		5.33

		13,5 h				21.33		62.67		16.00

		15 h				9.33		78.67		12.00

		16,5 h								100.00

		18 h								100.00

		Originalergebnisse

				Zellen ohne CA				Zellen mit CA vom Chromosomentyp				Zellen mit beiden Typen von CA				Zellen mit CA vom Chromatidentyp

		Kontrolle		100		9,07 0,20

		0 h						80.00		25,75 0,94		20.00		29,73 1,41

		3 h						68.00		25,55 1,06		32.00		29,54 1,72

		6 h						64.00		27,02 1,22		36.00		30,11 1,41

		9 h						36.00		30,37 1,48		64.00		27,00 1,18

		12 h						21.33		23,45 1,54		73.33		19,08 0,85		5.33		15*

		13,5 h						21.33		21,75 1,91		62.67		18,47 0,92		16.00		15,75 1,58

		15 h						9.33		17,86 1,94		78.67		15,69 0,71		12.00		16,78 1,57

		16,5 h						2.74		7*		86.30		9,03 0,51		10.96		9,13 1,25

		18 h						36.00		7,89 0,63		48.00		8,06 0,58		16.00		8,17 0,87






_1010754816.xls
Endo2

		Kontrolle		Kontrolle		0.43		0.43		0.93		0.93

		3,6 Gy		3,6 Gy		0.41		0.41		0.58		0.58



Twin-SCE

Single-SCE

Twin-SCE und Single-SCE pro Zelle

3.3866666667

10.66

3.8

10.68



Endo3

		Kontrolle		Kontrolle		0.16		0.16		0.12		0.12

		3,6 Gy		3,6 Gy		0.18		0.18		0.15		0.15



BCE

SCE

BCE und SCE pro Zelle

10.4

7.3888888889

19

7.4555555556



Endo2Tab

				Kontrolle								3,6 Gy

				Anzahl der Zellen		Twin-SCE		Single-SCE		Anzahl der Zellen		Twin-SCE		Single-SCE

		Versuch 1		65		3.68		12.20		87		3.84		11.25

		Versuch 2		24		2.54		9.00		73		3.07		9.52

		Versuch 3		50		3.94		10.78		50		4.5		11.28

		Mittelwert				3.39		10.66				3.80		10.68

		SEM				0.43		0.93				0.41		0.58

				Kontrolle		3,6 Gy

		Twin-SCE		3.39		3.80

		Single-SCE		10.66		10.68

		Twin-SEM		0.43		0.41

		Single-SEM		0.93		0.58





SCE2nTab

				SCE in diploiden Zellen

		Kontrolle		10.58		0.34

		3 Gy		12.97		0.39

		Kontrolle (Dosis-Effekt-Beziehung)		9.66		0.46





Endo3Tab

				Kontrolle		3,6 Gy		SEM K		SEM 4 Gy

		BCE		10.40		19.00		0.16		0.12

		SCE		7.39		7.46		0.18		0.15

		BCE und SCE nach Bestrahlung von TB-Chromosomen in der G1-Phase und Erzeugung von Endoreduplikationen mit Rotenon

				Kontrolle						3,6 Gy

				BCE		SCE		BCE		SCE

		Versuch 1		10.33		7.57		18.90		7.20

		Versuch 2		10.70		7.57		18.87		7.73

		Versuch 3		10.17		7.03		19.23		7.43

		Mittelwert		10.40		7.39		19.00		7.46

				0.16		0.18		0.12		0.15






_1010946442.xls
Endo2

		Kontrolle		Kontrolle		0.43		0.43		0.93		0.93

		3,6 Gy		3,6 Gy		0.41		0.41		0.58		0.58



Twin-SCE

Single-SCE

Twin-SCE und Single-SCE pro Zelle

3.3866666667

10.66

3.8

10.68



Endo3

		Kontrolle		Kontrolle		0.16		0.16		0.12		0.12

		3,6 Gy		3,6 Gy		0.18		0.18		0.15		0.15



BCE

SCE

BCE und SCE pro Zelle

10.4

7.3888888889

19

7.4555555556



Endo2Tab

				Kontrolle								3,6 Gy

				Anzahl der Zellen		Twin-SCE		Single-SCE		Anzahl der Zellen		Twin-SCE		Single-SCE

		Versuch 1		65		3.68		12.20		87		3.84		11.25

		Versuch 2		24		2.54		9.00		73		3.07		9.52

		Versuch 3		50		3.94		10.78		50		4.5		11.28

		Mittelwert				3.39		10.66				3.80		10.68

		SEM				0.43		0.93				0.41		0.58

				Kontrolle		3,6 Gy

		Twin-SCE		3.39		3.80

		Single-SCE		10.66		10.68

		Twin-SEM		0.43		0.41

		Single-SEM		0.93		0.58





SCE2nTab

				SCE in diploiden Zellen

		Kontrolle		10.58		0.34

		3 Gy		12.97		0.39

		Kontrolle (Dosis-Effekt-Beziehung)		9.66		0.46





Endo3Tab

				Kontrolle		3,6 Gy		SEM K		SEM 4 Gy

		BCE		10.40		19.00		0.16		0.12

		SCE		7.39		7.46		0.18		0.15

		BCE und SCE nach Bestrahlung von TB-Chromosomen in der G1-Phase und Erzeugung von Endoreduplikationen mit Rotenon

				Kontrolle						3,6 Gy

				BCE		SCE		BCE		SCE

		Versuch 1		10.33		7.57		18.90		7.20

		Versuch 2		10.70		7.57		18.87		7.73

		Versuch 3		10.17		7.03		19.23		7.43

		Mittelwert		10.40		7.39		19.00		7.46

				0.16		0.18		0.12		0.15






_1010947124.xls
Dosis-Effekt-Diag

		0		0		0.1826958614		0.1826958614		0.56		0.56

		0.1		0.1		1.0954654008		1.0954654008		0.5064911977		0.5064911977

		0.5		0.5		3.2484156007		3.2484156007		0.3987201748		0.3987201748

		1		1		5.669320947		5.669320947		2.2651073068		2.2651073068



0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)

20 µM BrdU (FPG)

Dosis an MMC in µM

SCE pro Zelle

8.3466666667

9.44

16.0066666667

15.28

32.6114285714

23.7533333333

49.42

33.0266666667



Tabelle1

				Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert		SEM

		Kontrolle (0,5 µM BrdU)		8		8.42		8.62		8.35		0.18

		Kontrolle (20 µM BrdU)		10.56		9		8.76		9.44		0.56

		0,1 µM MMC (0,5 µM BrdU)		15.16		14.68		18.18		16.01		1.10

		0,1 µM MMC (20 µM BrdU)		15.08		16.24		14.52		15.28		0.51

		0,5 µM MMC (0,5 µM BrdU)		29.12		29.61		39.10		32.61		3.25

		0,5 µM MMC (20 µM BrdU)		22.96		24.08		24.22		23.75		0.40

		1 µM MMC (0,5 µM BrdU)		41.12		46.88		60.26		49.42		5.67

		1 µM MMC (20 µM BrdU)		28.58		36		34.5		33.03		2.27

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)		20 µM BrdU (FPG)		20 µM BrdU (Fluoreszenz)		20µM Biotin-dUTP		SEM 0.5 B		SEM 20 B		SEM 20B F

		0		8.35		9.44		9.77		6.53		0.18		0.56		0.56

		0.1		16.01		15.28				12.73		1.10		0.51

		0.5		32.61		23.75						3.25		0.40

		1		49.42		33.03		50.48				5.67		2.27		0.04

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)		20 µM BrdU (FPG)

		0		8.35		9.44

		0.1		16.01		15.28

		0.5		32.61		23.75

		1		49.42		33.03

				SEM 0.5 B		SEM 20 B

				0.18		0.56

				1.10		0.51

				3.25		0.40

				5.67		2.27

		Dosis in µM		0.5 µM BrdU (Fluoreszenz)				20 µM BrdU (FPG)				20 µM BrdU (Fluoreszenz)						20µM Biotin-dUTP

		0		8.35		0.18		9.44		0.56		9.77		0.56				6.53

		0.1		16.01		1.10		15.28		0.51								12.73

		0.5		32.61		3.25		23.75		0.40

		1		49.42		5.67		33.03		2.27		50.48		0.04





TTest

		0,5 BrdU Fluoreszenz								Ttest		20 BrdU FPG								K/K		20 BrdU Fluoreszenz				K0,5B/K20BF

		10 hoch -6		5x10 hoch -7		10 hoch -7		Kontrolle		K/K		10 hoch -6		5x10 hoch -7		10 hoch -7		Kontrolle		0.1019214192		10 hoch -6		Kontrolle		0.0001477602

		49.42		32.75		16.01		8.35		0.00		33.03		23.75		15.28		9.44		NEIN		50.53		9.99		JA

		50		34		11		10		JA		31		23		20		8				60		9

		31		38		21		7				25		12		18		8		1MMC/"		59		8		1MMC0,5B/"20BF

		54		43		14		13		0,1MMC/"		40		15		18		10		2.78271154568602E-24		33		11		0.5813503404

		54		40		19		11		0.1136231273		29		25		15		15		JA		46		7		NEIN

		45		44		15		7		NEIN		24		37		10		11				59		13

		34		30		16		9				24		27		11		8				48		9

		63		33		12		10		0,5MMC/"		26		22		10		8				49		6

		23		50		14		7		0		31		22		16		12				46		18

		38		21		24		5		JA		25		21		12		17				31		15

		57		11		16		9				24		19		10		6				57		13

		23		48		16		6		1MMC/"		32		16		10		12				46		11

		80		26		14		10		2.99650734729154E-17		26		18		11		10				63		15

		47		34		10		5		JA		22		35		16		12				65		9

		26		22		15		8				28		38		18		8				34		21

		38		34		11		8				19		17		19		12				57		11

		15		18		11		6		K/0,1MMC		20		16		20		19		K/0,1MMC		21		15

		36		35		16		10		1.47007398365025E-37		30		34		18		11		7.37567228446549E-22		64		12

		39		44		9		7		JA		27		19		19		6		JA		34		11

		49		29		12		8				23		17		15		15				56		8

		37		12		10		9		0,1MMC/0,5MMC		21		22		16		12		0,1MMC/0,5MMC		68		6

		26		42		18		3		6.43490551487925E-35		33		25		18		16		9.19162421647289E-19		59		10

		16		24		17		9		JA		32		21		12		11		JA		49		10

		49		23		11		4				34		19		11		21				56		16

		55		36		12		8		0,5MMC/1MMC		24		12		16		12		0,5MMC/1MMC		61		21

		34		12		17		4		4.69029266649316E-16		43		18		18		19		7.96242653396383E-16		86		8

		44		22		17		14		JA		20		34		12		6		JA		22		12

		43		29		15		4				20		15		12		10				59		12

		43		30		19		9				25		19		18		14				45		14

		30		18		24		14				26		21		20		1				26		10

		54		13		22		3				24		30		18		7				33		7

		53		31		15		7				13		27		10		4				71		17

		73		13		16		9				19		31		18		8				33		13

		59		17		12		11				10		35		17		13				43		10

		36		21		25		14				40		19		19		8				72		7

		49		22		24		8				45		18		11		8				57		3

		24		19		14		7				40		30		13		6				57		9

		28		32		9		7				25		24		18		7				41		10

		45		51		21		8				27		31		10		6				26		8

		30		49		16		11				31		26		13		13				55		17

		32		36		16		8				29		15		12		13				67		6

		61		28		11		5				34		21		18		17				47		9

		35		17		19		6				29		24		12		7				64		10

		26		30		11		4				28		35		13		7				80		5

		30		39		17		6				45		24		15		9				62		3

		57		25		15		11				21		16		14		11				50		4

		41		11		12		8				24		22		11		9				47		5

		28		24		14		11				37		16		23		6				49		9

		30		38		15		4				42		16		20		13				39		8

		57		23		12		12				42		29		17		16				37		3

		29		35		6		6				40		20		13		10				39		7

		71		23		21		7				30		57		15		7				60		9

		17		33		12		10				29		35		14		10				59		8

		60		25		9		7				30		29		12		9				33		11

		50		26		11		14				35		19		12		11				46		7

		75		27		16		11				38		28		27		12				59		13

		44		15		15		17				29		21		14		15				48		9

		32		19		13		11				28		19		19		7				49		6

		32		22		17		12				23		42		17		10				46		18

		87		35		10		5				75		43		8		8				31		15

		26		35		11		12				43		18		17		8				57		13

		37		23		19		9				52		42		8		10				46		11

		40		42		9		10				38		46		14		8				63		15

		62		15		20		11				39		16		9		12				65		9

		43		20		24		4				43		15		20		8				34		21

		48		30		6		7				37		27		31		11				57		11

		23		52		7		12				35		22		8		7				21		15

		61		15		14		6				30		27		15		7				64		12

		48		24		10		9				38		28		19		5				34		11

		28		28		24		9				37		13		35		10				56		8

		47		29		12		6				36		22		15		6				68		6

		41		28		12		5				37		25		36		12				59		10

		55		31		6		8				33		28		12		5				49		10

		74		23		22		6				26		9		10		7				56		16

		31		37		10		9				34		19		8		10				61		21

		28		61		11		8				42		10		6		11				86		8

		16		12		15		9				31		30		10		12				22		12

		41		35		19		4				24		22		14		8				59		12

		39		41		20		11				35		17		21		12				45		14

		28		39		24		7				37		27		15		9				26		10

		75		26		25		5				34		18		13		8				33		7

		56		28		11		9				25		18		16		8				71		17

		50		54		21		11				34		20		17		12				33		13

		27		50		15		6				31		24		20		10				43		10

		43		28		10		4				40		19		20		7				72		7

		57		36		17		9				45		21		15		5				57		3

		32		28		10		7				31		25		13		14				57		9

		60		31		9		3				12		34		18		10				41		10

		70		16		21		13				47		9		18		5				26		8

		27		39		10		10				39		21		21		8				55		17

		76		26		9		7				48		38		10		10				67		6

		86		33		16		4				39		30		41		11				47		9

		49		32		11		13				38		18		11		7				64		10

		54		36		21		7				49		11		15		15				80		5

		30		24		12		8				32		19		17		5				62		3

		59		30		9		7				28		12		9		16				50		4

		29		22		19		6				37		9		10		3				47		5

		48		23		19		6				58		28		17		6				49		9

		27		26		22		12				30		29		18		8				39		8

		50		18		9		6				34		25		15		4				37		3

		55		30		19		12				25		20		17		11				39		7

		89		38		13		8				20		17		19		8				49		8

		23		63		26		10				31		21		28		8				37		6

		72		22		13		9				51		29		19		14				30		10

		39		41		18		7				35		20		11		11				35		5

		52		31		24		11				28		37		17		17				49		10

		73		43		26		5				27		13		16		16				46		15

		68		54		16		7				33		40		10		11				95		17

		68		48		18		6				29		25		11		6				38		3

		56		51		15		4				41		19		6		5				59		7

		40		31		13		7				35		29		21		5				15		14

		48		38		18		8				46		17		19		10				51		4

		49		56		19		5				19		40		16		16				58		13

		39		39		22		10				38		27		10		10				46		9

		52		30		12		12				47		20		13		8				35		10

		41		41		13		11				41		20		10		7				67		6

		21		40		20		6				50		29		19		8				61		10

		44		22		16		7				32		17		10		5				48		7

		104		42		11		9				12		19		7		12				42		12

		48		41		17		10				34		15		16		8				53		10

		64		46		20		7				23		38		14		12				43		13

		59		43		16		5				20		22		9		6				63		6

		60		40		23		11				27		12		12		21				47		10

		61		52		23		15				32		32		13		9				52		9

		49		29		19		16				28		24		15		6				27		12

		57		47		25		13				57		27		9		10				61		6

		75		54		21		9				27		9		16		10				67		12

		66		34		16		9				29		19		8		6				63		10

		48		23		27		11				29		16		10		8				33		9

		53		40		12		4				33		35		18		4				64		24

		32		63		15		14				15		21		18		12				58		4

		75		48		14		6				34		19		21		6				50		8

		70		32		13		6				30		8		14		6				45		12

		91		27		23		9				24		22		10		8				70		9

		99		33		22		12				25		24		13		6				13		11

		49		58		23		7				29		25		18		5				57		12

		53		54		21		10				45		20		16		8				64		11

		89		56		21		10				31		22		10		10				77		3

		44		50		13		8				23		18		10		10				39		7

		53		32		16		8				39		21		21		8				60		7

		62		34		21		2				52		14		15		6				49		8

		25		27		18		6				43		18		31		11				69		7

		76		22		11		9				36		23		19		9				68		9

		83		15		16		9				42		25		17		3				46		8

		53		13		19		11				33		33		15		8				59		6

		47		38		13		10				46		29		9		6				65		15

		87		55		24		5				34		25		10		8				41		10

		104		29		13		5				52		42		12		8				47		9

		82		26		23		9				55		35		15		8				38		12

		65		25		17		8				49		39		15		8				23		9

		56		59		21		15				34		40		15		7				51		13





Tabelle3

		Kontrollen 20BrdUFPG

				Mittelwert1		10.56		0.5891259524

				Mittelwert2		9		0.4160062794

				Mittelwert3		8.76		0.4953333242

		8
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Diagramm1

		Kontrolle		Kontrolle		Kontrolle		Kontrolle		Kontrolle		0.9790471558		0.9790471558		0.5773502692		0.5773502692		1.4294210172		1.4294210172		0.5773502692		0.5773502692

		2,4 Gy		2,4 Gy		2,4 Gy		2,4 Gy		2,4 Gy		1.2746415618		1.2746415618		0.5418915715		0.5418915715		1.2626075312		1.2626075312		1.5370603164		1.5370603164

		6 Gy		6 Gy		6 Gy		6 Gy		6 Gy		2.246092904		2.246092904		1.4245809715		1.4245809715		4.5511024305		4.5511024305		8.4809589159		8.4809589159



SCE in diploiden Zellen

RDM in diploiden Zellen

SCE in tetraploiden Zellen

RDM in tetraploiden Zellen

Dosis in Gy

SCE und RDM pro Zelle

11.66

0.6666666667

22.21

0.6666666667

20.61

2.1804511278

39.95

5.0471380471

39.64

4.4815441651

75.94

19.7338845823



Diagramm2

		Kontrolle		Kontrolle		0.9790471558		0.9790471558		1.4294210172		1.4294210172

		2,4 Gy		2,4 Gy		1.2746415618		1.2746415618		1.2626075312		1.2626075312

		6 Gy		6 Gy		2.246092904		2.246092904		4.5511024305		4.5511024305



SCE in diploiden Zellen

SCE in tetraploiden Zellen

SCE pro Zelle

11.66

22.21

20.61

39.95

39.64

75.94



Tabelle1

				SCE in diploiden Zellen		RDM in diploiden Zellen				SCE in tetraploiden Zellen		RDM in tetraploiden Zellen

		Kontrolle		11.66		0.67				22.21		0.67

		2,4 Gy		20.61		2.18				39.95		5.05

		6 Gy		39.64		4.48				75.94		19.73

				SEM		SEM				SEM		SEM

		Kontrolle		0.98		0.58				1.43		0.58

		2 Gy		1.27		0.54				1.26		1.54

		5 Gy		2.25		1.42				4.55		8.48

				SCE in diploiden Zellen				RDM in diploiden Zellen				SCE in tetraploiden Zellen				RDM in tetraploiden Zellen

		Kontrolle		11.66		0.98		0.67		0.58		22.21		1.43		0.67		0.58

		2,4 Gy		20.61		1.27		2.18		0.54		39.95		1.26		5.05		1.54

		6 Gy		39.64		2.25		4.48		1.42		75.94		4.55		19.73		8.48

				SCE in diploiden Zellen		SCE in tetraploiden Zellen

		Kontrolle		11.66		22.21

		2,4 Gy		20.61		39.95

		6 Gy		39.64		75.94

				SEM		SEM

		Kontrolle		0.98		1.43

		2 Gy		1.27		1.26

		5 Gy		2.25		4.55





Tabelle2

		Kontrolle 4n		Kontrolle 2n		K (2n*2)		K (4n/2)		Ttest 4n/2n*2		2 Gy 4n		2 Gy 2n		2Gy (2n*2)		Ttest 4n/2n*2		5 Gy 4n		5 Gy 2n		2Gy (2n*2)		Ttest 4n/2n*2

		A3:A242		B3:B212						0.0008847616		C3:C212		D3:D308				0.5336260114		E3:E181		F3:F177				0.1133844631

		16		6		12		8		JA!!!		33		23		46		NEIN		68		51		102		NEIN

		12		11		22		6		Ttest 4n/2/2n		26		12		24				67		18		36

		9		7		14		4.5		0.0008847616		47		13		26				66		35		70

		22		10		20		11				41		14		28				63		47		94

		14		14		28		7				39		15		30				80		28		56

		13		21		42		6.5				33		6		12				62		39		78

		19		10		20		9.5				15		19		38				53		30		60

		20		9		18		10				30		21		42				74		26		52

		33		20		40		16.5				29		19		38				116		46		92

		18		6		12		9				22		11		22				51		32		64

		16		13		26		8				40		14		28				73		41		82

		16		7		14		8				30		25		50				79		35		70

		16		9		18		8				38		17		34				84		42		84

		13		8		16		6.5				36		22		44				134		30		60

		11		13		26		5.5				35		18		36				62		39		78

		11		13		26		5.5				46		16		32				88		28		56

		15		5		10		7.5				31		33		66				66		23		46

		17		5		10		8.5				29		17		34				102		54		108

		17		9		18		8.5				28		24		48				77		34		68

		14		9		18		7				38		24		48				62		44		88

		27		11		22		13.5				35		19		38				78		43		86

		15		19		38		7.5				44		10		20				71		33		66

		11		6		12		5.5				33		14		28				71		41		82

		10		13		26		5				37		15		30				92		54		108

		20		32		64		10				33		16		32				70		29		58

		11		7		14		5.5				37		15		30				99		30		60

		24		15		30		12				46		11		22				89		36		72

		17		15		30		8.5				39		21		42				51		43		86

		13		9		18		6.5				41		17		34				88		26		52

		20		11		22		10				29		15		30				96		37		74

		18		12		24		9				37		19		38				93		37		74

		14		8		16		7				43		17		34				89		39		78

		12		8		16		6				45		14		28				57		44		88

		16		14		28		8				36		17		34				54		45		90

		12		15		30		6				35		19		38				75		40		80

		6		5		10		3				52		25		50				111		43		86

		17		9		18		8.5				49		32		64				71		61		122

		16		8		16		8				24		15		30				85		42		84

		17		7		14		8.5				60		11		22				90		72		144

		20		4		8		10				53		13		26				93		25		50

		12		8		16		6				54		13		26				71		36		72

		21		6		12		10.5				42		17		34				74		34		68

		14		14		28		7				43		28		56				66		47		94

		9		12		24		4.5				50		15		30				77		41		82

		19		12		24		9.5				49		30		60				86		55		110

		14		6		12		7				25		16		32				65		59		118

		19		12		24		9.5				39		19		38				75		37		74

		18		8		16		9				36		19		38				76		56		112

		20		9		18		10				50		25		50				71		42		84

		15		10		20		7.5				35		23		46				66		36		72

		17		11		22		8.5				36		28		56				58		18		36

		18		16		32		9				30		16		32				82		24		48

		30		7		14		15				32		15		30				106		36		72

		21		10		20		10.5				25		28		56				69		34		68

		10		17		34		5				29		24		48				55		36		72

		23		9		18		11.5				43		21		42				47		22		44

		14		5		10		7				53		16		32				69		53		106

		19		7		14		9.5				39		17		34				65		38		76

		19		5		10		9.5				25		18		36				44		63		126

		10		16		32		5				35		19		38				57		46		92

		11		15		30		5.5				34		28		56				61		36		72

		24		12		24		12				38		20		40				77		32		64

		12		8		16		6				47		22		44				69		38		76

		16		7		14		8				31		35		70				70		26		52

		14		10		20		7				49		27		54				55		38		76

		14		7		14		7				42		17		34				60		51		102

		9		24		48		4.5				34		17		34				65		30		60

		16		26		52		8				42		16		32				94		37		74

		18		11		22		9				31		24		48				40		24		48

		17		9		18		8.5				44		23		46				57		37		74

		11		13		26		5.5				42		23		46				42		38		76

		15		14		28		7.5				29		14		28				43		23		46

		23		21		42		11.5				41		13		26				52		20		40

		16		14		28		8				38		30		60				95		53		106

		21		7		14		10.5				48		35		70				95		35		70

		21		9		18		10.5				32		25		50				93		24		48

		22		11		22		11				61		18		36				91		22		44

		12		18		36		6				64		14		28				44		43		86

		18		18		36		9				37		24		48				89		28		56

		28		12		24		14				31		25		50				57		42		84

		20		17		34		10				42		33		66				54		47		94

		28		13		26		14				33		20		40				72		36		72

		16		14		28		8				49		25		50				68		38		76

		20		23		46		10				43		16		32				80		24		48

		19		16		32		9.5				47		21		42				79		46		92

		14		8		16		7				33		26		52				58		31		62

		21		10		20		10.5				32		25		50				51		31		62

		19		17		34		9.5				49		26		52				83		42		84

		28		15		30		14				45		20		40				69		38		76

		14		12		24		7				45		23		46				66		36		72

		21		10		20		10.5				30		26		52				76		35		70

		14		15		30		7				40		17		34				76		33		66

		31		11		22		15.5				41		19		38				72		38		76

		15		14		28		7.5				39		20		40				54		32		64

		22		11		22		11				40		18		36				49		33		66

		21		23		46		10.5				52		26		52				61		49		98

		26		13		26		13				43		25		50				69		43		86

		18		14		28		9				54		18		36				94		34		68

		24		17		34		12				39		23		46				63		26		52

		22		13		26		11				24		20		40				74		47		94

		33		14		28		16.5				24		13		26				63		35		70

		42		9		18		21				13		24		48				51		29		58

		34		9		18		17				15		15		30				63		28		56

		21		12		24		10.5				17		14		28				91		27		54

		24		10		20		12				44		26		52				58		26		52

		25		14		28		12.5				25		21		42				16		42		84

		33		9		18		16.5				22		15		30				72		30		60

		25		21		42		12.5				42		15		30				14		33		66

		33		8		16		16.5				37		17		34				16		39		78

		27		18		36		13.5				33		17		34				73		38		76

		30		11		22		15				40		14		28				70		33		66

		13		7		14		6.5				39		19		38				70		33		66

		17		11		22		8.5				30		13		26				47		38		76

		29		7		14		14.5				30		16		32				57		39		78

		39		14		28		19.5				37		13		26				73		26		52

		17		5		10		8.5				29		27		54				24		39		78

		24		12		24		12				33		28		56				19		39		78

		14		9		18		7				27		10		20				88		46		92

		18		11		22		9				18		25		50				76		29		58

		28		13		26		14				23		19		38				70		21		42

		22		7		14		11				44		17		34				82		39		78

		41		9		18		20.5				26		19		38				72		40		80

		31		6		12		15.5				26		13		26				99		33		66

		29		11		22		14.5				37		21		42				79		38		76

		19		12		24		9.5				33		23		46				77		46		92

		20		7		14		10				48		28		56				63		24		48

		23		4		8		11.5				29		20		40				61		14		28

		25		12		24		12.5				20		13		26				100		30		60

		32		13		26		16				50		28		56				120		35		70

		28		12		24		14				24		20		40				22		37		74

		20		6		12		10				38		14		28				17		23		46

		31		3		6		15.5				34		14		28				27		34		68

		14		18		36		7				28		14		28				24		20		40

		24		10		20		12				30		17		34				27		48		96

		20		5		10		10				30		16		32				86		43		86

		19		11		22		9.5				27		9		18				86		50		100

		24		10		20		12				32		16		32				75		52		104

		38		11		22		19				22		21		42				95		36		72

		22		11		22		11				31		16		32				102		29		58

		30		10		20		15				38		15		30				111		38		76

		19		6		12		9.5				42		17		34				71		32		64

		13		5		10		6.5				36		17		34				87		78		156

		15		9		18		7.5				35		18		36				86		38		76

		25		8		16		12.5				32		21		42				72		61		122

		25		5		10		12.5				36		12		24				102		72		144

		21		7		14		10.5				36		25		50				119		51		102

		22		10		20		11				13		17		34				142		37		74

		24		16		32		12				46		12		24				96		42		84

		30		15		30		15				26		23		46				74		50		100

		23		11		22		11.5				28		18		36				91		55		110

		24		11		22		12				22		16		32				86		42		84

		15		10		20		7.5				30		18		36				81		36		72

		30		9		18		15				30		15		30				107		46		92

		14		18		36		7				35		11		22				122		46		92

		20		14		28		10				22		15		30				89		35		70

		24		16		32		12				25		10		20				88		41		82

		20		16		32		10				36		13		26				98		50		100

		21		12		24		10.5				30		14		28				63		26		52

		19		12		24		9.5				23		8		16				106		32		64

		28		12		24		14				55		13		26				84		45		90

		26		19		38		13				40		14		28				98		68		136

		18		12		24		9				48		19		38				76		53		106

		21		16		32		10.5				46		24		48				94		45		90

		13		11		22		6.5				28		20		40				89		55		110

		17		5		10		8.5				33		14		28				60		69		138

		18		12		24		9				65		18		36				75		40		80

		20		9		18		10				21		12		24				82		42		84

		14		11		22		7				53		12		24				68		47		94

		25		17		34		12.5				51		11		22				93		59		118

		19		15		30		9.5				57		9		18				30		48		96

		32		13		26		16				53		16		32				95		39		78

		17		9		18		8.5				38		22		44				79		40		80

		21		12		24		10.5				21		20		40				127		57		114

		24		4		8		12				47		15		30				98		52		104

		19		15		30		9.5				71		24		48				94		33		66

		15		7		14		7.5				30		16		32				100

		14		9		18		7				30		13		26				57

		19		10		20		9.5				39		22		44				112

		19		13		26		9.5				42		11		22				82

		34		3		6		17				46		23		46

		36		10		20		18				31		18		36

		23		12		24		11.5				31		15		30

		20		13		26		10				37		14		28

		20		19		38		10				36		18		36

		17		14		28		8.5				41		16		32

		17		17		34		8.5				54		7		14

		22		11		22		11				33		24		48

		23		8		16		11.5				39		20		40

		23		7		14		11.5				54		8		16

		18		6		12		9				37		15		30

		20		10		20		10				36		26		52

		29		21		42		14.5				55		13		26

		23		12		24		11.5				35		15		30

		26		7		14		13				46		12		24

		31		12		24		15.5				43		17		34

		16		9		18		8				48		18		36

		17		13		26		8.5				50		17		34

		17		16		32		8.5				33		19		38

		19		13		26		9.5				30		19		38

		28		9		18		14				43		24		48

		19		7		14		9.5				35		14		28

		13		6		12		6.5				48		14		28

		26		11		22		13				39		15		30

		13		13		26		6.5				40		12		24

		9		12		24		4.5				53		20		40

		24		9		18		12				52		16		32

		23		10		20		11.5				43		12		24

		25		12		24		12.5				49		17		34

		15		14		28		7.5				42		13		26

		40		8		16		20				42		14		28

		17						8.5						19		38

		22						11						16		32

		19						9.5						15		30

		35						17.5						11		22

		13						6.5						18		36

		19						9.5						17		34

		25						12.5						16		32

		20						10						14		28

		34						17						20		40

		12						6						11		22

		14						7						22		44

		12						6						16		32

		41						20.5						13		26

		10						5						18		36

		21						10.5						18		36

		19						9.5						13		26

		16						8						13		26

		13						6.5						11		22

		14						7						17		34

		14						7						27		54

		27						13.5						22		44
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SCE

RDM

Dosis in Gy

SCE und RDM pro Zelle
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0

10.49

0
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0

10.53
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14.36

0.3

13.4

0.41

19.14

1.27

15.88

1.89

14.67
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2.71

25.2424242424

2.83

24.92

2.18

34.61

3.54

31.42

3.48

32.9

4.41



SCE+RDM

		SCE in diploiden Zellen nach Bestrahlung in der G1Phase

		Dosis in Gy		Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert		SEM				Dosis in Gy		SCE		SEM		RDM		SEM

		0		8.89		10.49		9.61		9.66		0.46				0		9.66		0.46		0		0

		1.2		10.53		14.36		13.40		12.76		1.15				1.2		12.76		1.15		0.45		0.10

		2.4		19.14		15.88		14.67		16.56		1.33				2.4		16.56		1.33		1.71		0.22

		3.6		22.27		25.24		24.92		24.14		0.94				3.6		24.14		0.94		2.57		0.20

		4.8		34.61		31.42		32.90		32.98		0.92				4.8		32.98		0.92		3.81		0.30

		6		39.02		41.41		39.20		39.88		0.77				6		39.88		0.77		4.94		0.17

		7.2		34.49		38.98		39.60		37.69		1.61				7.2		37.69		1.61		5.49		0.17

		RDM

		Dosis in Gy		Versuch 1		Versuch 2		Versuch 3		Mittelwert-Ringe		SEM-Ringe

		0		0		0		0		0		0

		1.2		0.65		0.3		0.41		0.45		0.10

		2.4		1.27		1.89		1.98		1.71		0.22

		3.6		2.71		2.83		2.18		2.57		0.20

		4.8		3.54		3.48		4.41		3.81		0.30

		6		4.9		5.25		4.68		4.94		0.17

		7.2		5.51		5.78		5.19		5.49		0.17

		Dosis in Gy		SCE		RDM

		0		8.89		0

		0		10.49		0

		0		9.61		0

		1.2		10.53		0.65

		1.2		14.36		0.3

		1.2		13.40		0.41

		2.4		19.14		1.27

		2.4		15.88		1.89

		2.4		14.67		1.98

		3.6		22.27		2.71

		3.6		25.24		2.83

		3.6		24.92		2.18

		4.8		34.61		3.54

		4.8		31.42		3.48

		4.8		32.90		4.41





Diagramm2

		0		0		0		0.45		0.45		NaN		NaN		NaN		NaN

		1.2		1.2		1.2		0.57		0.57		0.54		0.54		NaN		NaN

		2.4		2.4		2.4		1.05		1.05		0.51		0.51		1.08		1.08

		3.6		3.6		3.6						0.76		0.76		1.12		1.12

		4.8		4.8		4.8						0.99		0.99		0.98		0.98

		6		6		6						1.45		1.45		1.25		1.25

		7.2		7.2		7.2						0.95		0.95		1.11		1.11
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n.s.

n.s.

n.s.

n.s.

p<0,01

n.s.

Zellen ohne CA

Zellen mit CA vom Chromosomentyp

Zellen mit beiden CA-Typen

Dosis in Gy

SCE pro Zelle

9.84

8.5

13.26

13.35

14.67

19.23

18.43

20.93

25.04

27.79

33.93

35.55

41.2

45.9

39.09

38.06



CA

		

		Dosis in Gy		ohne CA		%		chroca		%		chrica		%		beidca		%

		0		148		98.67		2		1.33		0		0		0		0

		1.2		50		33.33		97		64.67		0		0		3		2

		2.4		13		8.67		122		81.33		0		0		15		10.00

		3.6		0		0		108		72.00		0		0		42		28.00

		4.8		0		0		88		58.67		0		0		62		41.33

		6		0		0		79		52.67		0		0		71		47.33

		7.2		0		0		98		65.33		0		0		52		34.67

		Dosis in Gy		% ohne CA		SCE in ohne		% chroca		SCE in chroca		% beidca		SCE in beidca				Dosis in Gy		Zellen ohne CA		Zellen mit CA vom Chromosomentyp		Zellen mit beiden CA-Typen		SEM ohne		SEM chroca		SEM beidca

		0		98.67		9,84 +/- 0,45		1.33		8.5		0						0		9.84		8.5				0.45

		1.2		33.33		13,26 +/- 0,57		64.67		13,35 +/- 0,54		2.00		14.67				1.2		13.26		13.35		14.67		0.57		0.54

		2.4		8.67		19,23 +/- 1,05		81.33		18,43 +/- 0,51		10.00		20,93 +/- 1,08				2.4		19.23		18.43		20.93		1.05		0.51		1.08

		3.6		0				72.00		25,04 +/- 0,76		28.00		27,79 +/- 1,12				3.6				25.04		27.79				0.76		1.12

		4.8		0				58.67		33,93 +/- 0,99		41.33		35,55 +/- 0,98				4.8				33.93		35.55				0.99		0.98

		6.0		0				52.67		41,20 +/- 1,45		47.33		45,90 +/- 1,25				6.0				41.2		45.9				1.45		1.25

		7.2		0				65.33		39,09 +/- 0,95		34.67		38,06 +/- 1,11				7.2				39.09		38.06				0.95		1.11

		Kontrolle		SCE		1,2 Gy		SCE		2,4 Gy				3,6 Gy				4,8 Gy				6 Gy				7,2 Gy

		8		ohne CA		7		ohne CA		18		ohne ca 13		25		chroca		27		chroca		42		chroca		55		chroca

		9		9.8378378378		7		13.26		26		19.2307692308		18		25.037037037		34		33.9318181818		48		41.2025316456		37		39.09

		7		+/-		14		+/-		21		+/-		17		+/-		29		+/-		25		+/-		27		+/-

		8		0.4539923263		16		0.5669899038		17		1.0570510877		18		0.7607457862		31		0.990787694		36		1.1445905607		33		0.948726181

		8				11				18				16				32				32				26

		6		chroca		19		chroca		20		chroca 122		23		beidca		31		beidca		39		beidca		27		beidca

		3		8.5		13		13.3505154639		16		18.4344262295		9		27.7857142857		29		35.5483870968		31		45.9014084507		25		38.0576923077

		12				14		+/-		28		+/-		15		+/-		35		+/-		43		+/-		34		+/-

		7				13		0.5364788384		18		0.5135988017		19		1.12		35		0.984189509		46		1.2551952287		22		1.1068188015

		15				10				19				34				39				45				42

		6				10		beidca		17		beid ca 15		24		ttest		31		ttest		33		ttest		39		ttest

		8				5		14.6666666667		15		20.9333333333		31		0.0527293255		35		0.2637633894		39		0.0062888784		28		0.5007836993

		9				20				17		+/-		31		NEIN		28		NEIN		44		JA p<0,01		31		NEIN

		16				19		ttest oca/chroca		22		1.0799764842		22				30				38				41

		15				10		0.8779902079		24				21				27				34				28

		5				11		NEIN		14		ttest oca/chroca		13				35				35				39

		6				17				22		0.6224588938		43				51				57				31

		9				17				15		NEIN		26				37				42				30

		9				11				14		ttest chroca/beidca		16				27				53				36

		10				9				14		0.1013803297		20				46				48				29

		7				15				27		NEIN		23				43				37				33

		11				21				10				16				26				54				44

		16				14				15		ttest oca/beidca		25				39				51				29

		13				18				26		0.2734083015		35				39				40				34

		8				15				16		NEIN		39				35				55				36

		10				11				18				21				45				28				29

		6				9				27				14				28				39				24

		8				10				33				16				29				44				29

		17				15				16				22				23				48				33

		18				15				31				23				27				63				49

		10				13				24				26				33				41				53

		16				11				22				25				41				50				43

		6				12				21				38				27				45				40

		10				18				19				33				41				45				36

		9				10				14				30				17				40				41

		7				7				22				24				45				35				64

		9				13				15				17				43				54				30

		3				14				14				24				28				47				46

		9				17				14				26				33				35				63

		7				19				27				15				32				47				31

		11				10				33				23				31				49				55

		6				13				16				21				30				67				53

		13				15				31				30				18				36				45

		10				8				22				30				40				54				43

		5				21				24				23				31				36				41

		11				12				24				18				27				46				31

		15				10				22				21				23				29				24

		6				19				21				17				27				51				44

		9				16				19				24				27				47				47

		13				9				14				32				28				38				55

		10				9				22				28				22				48				42

		14				7				14				33				20				29				41

		13				6				15				24				47				42				37

		5				24				15				35				39				47				49

		8				14				26				25				18				47				57

		11				12				22				26				59				38				34

		15				8				30				31				25				34				35

		13				25				17				25				35				27				40

		7				9				23				27				35				57				33

		60				14				22				17				20				38				40

		12				4				20				25				61				23				35

		5				11				17				36				51				54				44

		11				15				13				39				33				46				32

		9				12				23				29				42				34				56

		11				6				15				23				33				27				41

		7				8				15				24				39				35				49

		9				12				11				34				69				46				26

		17				7				16				47				27				24				32

		12				8				17				41				25				43				42

		5				12				16				26				29				65				50

		8				14				20				34				37				19				29

		4				15				29				18				35				54				31

		6				8				11				27				39				33				37

		13				5				14				22				28				40				40

		12				8				16				24				41				28				44

		4				5				12				30				45				25				53

		7				4				16				31				26				35				30

		10				14				10				22				31				29				43

		10				12				19				27				30				27				59

		5				8				18				20				42				35				50

		14				10				14				28				36				49				35

		13				14				24				22				30				39				44

		17				9				22				24				29				43				45

		10				12				25				40				32				41				33

		18				12				15				18				48				40				37

		19				15				18				19				41				33				36

		14				11				12				33				28				44				35

		7				15				17				8				34				44				55

		11				16				20				21				36				32				40

		10				21				23				45				34				30				45

		10				13				19				39				26				48				45

		14				13				20				27				31				52				39

		11				14				22				20				22				49				30

		17				15				28				13				33				37				37

		8				11				13				33				46				61				53

		10				18				19				18				33				59				30

		5				12				11				23				32				46				40

		6				14				17				38				50				34				36

		9				14				14				22				43				43				43

		14				20				13				16				34				42				28

		12				18				19				22				38				54				35

		10				21				17				20				45				60				50

		7				11				19				16				51				62				51

		5				32				14				22				30				45				54

		11				15				23				26				29				31				32

		10				12				10				14				24				74				34

		4				5				22				17				29				41				38

		5				16				13				38				44				47				35

		8				15				13				34				40				56				42

		9				18				14				23				45				50				29

		4				13				14				32				30				25				37

		7				15				12				26				48				54				30

		8				11				34				25				31				70				38

		10				14				11				33				36				58				29

		8				18				26				23				35				39				39

		9				14				13				41				42				45				38

		17				21				11				29				35				63				37

		13				25				10				21				28				60				31

		6				21				12				38				48				40				31

		9				15				14				29				38				43				23

		10				15				21				26				24				43				27

		12				13				21				18				34				47				58

		3				7				16				38				30				56				30

		11				21				16				23				47				54				48

		6				9				14				36				35				56				47

		12				15				17				22				25				42				54

		10				21				10				17				31				35				50

		7				20				24				31				36				39				30

		5				14				30				32				39				41				37

		11				4				20				22				27				48				33

		10				16				19				26				39				62				44

		4				11				18				21				23				36				50

		5				14				11				33				36				39				35

		8				15				16				23				37				39				44

		9				10				13				31				30				46				36

		4				9				22				51				28				65				34

		7				15				20				29				28				36				40

		8				13				19				19				27				36				37

		10				24				15				27				48				42				22

		8				12				21				18				34				34				43

		9				15				22				24				33				39				42

		17				14				27				31				32				50				38

		13				8				17				17				31				44				40

		6				24				30				20				43				71				34

		9				8				18				27				53				52				42

		10				8				24				38				39				34				34

		12				15				24				31				46				42				32

		3				9				17				32				28				34				37

		6				16				22				29				44				38				42

		11				19				16				21				31				41				35
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