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Κεφάλαιο 1 

Ιοντίζουσα ακτινοβολία 

1.1 Εισαγωγή 

1.2 Ιοντίζουσα  Ακτινοβολία 

 Είδη Ιοντίζουσας ακτινοβολίας 

o 

o 



 

1.3.  Αλληλεπίδραση ακτινοβολίας με ύλη 



1.2.2.1 Φωτοηλεκτρικό φαινόμενο 

 

 

     



≥
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1.2.2.2 Σκέδαση Compton 
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1.2.2.3 Δίδυμη  Γένεση 

 

 

 

 



1.2.3 Απορρόφηση ακτινοβολίας 

xe 0-μ

0Ι = Ι



Κεφάλαιο 2 

2.1 Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ  





2.1.1 Ο Κυτταρικός Κύκλος και τα στάδια του. 



 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Ρύθμιση του κυτταρικού κύκλου 



2.1.3 Το σύστημα ελέγχου του κυτταρικού κύκλου 







2.1.4 Μείωση 



 

2.2. ΚΥΤΤΑΡΙΚΟΣ ΘΑΝΑΤΟΣ 

 

2.2.1 Προγραμματισμένος κυτταρικός θάνατος 

2.2.1.1 Μηχανισμός απόπτωσης 



2.2.1.2. Δομικές και λειτουργικές αλλαγές του κυττάρου κατά την 

απόπτωση 



 

 

 



2.2.2. Μιτωτική Καταστροφή  

2.2.3 Νέκρωση 



2.2.4 Αυτοφαγία  

2.2.5 Γήρανση ( Senescence) 



2.2.6. Ογκογονίδια  και  ογκοκατασταλτικά  γονίδια 

 



2.3 Το DNA και η δομή του. 

2.3.1 Τι είναι το DNA  



 

 

 

 



2.3.2  Βιολογική σημασία του DNA 

2.3.3 Αντιγραφή, έκφραση και ρύθμιση της γενετικής 

πληροφορίας 



2.4   ΒΛΑΒΕΣ ΣΤΟ DNA 

2.4.1  Είδη βλαβών του DNA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΟΜΑΔΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΒΛΑΒΕΣ ή Oxidative Clustered DNA lesions 

(OCDLs) 





2.4.2  ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΕΠΙΔΙΟΡΘΩΣΗΣ ΤΩΝ ΒΛΑΒΩΝ ΤΟΥ DNA 

o 

o 

2.4.2.1 Μηχανισμοί επιδιόρθωσης βλαβών της μίας αλυσίδας του 

DNA 

 

 



 

2.4.2.1.α) MisMatch Repair 

MMR

→ →

→

.   



 

2.4.2.1.β) Μηχανισμός Εκτομής Βάσης - Base Excision Repair 

(BER) 





2.4.2.1.γ)  Μηχανισμός Εκτομής Νουκλεοτιδίου - Nucleotide 

Excision Repair (NER) 



o 

o 



 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.2.2. Μηχανισμοί επιδιόρθωσης θραύσεων των δυο αλυσίδων 

του DNA (DSBs) 

 

 



Κεφάλαιο 3 

ΑΚΤΙΝΟΒΙΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1.  ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ 



∙

∙ ∙ ∙

∑ ∙ ∙

∑

 

3.2. Στάδια αλληλεπίδρασης ακτινοβολίας με τη βιολογική ύλη 





3.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ                                                                                             

3.4. Γραμμική Μεταβίβαση Ενέργειας , (Linear Energy Transfer LET) 



 

3.5.  Επίδραση των Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών στους βιολογικούς 

οργανισμούς 



 

3.6.  Τρόπος δράσης Ι.Α. 
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3.7. ΤΑ  ΤΡΙΑ  ΒΗΜΑΤΑ  ΤΗΣ  ΡΑΔΙΟΒΙΟΛΟΓΙΑΣ : μεταφορά,  

επικοινωνία και  συνέπειες 



 

 

 



3.8.  ΑΠΟΚΡΙΣΕΙΣ  ΒΛΑΒΩΝ ΣΕ  ΣΥΣΤΗΜΙΚΟ  ΕΠΙΠΕΔΟ 

3.8.1. Μη - Στοχευμένες  Επιδράσεις (ΜΣΕ)  της  Ιοντίζουσας 

Ακτινοβολίας 

3.8.1.1. Ακτινοεπαγώμενα  Παρακείμενα Αποτελέσματα 

(Radiation Induced Bystander Effects, RIBE ) 



3.8.1.2. Απόκριση Απομακρυσμένου Ιστού (Abscopal Effects) 





3.8.1.3. Προσαρμοστική απόκριση στην Ι. Α. (Adaptive response)  



3.8.2. Μηχανισμοί Επαγωγής των Μη- Στοχευμένων 

Αποτελεσμάτων ακτινοβολίας. 



 

 

 

 

3.8.2.1 ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΟ ΣΤΡΕΣ 



 

ΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΟΞΥΓΟΝΟΥ (ROS) 



ΔΡΑΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΑΖΩΤΟΥ 



 

Μιτοχόνδρια και συμβολή στο οξειδωτικό στρες 



3.8.2.2 Κυτοκίνες 





3.8.2.3.Οξειδωμένο εξωκυτταρικό DNA  

. 





 

 

3.8.2.4.ΜΑΚΡΟΦΑΓΑ 











3.9. ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΑΙ ΣΗΜΑΤΟΔΟΤΗΣΗ ΤΗΣ ΒΛΑΒΗΣ 

 

 



 

Κεφάλαιο 4 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΣ



3.1 Μέθοδος για την ποσοτικοποίηση των βλαβών DNA 

 



 



4.2. ΗΛΕΚΤΡΟΦΟΡΗΣΗ 

 

 



 

 

4.3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΣΟΥ ΜΟΡΙΑΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ (Number Average Length 

Analysis) 

    
   

  



       
   

    

 

   

  

   

  

   

 

  

 

  



Κεφάλαιο 5 

ΠΕΙΡΑΜΑ και ΕΚΤΕΛΕΣΗ 





 

 

 

5.1 Δείγματα  DNA  



 

  

 

5.2  Ενδονουκλεάση hAPE1 



5.3  Γλυκοσυλάση  hOGG1 



5.4  ΥΛΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΦΟΡΗΣΗΣ 

 

 

 

 



 





5.5  ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ 





5.6  Ανάλυση εικόνας πηκτώματος 



 

  

 

  

 

 

Κεφάλαιο 6 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

                

  

 

 
 

         
   

      



Απόκριση κάθε ιστού 

Ωοθήκες 
με APE1 

Δόση και τεχνική ακτινοβόλησης 

Χρονικό 
σημείο 

10Gy ΜRT 
40Gy ΜRT 10Gy BB 40Gy BB Control 

24 h 

2000,8 ± 65 2065,83 ± 42 
2010,44 ±  

51 
1971,31 ±  

46 
1015,96 

± 44 
 

Tυπικό 
σφάλμα(±) 

96 h 

1925,84 ± 

78 1878,45 ± 49 
2037,37 ± 

45 
1902,48 ± 

68 
Tυπικό 

σφάλμα(±) 



Ωοθήκες 
με hOGG1 

Δόση και τεχνική ακτινοβόλησης 

Χρονικό 

σημείο 
10Gy ΜRT 40Gy ΜRT 10Gy BB 40Gy BB control 

24 h 

3127,11 ±  131 2932,29 ± 138 3033,08 ± 150 2979,31 ± 65 
1289,06 
± 153 

 

Tυπικό 
σφάλμα(±) 

96 h 

2947,63 ±  159 2894,12 ± 176 2927,65 ± 128 3036,18 ± 95 
Tυπικό 

σφάλμα(±) 



Σπλήνα 
 με APE1 

Δόση και τεχνική ακτινοβόλησης 

Χρονικό 

σημείο 
10Gy ΜRT 40Gy ΜRT 10Gy BB 40Gy BB control 

24 h 

1611,8 ± 106 1737,2 ± 118 1700,07±87 1649 ± 141 922,89 ± 63 
  

Tυπικό 

σφάλμα(±) 

96 h 1539,3 ± 91 1935,6 ± 223 1678,25 ± 1701,5± 106 



Tυπικό 

σφάλμα(±) 

111 



Απόκριση στη δόση 

3003,17 ± 57,40 2965,94 ± 37,08 1218,55 ± 98,86 

1999,67 ± 25,79 1952,74 ± 24,63 1015,96 ± 44,13 

1644,65 ± 39,84 1736,99 ± 119,27 922,89 ± 62,56 



≤

± ± 



± 

±  

± ± 

Απόκριση στα διαφορετικά χρονικά σημεία  



3013,56 ± 42,45 2007,74 ± 24,31 1672,64 ± 89,47 
 

2955,55 ± 52,52 1944,67 ± 24,12 1709,01 ± 90,60 
 

1218,55 ± 98,86 1015,96 ± 44,13 922,89 ± 62,56 



Απόκριση στην τεχνική ακτινοβόλησης 



2971,57 ± 52,14 
 

1968,37 ± 30,02 
 

1706,72 ± 106,97 
 

2993,21 ± 45,45 
 

     1981,43 ± 23,70 
 

1680,22 ± 78,90 
 

1218,55 ± 98,86      1015,96 ± 44,13 922,89 ± 62,56 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 



1) Ιστός  Ωοθηκών 

a) Ιστοί από ωοθήκες μετά από επώαση με hOGG1 

o Πειραματικά αποτελέσματα  

1.1Ο 

10 Gy  MRT 2x2 

24h 

3370,48 3977,08 3673,78 

1.2Ο 3018,51 3549,15 3283,83 

1.3Ο 3978,32 2087,80 3033,06 

1.4Ο 2194,06 3372,57 2783,32 

1.5Ο 2584,48 2339,79 2462,14 

2.1Ο 

96h 

3062,05 2911,95 2987,00 

2.2Ο  4031,24 4031,24 

2.3Ο 3272,85 2371,31 2822,08 

2.4Ο 3085,03 2839,97 2962,50 

2.5Ο 1951,88 3085,72 2518,80 

3.1Ο 

40Gy MRT 
  2x2 

24h 

2237,16 2946,95 2592,06 

3.2Ο 3100,33  3100,33 

3.3Ο  2477,45 2477,45 

3.4Ο  2852,17 2852,17 

3.5Ο  3349,13 3349,13 

4.1Ο 

96h 

2541,14 2232,74 2386,94 

4.2Ο  2740,76 2740,76 

4.3Ο 2615,54 3483,44 3049,49 

4.4Ο  3774,31 3774,31 

4.5Ο  3114,18 3114,18 

5.1Ο 

10 Gy MRT 
 8x8  

24h 

 3393,92 3393,92 

5.2Ο 3616,25 2722,60 3169,42 

5.3Ο 3445,41 3977,40 3711,40 

5.4Ο 3015,32 2263,13 2639,23 

5.5Ο 3800,53 2441,43 3120,98 

6.1Ο 

96h 

1467,00 3592,05 2529,53 

6.2Ο 4076,07 2259,79 3167,93 

6.3Ο 3416,38 3455,12 3435,75 

6.4Ο 2142,19 2577,84 2360,02 



6.5Ο 2303,55 3019,45 2661,50 

7.1Ο 

40 Gy MRT 
 8x8 

24h 

1702,09 3274,89 2488,49 

7.2Ο  2994,73 2994,73 

7.3Ο 3957,14 2833,92 3395,53 

7.4Ο 1936,74 2905,73 2421,23 

7.5Ο  3651,78 3651,78 

8.1Ο 

96h 

1933,62 2324,18 2128,90 

8.2Ο  3485,68 3485,68 

8.3Ο 2436,67 2553,91 2495,29 

8.4Ο  2871,49 2871,50 

8.5Ο    

9.1Ο 

10 Gy BB 
 2x2 

24h 

5152,10 3205,11 4178,60 

9.2Ο 1962,80 2741,80 2352,30 

9.3Ο 2974,03 2301,64 2637,84 

9.4Ο 3399,41 3120,90 3260,15 

9.5Ο 3433,69 2926,44 3180,07 

10.1O 

96h 

1939,19 2136,14 2037,66 

10.2O 3332,99 3529,77 3431,38 

1O.3O 2213,40 3029,13 2621,26 

1O.4O 4471,75 2587,34 3529,55 

10.5O 3721,73 3144,72 3433,23 

11.1O 

40 Gy BB 
 2x2 

24h 

3776,99 3012,14 3394,56 

11.2O 2750,07 2559,95 2655,01 

11.3O  2768,41 2768,41 

11.4O  3318,85 3318,85 

11.5O 3182,54 2286,66 2734,60 

12.1O 

96h 

 3192,84 3192,84 

12.2O 3058,63 2461,74 2760,19 

12.3O 3548,78 2539,82 2799,23 

12.4O 2565,29 3512,29 3038,79 

12.5O  3858,82 3858,82 

13.1O 

10 Gy BB 
 8x8 

24h 

2397,16 2335,78 2366,47 

13.2O  3715,71 3715,71 

13.3O 2655,92 2623,76 2639,84 

13.4O  4037,32 4037,32 

13.5O 3609,51 2600,36 3104,93 

14.1O 96h  2285,23 2285,23 



14.2O  3642,11 3642,11 

14.3O  3307,97 3307,97 

14.4O 3188,67 3459,65 3324,16 

14.5O 3924,35 2163,02 3043,68 

15.1O 

40 Gy BB 
 8x8 

24h 

3937,19 2487,95 3212,57 

15.2O 2739,30 3498,86 3119,08 

15.3O 2542,86 3359,44 2951,15 

15.4O 2761,17 3229,24 2995,20 

15.5O  3052,10 3052,10 

16.1O 

96h 

 2955,82 2955,83 

16.2O  2569,10 2569,10 

16.3O  3395,63 3395,63 

16.4O 2300,66 3471,79 2886,23 

16.5O 2437,71 2962,17 2699,94 

17.1O 

10 Gy BB 
 8x1 

24h 

2437,71 3457,75 2947,73 

17.2O 2432,95 3171,86 2802,41 

17.3O  2821,64 2821,64 

17.4O 3094,61 3201,48 3148,05 

17.5O 1645,96 2960,35 2303,15 

18.1O 

96h 

2403,64 3156,47 2780,06 

18.2O 1927,59 3473,29 2700,44 

18.3O 2820,29 2619,88445 2720,08 

18.4O 2227,01 2713,80 2470,40 

18.5O 1671,06 3503,85 2587,45 

19.1O 

40 Gy BB 
 8x1 

24h 

2516,68 3733,76 3125,22 

19.2O    

19.3O 2169,26 2993,54 2581,40 

19.4O 2601,15 3205,58 2903,37 

19.5O 2895,39 2902,22 2898,80 

20.1O 

96h 

3812,30 2923,54 3367,92 

20.2O    

20.3O 2303,25 2987,12 2645,19 

20.4O  3303,16 3303,16 

20.5O 3604,30 2462,80 3033,65 

21.1O Μη 
ακτινοβολημέν

η ομάδα  

697,83 1261,59 979,71 

21.2O 1628,53 1262,95 1445,74 

21.3O 2066,19 858,20 1462,20 



21.4O  1086,22 1086,22 

21.5O  1118,86 1118,87 

o Μέση τιμή ομάδας και αποτελέσματα t-test 

hogg1 enzyme 

 

1.1O 

10 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

3673,778065 

207,45 0,000 

1.2O 3283,831111 

1.3O 3033,06005 

1.4O 2783,316109 

1.5O 2462,139521 

2.1O 

96 hr 

2986,995604 

255,690805 0,000 

2.2O 4031,24453 

2.3O 2822,083136 

2.4O 2962,498204 

2.5O 2518,804403 

3.1O 

40 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

2592,058391 

160,34217 0,000 
3.2O 3100,334278 

3.3O 2477,450973 

3.4O 2852,173747 

3.5O 3349,128087 

4.1O 

96 hr 

2386,940928 

229,915254 0,000 

4.2O 2740,764466 

4.3O 3049,494079 

4.4O 3774,307836 

4.5O 3114,17801 

5.1O 10 Gy MRT 

8x8 
24 hr 

3393,923431 
176,144873 0,000 

5.2O 3169,424622 



5.3O 3711,406003 

5.4O 2639,22944 

5.5O 3120,98127 

6.1O 

96 hr 

2529,528201 

202,568979 0,000 

6.2O 3167,9323 

6.3O 3435,74661 

6.4O 2360,016042 

6.5O 2661,498162 

7.1O 

40 Gy MRT 

8x8 

24 hr 

2488,489655 

242,635505 0,000 

7.2O 2994,732422 

7.3O 3395,529742 

7.4O 2421,230791 

7.5O 3651,779855 

8.1O 

96 hr 

2128,900046 

289,616685 0,001 

8.2O 3485,676078 

8.3O 2495,292074 

8.4O 2871,491503 

8.5O 

 9.1O 

10 Gy BB 

2x2 

24 hr 

4178,603735 

313,50648 0,000 

9.2O 2352,299072 

9.3O 2637,834694 

9.4O 3260,157311 

9.5O 3180,069048 

10.1O 

96 hr 

2037,664377 

293,527284 0,002 

10.2O 3431,381725 

10.3O 2621,262251 

10.4O 3529,548038 

10.5O 3433,226779 

11.1O 

40 Gy BB 

2x2 

24 hr 

3394,56455 

157,659148 0,000 

11.2O 2655,011858 

11.3O 2768,409083 

11.4O 3318,850555 

11.5O 2734,602743 

12.1O 

96 hr 

3192,842064 198,698759 0,000 

12.2O 2760,186779 
  

12.3O 2799,226637 
  

12.4O 3038,786931 
  

12.5O 3858,822442 
  

13.1O 10 Gy BB 24 hr 2366,471989 314,719007 0,002 



13.2O 8x8 3715,711619 

13.3O 2639,836102 

13.4O 4037,315362 

13.5O 3104,933462 

14.1O 

96 hr 

2285,232563 

229,376867 0,000 

14.2O 3642,110723 

14.3O 3307,97437 

14.4O 3324,161188 

14.5O 3043,681586 

15.1O 

40 Gy 

BB 8x8 

24 hr 

3212,570369 

46,2040918 0,000 

15.2O 3119,081734 

15.3O 2951,150111 

15.4O 2995,202665 

15.5O 3052,10536 

16.1O 

96 hr 

2955,826577 

141,150189 0,000 

16.2O 2569,095558 

16.3O 3395,629945 

16.4O 2886,230341 

16.5O 2699,941113 

17.1O 

10 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

2947,730897 

139,6756 0,000 

17.2O 2802,411121 

17.3O 2821,643741 

17.4O 3148,046075 

17.5O 2303,153569 

18.1O 

96 hr 

2780,059023 

55,0109059 0,000 

18.2O 2700,440049 

18.3O 2720,085259 

18.4O 2470,404088 

18.5O 2587,453493 

19.1O 

40 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

3125,219438 

111,864011 0,000 

19.2O 

 19.3O 2581,400081 

19.4O 2903,367817 

19.5O 2898,803109 

20.1O 

96 hr 

3367,921929 

164,236996 0,000 

20.2O 

 20.3O 2645,186011 

20.4O 3303,156019 

20.5O 3033,649745 



21.1O 

 

979,7127414 

98,8611611 
 

21.2O 1445,740254 

21.3O 1462,196225 

21.4O 1086,216149 

21.5O 1118,869486 

b) Ιστοί από ωοθήκες μετά από επώαση σε APE1 

o Πειραματικά αποτελέσματα 

Δόση και 

τεχνική 

ακτινοβόλησης    
p-value 

1.1O 

10 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

1967,419 

70,962 0,000 

1.2O 2164,878 

1.3O 1927,572 

1.4O 1959,971 

1.5O 2291,568 

2.1O 

96 hr 

2148,256 

149,425 0,000 

2.2O 1348,604 

2.3O 2012,892 

2.4O 2148,575 

2.5O 1819,701 

3.1O 

40 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

2226,961 

49,281 0,000 

3.2O 2041,506 

3.3O 2087,111 

3.4O 1925,095 

3.5O 2022,299 

4.1O 

96 hr 

1622,337 

67,463 0,000 

4.2O 1870,524 

4.3O 1885,483 

4.4O 1869,004 

4.5O 2043,620 

5.1O 10 Gy MRT 

8x8 
24 hr 

1537,901 

109,217 0,000 5.2O 2118,224 



5.3O 2144,804 

5.4O 1986,914 

5.5O 1908,786 

6.1O 

96 hr 

1997,149 

66,938 0,000 

6.2O 2197,281 

6.3O 1873,412 

6.4O 1817,573 

6.5O 1895,006 

7.1O 

40 Gy MRT 

8x8 

24 hr 

2178,433 

73,733 0,000 

7.2O 1950,776 

7.3O 1856,130 

7.4O 2112,323 

7.5O 2257,706 

8.1O 

96 hr 

1684,207 

80,264 0,000 

8.2O 1996,780 

8.3O 2045,922 

8.4O 1888,167 

8.5O 

 9.1O 

10 Gy BB 

2x2 

24 hr 

1711,415 

108,281 0,000 

9.2O 2318,687 

9.3O 2262,282 

9.4O 2099,433 

9.5O 2206,077 

10.1O 

96 hr 

2159,725 

72,547 0,000 

10.2O 1938,834 

10.3O 1814,629 

10.4O 2103,157 

10.5O 2201,160 

11.1O 

40 Gy BB 

2x2 

24 hr 

2125,159 

86,306 0,000 

11.2O 1955,835 

11.3O 2152,527 

11.4O 2089,677 

11.5O 1683,674 

12.1O 

96 hr 

1704,909 

55,289 0,000 

12.2O 1903,748 

12.3O 2010,176 

12.4O 1948,057 

12.5O 1997,130 

13.1O 10 Gy BB 24 hr 2223,436 78,742 0,000 



13.2O 8x8 2003,491 

13.3O 2229,354 

13.4O 1907,401 

13.5O 1851,238 

14.1O 

96 hr 

2242,036 

54,184 0,000 

14.2O 1904,695 

14.3O 2078,165 

14.4O 2026,742 

14.5O 2071,498 

15.1O 

40 Gy 

BB 8x8 

24 hr 

1920,842 

89,522 0,000 

15.2O 1739,506 

15.3O 1827,777 

15.4O 1975,111 

15.5O 2265,667 

16.1O 

96 hr 

1964,071 

120,328 0,000 

16.2O 2061,212 

16.3O 1855,828 

16.4O 1934,332 

16.5O 1375,114 

17.1O 

10 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

1813,751 

38,861 0,000 

17.2O 1857,279 

17.3O 1818,718 

17.4O 1832,770 

17.5O 2021,226 

18.1O 

96 hr 

1698,740 

112,145 0,000 

18.2O 2083,000 

18.3O 2100,434 

18.4O 2328,062 

18.5O 1809,603 

19.1O 

40 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

1839,528 

76,750 0,000 

19.2O 

 19.3O 2077,980 

19.4O 1827,465 

19.5O 2117,527 

20.1O 

96 hr 

2313,597 

193,982 0,014 

20.2O 

 20.3O 2284,638 

20.4O 1546,132 

20.5O 1735,845 



21.1O 

 

943,770 

44,133 

 

21.2O 970,331 

21.3O 1160,277 

21.4O 930,306 

21.5O 1075,094 

o Μέση τιμή ομάδας και αποτελέσματα t-test 

   
p-value 

 

1.1O 

10 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

1967,419 

70,962 0,000 

1.2O 2164,878 

1.3O 1927,572 

1.4O 1959,971 

1.5O 2291,568 

2.1O 

96 hr 

2148,256 

149,425 0,000 

2.2O 1348,604 

2.3O 2012,892 

2.4O 2148,575 

2.5O 1819,701 

3.1O 

40 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

2226,961 

49,281 0,000 

3.2O 2041,506 

3.3O 2087,111 

3.4O 1925,095 

3.5O 2022,299 

4.1O 

96 hr 

1622,337 

67,463 0,000 

4.2O 1870,524 

4.3O 1885,483 

4.4O 1869,004 

4.5O 2043,620 

5.1O 
10 Gy MRT 

8x8 
24 hr 

1537,901 109,217 0,000 

5.2O 2118,224 

  5.3O 2144,804 

  



5.4O 1986,914 

  5.5O 1908,786 

  6.1O 

96 hr 

1997,149 66,938 0,000 

6.2O 2197,281 

  6.3O 1873,412 

  6.4O 1817,573 

  6.5O 1895,006 

  7.1O 

40 Gy MRT 

8x8 

24 hr 

2178,433 73,733 0,000 

7.2O 1950,776 

  7.3O 1856,130 

  7.4O 2112,323 

  7.5O 2257,706 

  8.1O 

96 hr 

1684,207 80,264 0,000 

8.2O 1996,780 

  8.3O 2045,922 

  8.4O 1888,167 

  8.5O 

   9.1O 

10 Gy BB 

2x2 

24 hr 

1711,415 108,281 0,000 

9.2O 2318,687 

  9.3O 2262,282 

  9.4O 2099,433 

  9.5O 2206,077 

  10.1O 

96 hr 

2159,725 72,547 0,000 

10.2O 1938,834 

  10.3O 1814,629 

  10.4O 2103,157 

  10.5O 2201,160 

  11.1O 

40 Gy BB 

2x2 

24 hr 

2125,159 86,306 0,000 

11.2O 1955,835 

  11.3O 2152,527 

  11.4O 2089,677 

  11.5O 1683,674 

  12.1O 

96 hr 

1704,909 55,289 0,000 

12.2O 1903,748 

  12.3O 2010,176 

  12.4O 1948,057 

  12.5O 1997,130 

  13.1O 10 Gy BB 

8x8 
24 hr 

2223,436 78,742 0,000 

13.2O 2003,491 

  



13.3O 2229,354 

  13.4O 1907,401 

  13.5O 1851,238 

  14.1O 

96 hr 

2242,036 54,184 0,000 

14.2O 1904,695 

  14.3O 2078,165 

  14.4O 2026,742 

  14.5O 2071,498 

  15.1O 

40 Gy 

BB 8x8 

24 hr 

1920,842 89,522 0,000 

15.2O 1739,506 

  15.3O 1827,777 

  15.4O 1975,111 

  15.5O 2265,667 

  16.1O 

96 hr 

1964,071 120,328 0,000 

16.2O 2061,212 

  16.3O 1855,828 

  16.4O 1934,332 

  16.5O 1375,114 

  17.1O 

10 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

1813,751 38,861 0,000 

17.2O 1857,279 

  17.3O 1818,718 

  17.4O 1832,770 

  
17.5O 2021,226 

  18.1O 

96 hr 

1698,740 112,145 0,000 

18.2O 2083,000 

  18.3O 2100,434 

  18.4O 2328,062 

  18.5O 1809,603 

  19.1O 

40 Gy 

BB 8x1 

24 hr 

1839,528 76,750 0,000 

19.2O 

   19.3O 2077,980 

  19.4O 1827,465 

  19.5O 2117,527 

  20.1O 

96 hr 

2313,597 193,982 0,014 

20.2O 

   20.3O 2284,638 

  20.4O 1546,132 

  20.5O 1735,845 

  21.1O 
 

943,770 44,133 

 



21.2O 970,331 

  21.3O 1160,277 

  21.4O 930,306 

  21.5O 1075,094 

  

2. Ιστός σπλήνας 

o Πειραματικά αποτελέσματα μετά από επώαση σε ένζυμο hAPE1 

Δείγμα 
Δόση και 

τεχνική 

ακτινοβόλησης 

Χρονικό 

σημείο 
  

1.1S 

10 Gy MRT 

2x2 

24 hr 

1671,67 1690,65 

 

1681,16 

 
1.2S 2501,8 

 

1865,71 

 

2183,76 

 
1.3S 1155,9 2097,36 1626,63 

1.4S 1004,05  1004,05 

1.5S 1867,66  1867,66 

2.1S 

96 hr 

1608,82 2022,62 1815,72 

2.2S 1236,92 1649,69 1443,31 

2.3S 1498,78 

 

1580,36 

 

1539,57 

 
2.4S 

2.5S  

1041,98 

  

1041,98 
3.1S 

40 Gy MRT 

2x2 
24 hr 

1690,51  1690,51 

3.2S 1486,48 1328,66 1407,57 

3.3S 1694,46 2537,52 2115,99 

3.4S 1335,25 1644,5 1489,87 



3.5S 2769,69 1328,18 2048,94 

4.1S 

96 hr 

3037,66 1203,88 2120,77 

4.2S 2614,67 2070,16 2342,41 

4.3S 2376,89 1211,07 1793,98 

4.4S 2677,62 1808,72 2243,17 

4.5S 3554,27  3554,27 

5.1S 

10 Gy MRT 

8x8 

24 hr 

1196,66 1353,66 1275,16 

5.2S 1544,44 1930,55 1737,5 

5.3S 1310,5 1460,32 1385,41 

5.4S 1542,68 1500,79 1521,73 

5.5S 1382,74 2286,73 1834,74 

6.1S 

96 hr 

1123,23 

 

1616,13 

 

1369,68 

 
6.2S    

6.3S 1859,08  1859,08 

6.4S 1618,9 1982,77 1800,83 

6.5S 1086,73 1546,15 1316,44 

7.1S 

 

 

 

40 Gy MRT 

8x8 

24 hr 

1441,28 1592,34 1516,81 

7.2S 1341,6 2076,65 1709,12 

7.3S    

7.4S 1987,76 2684,89 2336,33 

7.5S 1115,37 1523,91 1319,64 

8.1S 

96 hr 

1355,28 

 

1605,48 

 

1480,38 

 
8.2S 1509,58 

 

2126,96 

 

1818,27 

 
8.3S 1179,98 

 

 1179,98 

 
8.4S 1712,91 

 

 1712,91 

 
8.5S 1110,02 

 

 1110,02 

 
9.1S 

10 Gy BB 

2x2 

24 hr 

1874,85 

 

1436,7 

 

1655,77 

 
9.2S 1717,89 

 

 1717,89 

 
9.3S 1518,47 

 

 1518,47 

 
9.4S 2326,03 

 

2125,54 

 

2225,79 

 
9.5S 2369,37 

 

2510,7 

 

2440,04 

 
10.1S 

96 hr 

2272,81 

 

 2272,81 

 
10.2S 1487,08 

 

 1487,08 

 
10.3S 1838,87 

 

819,86 

 

1329,36 

 
10.4S 2313,2 

 

1500,99 

 

1907,1 

 
10.5S 1239,36 

 

1880,53 

 

1559,95 

 
11.1S 40 Gy BB 24 hr    



11.2S 2x2 2088,77 

 

 2088,77 

 
11.3S 1852,38 

 

 1852,38 

 
11.4S 2304,97 

 

2549,7 

 

2427,34 

 
11.5S 2091,34 

 

2443,62 

 

2267,48 

 
12.1S 

96 hr 

1882,95 

 

937,065 

 

1410,01 

 
12.2S 2333,07 

 

 2333,07 

 
12.3S 2097,51 

 

3156,2 

 

2626,86 

 
12.4S 1387,23 

 

2608,44 

 

1997,83 

 
12.5S 1569,11 

 

1200,46 

 

1384,78 

 
13.1S 

10 Gy BB 

8x8 

24 hr 

1523,58 

 

 1523,58 

 
13.2S 1078,36 

 

 1078,36 

 
13.3S 1889,89 

 

 1889,89 

 
13.4S 1182,31 

 

1858,92 

 

1520,62 

 
13.5S 1501,13 

 

 1501,13 

 
14.1S 

96 hr 

1943,99 

 

1835,15 

 

1889,57 

 
14.2S 2035,83 

 

 2035,83 

 
14.3S  839,595 

 

839,595 

 
14.4S 2490,21 

 

 2490,21 

 
14.5S 1428,34 

 

 1428,34 

 
15.1S 

40 Gy BB 

8x8 

24 hr 

 937,93 

 

937,93 

 
15.2S 898,644 

 

596,299 

 

747,471 

 
15.3S 1554,46 

 

 1554,46 

 
15.4S 1007,56 

 

 1007,56 

 
15.5S    

16.1S 

96 hr 

   

16.2S 1728,77 

 

 1728,77 

 
16.3S 1021,71 

 

2155,39 

 

1588,55 

 
16.4S 1148,92 

 

1639,6 

 

1394,26 

 
16.5S 1523,94 

 

2329,07 

 

1926,5 

 
17.1S 

10 Gy BB 

8x1 

24 hr 

1457,65 

 

2531,81 

 

1994,73 

 
17.2S 1095,63 

 

1664,27 

 

1379,95 

 
17.3S 1872,26 

 

1534,04 

 

1703,15 

 
17.4S 1123,69 

 

2211,15 

 

1667,42 

 
17.5S 1410,75 

 

1957,66 

 

1684,2 

 
18.1S 

96 hr 

1945,86 

 

1474,7 

 

1710,28 

 
18.2S 2070,01 

 

 2070,01 

 
18.3S 1278,83 

 

 1278,83 

 



18.4S 1183,15 

 

1655,73 

 

1419,44 

 
18.5S 1455,41 

 

 1455,41 

 
19.1S 

40 Gy BB 

8x1 

24 hr 

1618,41 

 

 1618,41 

 
19.2S 1947,22 

 

 1947,22 

 
19.3S 1268,3 

 

1829,48 

 

1548,89 

 
19.4S 1807,83 

 

 1807,83 

 
19.5S 1475,57 

 

1786,84 

 

1631,2 

 
20.1S 

96 hr 

1701,68 

 

 1701,68 

 
20.2S 1317,72 

 

 1317,72 

 
20.3S 1015,23 

 

2226,03 

 

1620,63 

 
20.4S 1406,99 

 

 1406,99 

 
20.5S 1525,97 

 

1240,62 

 

1383,29 

 
21.1S 

Μη 

ακτινοβολημένη 

ομάδα 
 

710,065 

 

972,567 

 

841,316 

 
21.2S 1011,27 

 

795,064 

 

903,167 

 
21.3S 970,964 

 

517,688 

 

744,326 

 
21.4S 1053,2 

 

 1053,2 

 
21.5S 1072,43 

 

 1072,43 

 

o Μέση τιμή ομάδας και αποτελέσματα t-test 

Μέση τιμή 

ομάδας 

Clusters/Gbp 

p-value 

1.1S 

10 Gy 24 hr 

1681,16 
193,45 0,006 

1.2S 2183,76 

1.3S 1626,63 



1.4S 1004,05 

1.5S 1867,66 

2.1S 

96 hr 

1815,72 

130,77 0,004 
2.2S 1443,30 

2.3S 1539,57 

2.4S 1666,64 

2.5S 1041,98 

3.1S 

40 Gy 

24 hr 

1690,51 143,49 0,001 

3.2S 1407,56   

3.3S 2115,99   

3.4S 1489,87   

3.5S 2048,94   

4.1S 

96 hr 

2120,77 300,41 0,001 

4.2S 2342,41   

4.3S 1793,98   

4.4S 2243,17   

4.5S 3554,27   

5.1S 

10 Gy 

24 hr 

1275,16 104,80 0,001 

5.2S 1737,49   

5.3S 1385,41   

5.4S 1521,73   

5.5S 1834,74   

6.1S 

96 hr 

1369,68 141,48 0,012 

6.2S    

6.3S 1859,08   

6.4S 1800,83   

6.5S 1316,44   

7.1S 

40 Gy 

24 hr 

1516,81 220,14 0,006 

7.2S 1709,12   

7.3S    

7.4S 2336,32   

7.5S 1319,64   

8.1S 

96 hr 

1480,38 140,29 0,008 

8.2S 1818,27   

8.3S 1179,97   

8.4S 1712,91   

8.5S 1110,02   



9.1S 

10 Gy 

24 hr 

1655,77 178,25 0,003 

9.2S 1717,89   

9.3S 1518,47   

9.4S 2225,79   

9.5S 2440,03   

10.1S 

96 hr 

2272,81 169,22 0,002 

10.2S 1487,08   

10.3S 1329,36   

10.4S 1907,09   

10.5S 1559,95   

11.1S 

40 Gy 

24 hr 

 123,40 0,000 

11.2S 2088,77   

11.3S 1852,38   

11.4S 2427,34   

11.5S 2267,48   

12.1S 

96 hr 

1410,00 246,80 0,012 

12.2S 2333,07   

12.3S 2626,86   

12.4S 1997,83   

12.5S 1384,78   

13.1S 

10 Gy 

24 hr 

1523,58 128,60 0,004 

13.2S 1078,36   

13.3S 1889,89   

13.4S 1520,62   

13.5S 1501,12   

14.1S 

96 hr 

1889,57 281,11 0,043 

14.2S 2035,83   

14.3S 839,59   

14.4S 2490,21   

14.5S 1428,34   

15.1S 

40 Gy 

24 hr 

937,93 173,16 0,435 

15.2S 747,47   

15.3S 1554,46   

15.4S 1007,56   

15.5S    

16.1S 
96 hr 

 112,35 0,001 

16.2S 1728,77   



16.3S 1588,55   

16.4S 1394,26   

16.5S 1926,50   

17.1S 

10 Gy 

24 hr 

1994,73 97,37 0,000 

17.2S 1379,95   

17.3S 1703,15   

17.4S 1667,42   

17.5S 1684,20   

18.1S 

96 hr 

1710,28 139,44 0,002 

18.2S 2070,01   

18.3S 1278,83   

18.4S 1419,43   

18.5S 1455,41   

19.1S 

40 Gy 

24 hr 

1618,41 

72,94 0,000 
19.2S 1947,22 

19.3S 1548,89 

19.4S 1807,83 

19.5S 1631,20 

20.1S 

96 hr 

1701,68 

74,08 0,000 
20.2S 1317,72 

20.3S 1620,63 

20.4S 1406,99 

20.5S 1383,29 

21.1S 
 

 

Μη 

ακτινοβολημένη 

ομάδα 

 

841,32 

62,56 

 

21.2S 903,16 

21.3S 744,33 

21.4S 1053,20 

21.5S 1072,43 

 




