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 �	 ������ � �� ����� ��������� 

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

��� ������� ��#�� -"��
 /0%� 1���2 3��� ��4"	 
���. -+����� ���	 3�� �	 

�
 ���� "��	 ��!�� �	 ����&"�	 � ��'$ 5�6 3��7� 
��	 �� �8�� 1���2 +� 

���' -��	 �������.  9���	 +� :"������;������ 
  � 
"���<6 ��7=� �!�� 

 ��!�� 3��7� $ �� 
�(DNA)  ��4 >�4 
������� ���� ���	 
�� ��
��� ��

���� ��? @�7��= � � ��A�� 3�� &��!�� /0%� ���; �B	�� �� >�� 3�� ��C�� 

 �	-�� ��� ���	 
�� ��
��� &"�	 ���. ��� �	�:� -�D�6  ����� ���� �� 

��� ���	� 
 -"�����	 �� EF � ��
��� ���� GH��� � ��4 >�4 
������� �

��? @�7��=&�����  ��'"���' 
��$  .���	 -��	�� 9���I J��$ 
�� ���C� �

 /�0%� �����69"I -���  . >�� �	 ��� ���	 ��4"	 
�������  

 FNCLCC ����"I 
"�	  . �<A�� ���	 ��8�� 
 �� "�K�� 3��#�	 
�� 

 �� 
� ��!�� ��7��=$
 �<��� �	 �"���' /0%� 
�#��#���<� -�8#��  .  

�� -��� ��' &��
�� � 
��$ "�"I�  ��!��  $ �� 
��S-Phase Fraction  � 

��- ������ ��� ���	 ��4"	 
�������  &"�	 "I. �
 ����
: +� GH @�7��= ���� 

 �&����� ��? � ��� ���	 ��4 >�4GL����� �M� +� 
 -+�"��  $ �� 
� "���<N��

"���	 . ���� O� � 
� �P���� ���� ���Q��C� ���� O� ����Q��R�S ���� O�


"���<N���N�� �T�
 �6 ��$ &��U�� ��#����#���"���� ��%�  .�S�A �� �;� O� 

 1� �V����' ���� �� � ���<8��'���6"���	 "���<6��#� ������ .�8����3S-Phase 

Fraction  "���<N�� ��4 >�4 
������� ��� W/LE"Y�� �� "���<6��$ 
��	 � � 

Z/FG "Y����	  . ����� ���	 
�� ��
��� ��� O� ��"A� � "���<N�� ����8�� 

�	 "���<6��$"�� .3�8����S-Phase Fraction  "���<N�� 
�� ��
��� 
��	� LE 

"Y���� "���<6��$ 
��	 � � FL"Y��  "���' /0%� ) Cut-off  Value �	��	

 �	[\ .( 
� �B	�� ���' ]������ �
"���<6��$ -�� !��C� � 
"���<6 ��7=�  �&"�	 
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"%� -"�� �����.   S-Phase Fraction  �	
� ���' ��8C%^ ��	 _�U��� �� ����� ���� 3#�� V�	 �	) \\`/\p=.( 

�����:  ��!�� 3��7� $ �� 
���� ��'$ 5�6 3��7� 
��	 ��C#2� 1	�a ��? >�� ��� ���	 
������� �����!�� ���   

S-Phase Fraction  <��2� ����� !��C� ���� �	 �B	�� �� � ��'$ 5�6 3��7� �� ��� ���.  

�
 ���	 ����: K6 �b���� ���	 �� ���
��� �
�#��#���<� �
"���<6 �S3%
��� +�� -�� �&"�	  

  
 
 
 

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

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

����� !�"���". �	�#� $%� ��
��� &	'( ���� 

�������� )���*� � +%�,�� ��
��� �-%� 

)0%1������ (+� �3�(+4 )����   !( ��+*56�' 

��� +���"���� �� �]7[ . ��� ���� ��� ��4��'

&8' $	*� +� � 9:�� ;�	*4� <-5� !:�= 

9���4 $		>� ?���@�  � )3"( A	, ��	� �	*B� 

&'��� !���: ����� �%C, ��D�� )�E�� +� ��	�.  

�#� !��	�F �� ���'��� :�8� !��� G�� � )H4 

�E�9����� +� :�%� � ����� +I�: � �  �%�*� 

 ::�" )� J���� ����� �����]K�L[ . +6�"  

9:� +*� �: ���� ��� ���� ��� ��4��' �: M��� 

 !��N% �4�����D��:�%C, )*� � ��� �� �: !( $		>� 

G��O� �: )>PQ ��R +� � 9�	� !�%�"�� !���: 

 :��: �	#��� ���
:]S�T[.  

 <-5�!:�= $		>� ���� �%�I M�� <
��   

"( A	, ����U ��� ���� ��� ��4��' )3�'� .

 !��	� $		>� ( !� �:� +H	'� +� 9�V�': 

������	'�H�� )%������� )3"( A	, $		>� �: 

����� +� !( �	*�� � 9�� ��D�� G��'��, � !���, 

�'� 9�	'� G�8W�� ����� �'��� )% +P��� �: X��� 

 :��: :�I� ��� ���� ��� ��4��' ��]K[.  

�'��� $%� Y��� $		>� � 9�����  ( !� �: �

 M��4�� ( !� �: �: ��	%�H,���*� �������� �� 

+�%�#� � ��� ���� �	
 �� � �	
 
�
�  $%� 

 �� �� 9:�:9:� ��
��� ����  M��� �'�.  

 
 
 

9�D�,� +HO�� �: ��� ���� ����� :��� �: �  !�	� 

Z�'  ���[L\] �� [L^[ �'��� &	'( A-� �� 

��� !��'��*	� +' )_��, ��H@ 9�V5��: +� +��

 ���( :�" ���	����� .G�>%�U $%� !�	� ��� [^ 

��� ���� �	
 
�
 ����� :��� G�>%�U �   

 +#P�� $%� M����� �	`) :��� �: ?��� �a����"

 ���b	� ����8	����� � ���_	� :��� �: ������ ?'

  ������ ����%�8	� �������	HV��" ���	������

�*�  ���%1��c�� ���	'�	��	� �+d	��� ?
�: ��%1�

 �����  ���	HV��"���,  ����8	�  �Z�4 ), )�( ��8	�

 0% ���4 �� �������8	� � ������  �)��3��� ;e�4

:���( � LS �%:�" ;�-��� ��� ���� ��4��' :��� 

) Z��I7.(  ��� ���� ��� ��4��') ��������

�	
��( �� +%�,�� 9�	� 9:�   M���FNCLCC� 

+' +�  9:�A-� ���� ]][.  

�����

	
� 
 �
�� 
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�

 ��� ���� ��� ��4��')�	
�� ��������( �  

� +%�,�� 9�	� 9:�   M���FNCLCC� +' +� 9:� 

A-� ���� ]][.  

Z�H' �%�*�  �% :�� � ���	� 
��*� ������� ���

� ��� <
�� ����_� :�8� + $%� �: +��� ��4

+����' � ����� 9:�M��� � � +%�,��9�*� �5� �  

 ?���L �L� K 9�*��&	��� +� � �� f% �� ���� 

Z�H' �%�*� ��� <
��  
��*� ������� ���

 ���" ��D�� ���_� � ���	�) Z��Ig(.  

+HE�� �:�  ��V%: !��	� $		>� ����  !� �:( �� �

)�	����, G�>PQ $%���%�"� +4 ����: � $%��5	� 

 $%��3�A-�:�� ����� �� 9:�c�'� �. ��� 
�� 

 ���-U +� !�����KT�  �Th �� ������_	�   

�� X�H�� G�>%�U )�	����, ����� ��� +��� �: � 

 )N	�'i,� 91%� )��V5%���( \h ���� )H	�   

�� 9:�: ���Q . ���� ���' 9:��( �����:   

 <-5�!:�= !� �: !��	� ( �Y��>� ��  � $%��  


�� $%�� 9:�c�'� ?��Q� +4 � +H	'� +� )��	� 

]\[�'� 9�� j	O��  � 9:�c�'���.  

� +%�,��
�� $%� �+HE�� $%��6 �: � !�"���" � 

&	��� +� +4� )�: ;( �!:�4 +�	����,: ?��� 

9����: �k� �!�	'���H	� �)*%��( �k� � !� �(( � 

 ���4���H� $%�%( �%�	,��, �� ��	�( l��  

)l�� !���@ +� 9���4 <-5��   !� �:( ( �:��  

 �� �������� !��	� �'���  ( !� �:" 9:��(�%:�.  

 ������	'�H� �'��� ( !� �:� +H	'� +� 

�����	'�H� 9�V�': (Coulter Epics Profile 

II) FACSCAN  ���� +4 !�"�( m�a ����:  

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

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

�
� �� ���

 ���
!�
�"
#  $  %  �  &  

��'��!�(
)  $  �  �  *  

! ���

��'��  �  &    %  

+,
-. /�012 �
� �� ��.��  �    &  %  

�3�4�' ��'��!  �  �      

�5�)6 ��'��!�
. ���2�  �    �    

7�2������4 ��'��!���

���.��  &  &      

 ���
! ��4 ��8��9#  &    %  %  

��'��! ��8�6  %    %    

��'��! �
.�
)  %  %      

:��� ;�<! ��'��!  %    %    

=
���!��. ��
<>��?2��4  %  %      
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 n		3�(Excitation) !�	�	�� �  (Emission) 

��� o�� Z�R ���&	��� +� � S^^ � ]^h ��� ���� 

)� 9:�c�'� :�= ��� ��D��.  $%�9�V�': �� 

�	'�c��!���� )>	8R ��� � :������'� !���@ +� 

)���:��4 )� 9:�c�'� �	%�Hb%: . 

 !��	� ��	" 9����� �9:�8��� 9�V�': ( !� �: )��H'

��� �= �': ��� �� [h�  � 9:�: ��D�� Z�H'  

:��' )� !�%�*� )�p�� G��O +� �� �� +���% . o��

(Peak) ���-� +� +4 G0/G1 �'� J���� +� �

+HE�� !���@� +HE�� �: �	%�Hb%: �  �E���'� 

:�� )� +���" ��� �: .��	" 9����� M �� +���%� +� 

 G��O���V� ����:�� )� 9:�: !�5� � �� +4 

Z���4 )%�����= )� 9:�c�'� Z�H' ���� +4   �: ���

 +���" ��� �: �	%�H,���� � �	%�Hb%: M +HE�� o��

�'� 9��.)��H' �	>*I � +4 !��	� �: $%� �� 

���4���	" )� ���Q Z� ��� �: �	%�H,��( !���@ +� 

 �����: �� @�� @��A�!2 ��# ���� B����  � ���.�!@��  C��� FNCLCC 

 D��9����.�� ��# ;�<!  

@�9�� =�   

@�9�� ��   

@�9�� �!   

  

 E.�' �# ;�<!�� ����9# +9
��2D. 	
�� +�
�F  

���. ������ 	
�� G�� �� ��'��!  

 	
�� �� ��
�� D��9� �
H �� +�
�I ��# ;�<! �� ��'��!

���. �
H  

3��
. J��9�  

K� @�9�  

�� @�9�  

�! @�9�  

  

L �� %* @� �� ��.2��� +��9�?�D� �� M�N!��N
. �5  

%* ��%L @� �� ��.2�M�N!��N
. �5�� +��9�?�D� ��   

 32 ���
�&* @� �� ��.2� �5�� +��9�?�D� �� 

M�N!��N
.  

��.�� 3��N�) +4�N!��N
.(  

@�9�� K�   

@�9�� ��   

@�9�� �!   

  

3��N�  

��2�� 32 ��9' �� Q*3��N� �R��   

 32 ���
�Q*3��N� �R��   

 �I��������� 	
��   

I���� K�    

�I��� ��    

�I��� �!    

  

 @�9� S9I =&� �  

 @�9� S9I =� �Q  

 @�9� S9I =U �$ � V   
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�

���� )� +���" .�8�� Z�H'  �: +4 )%��  

+HE���  G0/G1  �S �  G2/M+
�6 �  

��:�" )� +8'�p� �����: ���Q )��H' . M���

 +4 )%�������� 9�����  ( !� �: ���� a�� ��	��

 9����: �'���  ��� )� 9:�: !�5� �3�(��D��   

���" )� .<
��  !� �: (DNA Index 

(DI)Z�H' �	>*I �:  ��� �8�� �� 9:�c�'� �� 

 !��	��M����� ( !� M: o�� G0/G1 ��   

 !��	�M�� Z�H')>	8R o��  G0/G1 +8'�p�   

�%:�" )�.  

 M�� ���"���	� !� �:(� +%�,�� � DI� n�, +�   

9��" �%���� ���� +�':  .9��" �%� $%� ��� +� 

&	����	%�Hb%:�b	� ?���  �(DI<1) �	%�Hb%: �

(DI=1)�  �	%�Hb%: 0%:��Near Diploid) �

(1.05<DI<1.3)�  �	%�H,�����b	�

(1.3<DI<1.9)�	%�H,���� � (1.9<DI<2.05) 

 �	%�H,�����b	� �(DI>2.05) ��:�� ]^�q[.  

 $54��� ��� r�(S Phase Fraction = 

SPF)9���: !�5� ��  s%��� Rectangular 

!�	� o�� G1  � G2  �%:�" )� <-5�][h[ .

+P����  !�	�  � ������	'�H� M�� 9:�:  

 ��
��� ����� +H	'� +� ����( ��� !���(   

 ���4 s���Kruskal-Wallis  �)��%� !�� �

Wilcoxan’s Rank Sum Tests �5	� � 

�%:�" <-5�.  

  

  

 9�D�, ���� ���� G�>%�U :��� �:�f% 9��" +� � 

>%�U � �	
 
�
 �������� ?��� G�  

 �	` M����� ��: 9��"� A-� �� ��4��' ?��� 

���� .��
��� ���� ��� <	-5�� +� �	%t� �: 

�	'� �'��� &	'( <B-��+4  f% Z��I �: 

�'� 9�� <-5�.  

 �'���  �:[^ :��� )]/LS �O�: ( ��������  

 �	` � �	
 
�
M������ �	>U� )��%��� 

+�%�#� � �3�( ��	%�H,�  �� ��4��' �� !( �D��� 

���" . :��� 9:���:)]\ �O�: (��:�� �	%�Hb%:� 

 +4DI �: � +*�[K �� ��D�� :��� . �:A� 

:��� f% ���:�8� �	%�Hb%: +4 �:���� ��%1��*� 

:��!�� �	%�Hb%: f%:�� �� +d	���  gvw/7DI= 

���: :�I� . :��� f% ?��� �:��� �:

 :��� f% � Z�4 ), )�( ��8	� ���	'�	��	�

b	� ���%1��c�� �� ��	%�H,�����DI�&	��� +� � 

Sq\/[ � SSq/[�%:�" 9���5�  .�V%: :��� +'� 

 ����� :��� �: � ��	HV��"���, :��� f% ?���

a����"���:�: !�5� ��	%�H,���� �?' .  Z��Ix 

M�	%�H, �	>U� ��: )� !�5� �� �: � f% 9��".  

�������

 �����:  � ���4 �� C�
��<4 	
���  7'��2

DNA   
��
��<4 	
���  =� @��?  �� @��?  

�
��<(���(
#  *  *  

�
��<(��  %&  %*  

�
��<(�� �� K��D�  %  %*  

�
��<42����(
#  &  %*  

�
��<42���  �  �  

�
��<42����(
#  *  *  
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�

 ���� ��� ��4��' :��� ��36 � )' ��: 9��" �:

 �'��� ������� .9��" $%� �������� $%��5	�� +� 

 �	
�� ��8	� ���	'���	� �&	���)Kh �O�:( �

 ��4��'�b	�)Kh �O�:( ��4��'��8	� �)T/q 

�O�: (9:�, �	
�� ����� ��  )P	p� &B@   

)T/q �O�: (��:��. � +*��� ��4��' �  � +%�,��

9:� 9�V�': M��� FNCLCC� 9:����� ����  .

 :��� 9:��36)S[ �O�:(� �:  +I�:)�%�"( �f% 

 :��� 9:���,)SS �O�:(� �: +I�: :��� n�, � �: 

)[T �O�:(� �: +I�:�����: ���Q +'  . �� 

��4��' :��� ��36 � )'� [h :��� )Kq �O�:(� 

 :��� ��36 � ��	� � �	%�Hb%:�V%:) \[ �O�:(� 

 ��:�� �	%�H,��()Z��IL�  y.(  

+�%�#��  �	>U�  ( !� �: � ��	%�H,:�9 ����   

��
��� �����+P��� �� ��: )�>� !�	�  �: $%� 

:��� !�5� <
�� )z{g/|p=.(    

 $	V��	���*��	%�H,��( ��� ��4��' �: ���	� � 

]  �:[h �H	� �� +�%�#� �: }�_'��_	� �a�� T 

�:[h �H	� �a��  }�_'��_	� ��� ��4��'

���c� +4 �:�� �	%�Hb%:) !�	� �: �	V*56 �3�( 

 �����: �� �
��� ��#��.�� @�� C��� W�?���?��� �� �,�2� � ��
��<4 	
  

�I��         � ������ 	
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��<4 	
���  

K�  � �I��  �I��� ��    �I��� �!     S9I  

�
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�
��<4��6  %* )Q/�Q(  L )L/�*(  � )U/%�(  && )UQ(  

S9I  %� )�%(  %Q )��(  Q )%Q(  �� )%**(  
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��� � ���.�� ��# ;�<! D��9� �Z� 32 �# ��'��!   

���.��D��9�         
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 9���5��� )*� .��4��' �:��  )��%��� �!�	� 

 M +%�, �� ������ ��� Z�H' �%�*�9:�  M��� 

FNCLCC+4 :�: !�5� �3�( ��	%�H, �  � $%� �� 

4+ ���*� �� :���� �� ��5	� +I�: ��� ��: � f% 

 �����: �	%�H,��( �	>U�)^[ �O�:( +�%�#� �: �

�	%�Hb%: ��� ��4��' ��� �: +4 ]\ �O�:�3�( � 

	�6 $+I�: ����( ��� �� ��� )� 9�%: )%��  

 :�8� ��: )�>�)v{z/|p= () Z��Iz.(  

 ��� �� )��H' M +
�6 �'���� +*� :���� 

�� ��D�� .Cut Off Value ���� SPF� Kh 

�%:�" +8'�p� . :��� A�)]/[\ �O�: ( ��

�� ��4��'� SPF�����: �>	8R �)��E �:  +=� 

 :��� �5� � ��	�)S/^K �O�:(���  �� !( A%��

��:�: !�5� . ��� �� �	%�H,��( ��� ��4��'� 9����� 

SPF +� ������: !����� Yi�
� �� +��"+4 � �3�� 

�:  :���) +��O�: (�3�( ��� SPF � �>	8R 

�!��V%: :��� ��	� ?��� )q[ �O�:(� A%���� 

!�5� �� !(  ���:�:��� Yi�
� !�	� � �3�( SPF 

 �	` � �	
 
�
 G�>%�U����M�� ����( ��� �� 

 :�8� ��: )�>�)x/|p=( )  Z��Iw.(  

 $	V��	�SPF � �	
 
�
 G�>%�U ����   

���R�' �	`� T/Kq �O�: ���� !( $	V��	� �   

�� ��4��'� LT �O�::��  . $	V��	�SPF   

��	%�Hb%: ��� ��4��' KL �O�:�+= )��E �: � �: 

�	%�H,��( ��� ��4��'� �!��	� $%� SK �O�: 

+8'�p��%:�"  . )��%���SPF �: 9:� ��� M��� 

!�"���"��4��' � 9:� � +%�,�� ���� 

FNCLCC�+4 :�: !�5� �+I�: ��� ��4��' �   

a��� )�>% �:+' � � SPF +� �8�� ���a��  9:�

f%�����: � ���G��c� $%� � ����( ��� �� 

)7~x/|p=(:�8� ��: )�>�  ) Z��I~.( 

�i�
�)����( ��� �� ��: )�>� �+P��� �: �  

!�	�+I�: � ��	%�H,��( �	>U� �  9���5� ����� 

�5�.  

  

  

 ��� +�
�% ��3� !��� �	�_� ���� ���� ��������

 +� +��� +4 ����� )*	5����� +��"!( � ����� +� 

!�"���" � ���� )� ?%�8� ��� ���� �������� 

 )E��� �: !��	� ��� ���� � )���-�'�  

  

���

 �����:�"��Y. �  �# ��'��! � �
� J�� [����� �� ���4� SPF   

SPF 
����� ����  

 ��
�F  

 ��9�)�R��(  

��
�� \�2D
2  

 ��9�)�R��(  

S9I  

 ��9�)�R��(  

�
� J��  U) ��(  %&) U/UU(  %V) U/��(  

��'��!  U) U/%$(  &V) �/V&(  ��) �/UQ(  

S9I  %&) &�(  �*) $$(  Q&) %**(  
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)5��, �	`� �D�  !�"���H
�: M�� � ��� �P' �

���	'��:�" )� 9���5� �a�_	���c��  . ��������

��� ���� �	
 
�
� [hhs%�� �����   �� ��

�	
�� ��������� +	E�� $%� ��� ��4��' )�>% 

 �����][�L[.  

 �� +�%�#� �: ��� ���� ��� ��4��' +6�"

 � �� ���	'��4�V%: +� �� !�R�' �� +��" )8�� 

9:�� �� ;�	*4�   �O �: f% �� ��*4+*� 

?	N5� �� !�� �������� ���: )�� ����� �3�( � Z�

�: �O�: !�R�' �H@ +� :���� �	�� ��� ����� �

$%� +4�9���: !�5� �  �� ��4��' )*I�3� ����� 

��' ][�[[[.�V%: M�' �� � !:�� ;�	*4 &8' +� 

��� ���� ��� ��4��'� ���� ���*� �� 

BB-����: �'��� &	'( !� 9���+��D� �3�( �  

)��4 +D	�� �: � +���:� �, �: � M��:�� +��*� �� 

 ����� $		>� � ������� ���� +#8R <	-5� !���

:�	" )*� G��O )�E�� +� �3�( . �� �>� +HE�� �:

BB-�� �<	-5�� �� �%�� �'��� !�R�' !  

)��4 M�� 9:�: ���( :�"� ����� �� +P��� �: 

�: ���� ���� ��� ��4��'&'��� !����  ����   

 ��`( �3�( ���=][[.  

�H���@ +� ���� ���� �������� )3"( A	,� ����� 

9������  �+>%�U �*@ ������ :�9�  

 �),�_'��_	�� +HE�� �	�_� !��	� �)�	��� 

 �8��� �%�� !�R�' G��		�� � ������  

�'� ] 7z�7g[.  

 +6�":�9� ����� ),�_'��_	� � �� )_%   

�3� ���@ $%��9���4 $		>� ?�  )3"( A	, 

 ��� ���� ��� ��4��'��'� ��� ?	�: +�  ���e

(Subjective) $		>� ���� ��	� �!( !:�� �V%: 

 ������ +���: ��5	� �	�	@ +4 �� <
��  

:�� )� r��E�.  

 �:���*� ��� �'��� �� :�%� ���:�' !:�� 

 $		>�� 9�����  ( !� �: �� M����� ��� Z�H'

�����	'�H� 
�� <-5� �: �!:�= ����� ����� 

�	%t� �9�� ��� X��� M�� �'��� � 9����: 

 �'� 9�� ��D�� ��� ���� ��������]K�[[�[q�

[][ .��5	��� �'��� $%� � �: +4 ��� 9:�: !�5� 

 �����:�"��Y. �  SPF �� @�� ��# W�?���?��� 	
�� ��'��!   

SPF 

@��   
��
�F  

 ��9�)�R��(  

��
�� \�2D
2  

 ��9�)�R��(  

S9I  

 ��9�)�R��(  

] �) Q/&V(  %*) Q/U%(  %�) �%(  

^   &) �/%�(  %�) $/VU(  %Q) ��(  

_  *  Q) %**(  Q) %Q(  

S9I  U) U/%$(  &V) �/V&(  ��) %**(  
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 ���R�' �	` G�>%�U � �	
 
�
 ��������

 ��� ���� � 9�����( !� �:� � �	%�Hb%: +5	*� 

 �
���N%��	�.  

 �� Z( )Alho ( ����� :��� �c� !���_*� �

!��-�'� � ��� ����  ��� �� +4� 9�����  ( !� �:

��:�� �	%�H,��(��:�4 
���" �� �. <	-5� )��%�, 

�'� 9�5� <-5� ������� $%�� ��� :��� f% 

 �� �	%�H,��( ��b	�\h/[=DI �O�: n�, �:   

�� 9���5� �3�( !�	� �: ������ ��� Z�H' .

$	�d*����( o��  ��	%�H,)Aneuploid Peak (

�: �: �� :���  ���8	� :��� f% � ��b	�

 +_	c	�H4 0	������,(Calcifying (

)Aponeurotic Fibroma :�: !�5��� ][][.  

 $	��4)Collin (!���_*� �� +4 �'��� 0% �: 

' � 9�D�, ��� ��+ � �	
 
�
 ����� :��� 

 �	` G�>%�UM�����% +� ���:�: ��D�� ��� ����  f

�������8	� :��� f% � ������ :��� :��
�� 

���:�=)��� +4 �)��: � �	%�H,���� � �	%�H,���� �b	� 

:�� ]Kh[.  Z����"()Agarwal( ��	%�H,��( o�� �

������ :��� f% �: ��  �%i@ +��" �	� +4

:�: )*� !�5� �� )*	
��:�4 
���" � ][q[. 

 9���4)Kroese (�	� !���_*� �� �'��� �: 


:�� !����I ���8	��%1�( �� �:��� +� )Juvenile 

Angiofibroma ( ��:�4 9����� �	%�H,��( +4 

 � 9:��DI !( ]/[:��  ][\[. Z����  

)Mandahl ( :�
 9��" �� ��P� ��:�=+4 � �: 

 Ga�N�� ����� )� ��	%�H,��( �H@ ���b	�

 �������4 �: )b%���%��4[K  ����]K[[.  

 �'��� �:�)���=� A�  :��)LL �O�: ( 9�D� ��

 �	` G�>%�U :���M����� �������� �   

��� ���� �	
 
�
���:�: !�5� ��	%�H,��(  .

$	��-����	'�	��	� :��� ��8	� _	, )�( Z�:�� � 

 !�*� +4+��" <-5� !( ��� �� +4 �'� �%i@ �

��%�" $%� Z�*�E� � :�: !�5� �� !:�� Z�4 ), )�( 

4++� :��� $%� M�' 	��	� ���	'���8	�  �	
�� 

 �:�� A	,:�%� �'� . ��%1��*� :��� f%  

!��: �� �	%�Hb%: +� f%:�� �	>U� �� �� +d	��� 

�� 9���5� . ��'��� $%� �: &��I ��� +���% ��

 �������� :��� +' �: ��	%�H,���� :�I�  

 �� ��� ���� �	
 
�
� +*56�':�� �8B@ � 

!( :��� �: +4�a����" � � ����� ?' )��'� 

:�� ��	HV��"���, .4 $%� ?	�: +�+ �: � +*� +' $%� 

:���� 9���5� )*	
�� �� ��8� )*%i@ +��Vd	� 

�c" !��� )� ��� )*��4 $%� Z�*�E� +� + � +��" 

)>	8R� �� �	
 
�
 �������� �: ��	%�H,���� 

� +*56�' �%�8� � :��: :�I� �:�� 9�%: �8B@ 

����� $%� :��� �: ��	%�H,���� )*I�3� ����� +� ��

:�� 9:�: J�8��� �3�( .��	%�H,���� !�6� f% �: 

 �'��� :���� �� :����)���= �� ��	HV��"���, +4 

�	� :�� M����� �':� $%� ��� 9�%: ���� G�Q 

��5	�M:�	" )�  . �	>U� ���%1��c�� :��� f% �:

��	%�H, � �: ��	%�H,���� �b	�[/] �O�: �� 

���� ��� Z�H' �	>*I � �� 9�%: ��  

� ��P� )%�� 
���"���' ��+4 !�%:   �	>*I

Z�H' �O �: 9: �� ��*4 �: ��	%�H,��(  ���

 �	%�Hb%: !��� )� ���� ��� M�����  
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���V�� . +� !���� �� ����� $%� �%�� �+D	�� �:

+�': �: sPQ ��R� :�: �I �� �	%�H,��(  .$	�d*�� 

 M�� �'��� ��5	� �������N�( �����*��  +4 �

 $		>�� 9�����  ( !� �: �������	'�H� 9�V�': ��

 &'��� �������� <-5� !:�= )*	
 
�
 

 �3�( ����� ��	� A	, � ��� ���� �������	� .  

�:� 9��� SPF ���� �	
 
�
 �������� 

���� �V%:� +4 ��� 9:�: !�5� �� �'���  + ��R

)8��� � 9����� SPF � �	
 
�
 �������� �: 

 G�>%�U �	`M�������� ���� � �� �� $	%�, 

 ��� ���� ��� ��4��'�'� ]KK�[]�[h�^�T[.   

 �'��� �:)���=+4 �'� 9�� 9:�: !�5� � 

 $	V��	�SPF G�>%�U � �	
 
�
 �������� 

 �	`M����� ���� ���� z/gv �O�:�� ��4��' � � 

LT �O�::��  . $	V��	�SPF ��������   

 ��	%�H,��( �	>U� �� �	
 
�
)T/S[ �O�: (

 �	%�Hb%: �	
 
�
 �������� �� +�%�#� �:

)v/gx �O�:(���a�� :�� .  

 �: ���� ��� ���� �������� �: )*	
�� <	-5�

)
�� :���� ����: 9:�c�'� �� +4 �'� ��3� � 9:�� 

����� +���: �	�	@ +4 )%�� <
�� ��� �����   

 �%�� 9:�:� 9����: �	>U�  ( !� �: �% �  

 ��	" 9�����<
���V%: M�	�_� ��� � !�6 

AgNOR �  KI 67  ���4 �:9:� M��� �'�: 

 $%� �� !���� ����������:�� ���	,  .  

�:  )%�� 
���"� 9��� ��	" 9����� �	*��   

 ( !� �:������	'�H� 9�V�': ���  �� +���: ��

 ��4��' �: �� ��	%�H,��(!�5� ��� ���� M��  

!��	� $%� +4 ��: �� �� [K �: �O�: 

 �� �� ��4��'��8	�^\ M�� ��4��' �: �O�: 

 �'� G��c�� �V%:][^�[K[.  

A��1, ��' 0% +4 :�: !�5� !���_*� � $	��4 

 :��� ��� ���� M�� ��4��'�'��� 9:�� �	%�Hb%: 

��:�: !�5� M�	%�H,��( 9���*	Q�� ��' �: � . �3�(

 !��	� :���� �k>� �: +4 ��:�*� �i@� $	�d*�

SPF ��� ���� �	
 
�
 M������� 

Overlapping :��: ��� ���� M�� ��4��' �� 

]K[ .jH�-� M�� 
���" �: Yi�
� !��	� $%�� 

 :������'� �H@ +� ����� ���8� $%� !:M��(�� 

91%�� M��' 9:��( :��� �:   

 ������
��( !� M: M�	�( l�� �    

 ���� 9:�c�'� :��� M�����	'�H� 9�V�': ���  

] []�[^�KS �K[� [.  

 ��LS)'��� ��4��' 9��  ��' f% �  

)LL�O�: (� ��' �: � �	%�Hb%: )]\�O�: (� 

��:�� �	%�H,��( . �:!�	� +� f%:�� ��� �	%�H,��( 

 $%�� s%�� ���	%�H,���� �b	� � ��	%�Hb%:  

��:�: )� ?	N5� �� ��	%�H,��( 9��" �%��� +4  +

 ��R����� [h 9��" �%� �� �: :��� �I���" .  

!�	� � +P��� �� �� ��4��' ��	%�H, �	>U�   

9:�+4 :�: !�5� ),�_'��_	� M��� ��8%�#�  " s%���

+I�: �: ��	%�H,��(�  $	%�,  )f% ( ��:� ���  9

 a��)+' � �:( �'��� �� !��� )*� � 9:�� !��N% 

 +� ��	%�H, �	>U�9:� ��� ��4��' M���   

:�4 0*4 ��� ���� .: ��	%�H,��( �[h  :���  

)ST�O�:  ( M�� ��4��'+I�:�   f% +�%�#� �:
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 ��[K :��� )TL �O�: (   +I�: ��� ��4��' �

+' � �:���: :�I� . +�_��  �	V*56 �: 

 �'���!:�� �)���= :��� �: �: ��	%�Hb%: 

 �� ��4��':�9�  �%i@ �� a�� !:�� � ��N�( 

%�� <
��) !�%�*�:�� ��>PQ +4  " �: �� �����

�:+I� :�: )� �I a��  .$	��-�:��� � 

+I�: �	
�� ��8	� ���	'�	��	��    +' $	��: �

:���� ��, ���	' �	
�� +' � +I�::��  .  

!���_*� � �V��4��� )��%��� �: n�, :���   

��,�%1��*� �	
�� ���	'� ��	%�Hb%: :��� +' 

 9���5� 9:�4� !�	� �*���:$		>� +4  +P�����  

 ��: )�>� !�	�: ( !� � � )*	
�� � ��	%�H, ��	�

 9:� ����� M�������:�4 �': � �'� � :��� �: 

 �� ��� ���� �	
�� ��������� +*56�' )Q��@ 

 ��4 $%� ��	� )���] gz�K][ .  

�: � 9���  )��H' �%�*� � ��	%�H, �	>U�   

��� ���� ��� ��4��'�  � +%�,�����	'   

+I�: ���� FNCLCC �: �n�, :���   

)SK �O�: (�� ��4��'�% ��:�� �	%�Hb%: +4 � 

9�*��  +' � �� 9�%: )��H' �%�*� ��� �� 

�*� $%������+P��� !��� �� ��: )�>� !�	�  �: $%� 

 <
�� ��:�: !�5�.  

 $%��6 �:� +��" ��� ����� )*	
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Prognostic Significance of DNA Content Analysis in Soft Tissue Tumors 
 
Background: Soft tissue sarcomas are aggressive tumors 
with a relatively high mortality rate in comparison to 
carcinomas. Grading is one of the most important 
determinators of biological behavior in these tumors. The 
aim of the present study was to compare the ploidy status 
and DNA content in soft tissue sarcomas versus benign 
soft tissue tumors and to determine the value of the 
objective method of grading in soft tissue sarcomas. 
Materials and Methods: Fifty–two soft tissue tumors, 
including thirty-four sarcomas and eighteen benign tumors 
as well as non-neoplastic lesions were collected. 
Histologic diagnoses were reviewed and the grading 
system (FNCLCC grading system) was reassessed for 
sarcomas. DNA contents of all cases were determined on 
paraffin-embedded tissue blocks by flow cytometry. 
DNAs were analyzed for ploidy status, S-phase fraction 
and grading. Results: Twelve cases among 18 benign soft 
tissue lesions were DNA diploid. One lymphangioma, one 
intramuscular hemangioma and one atypical benign 
fibrous histiocytoma exhibited hyperdiploidy while two 
granular cell tumors and one paraganglioma were 
tetraploid. The mean of S-phase fraction for benign 
diploid and aneuploid lesions was 23.9 and 41.5 percent, 
respectively. About one-third of the sarcomas were diploid 
and two-third exhibited aneuploidy. The mean of S-phase 
fraction for diploid sarcomas was 23 percent, as compared 
to 42 percent in aneuploid sarcomas (with a cut–off value 
of 20). No relationship was found between aneuploidy and 
grading or ploidy status and tumor differentiation. The 
mean of  S-phase fraction significantly correlated with 
higher grades (p=0.001). Conclusion: Evaluation of DNA ploidy status is an unreliable 
method for predicting prognosis in soft tissue sarcomas. Nevertheless, S-phase fraction 
determination in soft tissue tumors may be considered as a prognostically valuable 
adjuvant.  
Keywords: Soft tissue neoplasm, Sarcoma, Flow cytometry, Ploidy, S-phase fraction, 
Grading 
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