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mr
a l m o u s e o f

t h e 、 a m e a ge
.

T h e r e f o r e ,

t h e r a t i o o f g r a n u l o i d t o e r y t h r o i d e l em e n st i n t h e f e m u r ,

a s s h o w n i n F ig
.

3
,

15 m u o h h ig h e r t h a n t h a t i n a n im a l s o f t h e sa m e a g e
.

T h i , s u p p o r t s

t h e v i e w t h a t h a e m o p o i e t i e d a m a g e r e s u l t i n g f r om t h o l o n g
一

t e r m e o n t i n u o u s i r r a d i a t i o n

a t l o w d o , e r a t e i n v o l v e s b o t h t h e h a e m o P o i e t i o s t e n i e e l l s a n d ht e m i e r o v i r o n m en t
.

2
.

Comj , a

碗
0 0 o f t h e 五 a成 a t艺0 0 E lf

e e t s 0 0 H a。、 o p o倪 t他

S右e” ; C` IZ3 a ” d 万公e r o e ” ”介。牲饥 e n t

T h e f o l l o w i n g e x P e r im e n t s w e r e

t i ( ) n e f fe e t s o n h a e m o P o i吐 i e s t e m o e l l s

d es i g n e d f o r e o m P a r a t i v e s t u d i es o f t h e r a d i a
·

a n d m i c .l o e n v i r o n m e n t
.

, 2
.

。

{
1̀ 。

{
, 0 刀

{
”

·

“

}
“ 刀

{
7又,卜

耐

J I , I
_

. , l _ 】一一` ~

2 3 4 5 6 7 8 9

刀口lì
lnU

0no门
n曰

.

…

-乃J弓凡j今̀-

ón三。J\乞工只卑口臼O

叨 rn e
(
n i o n t h s )

F i g
.

4
.

C o m P a r iso n o f t h e r e e o v e r y p r o倪 s s e s o f f e n l o 了a l

C F U
一

5 e o n t e n t i n t h r e e g r o u P s o f e
xP

e r i几 e n t a l a n i ln a l s
,

o ,

L久CA
11一i o e 俄

r e i r r a d i a t e d 侧 t h a s i n g le d o s e o f

8 0 0 r a d a n d i n ej
o te d 劝 t h 1 X 1 0

7 n o r m a l 场
n e m a r r o

w
。 e ]] , ( 2 7

.

3 C F U
一

S / 1 0
,

) f r o m th e as 二 e o t r a j二 。 i o e ; △
,

z J一i沈 3 0 d a y s a f t e r t e r rn i n a t i o n o f e o n t i n u o u s i r r a di a t io n

w e r e g i v e r , 8 0 0 r a d o f a e u t e i r r a d i a t i o n a n d in j
e e t比诚 t h

1火 1 0
, n o r n l a l 饰

n e : n a r r o w e e l l s ( 2 7
.

3 C F U
一

S / 1 0
,

) f
r o m

比 e s a m e s t r a i n 切 ie e ; a ,
2 X 1 0

7
f e m o r a l be

n e m a r r ow

c e l l s f r o n i t h e n l i ee w h i山 h a砚 决 C刀 君0 d a y s a工t e r t e r
-

一] 1 i n a t i o n o f 2 5 d a y e o n t i n u o u s i r r a d i a t i o n a t a d o s e r a t e

o f 7 0 r a d P e r d a y 讹
r e i刀 ej e ot l in t o a g r o u P o f m i e e

i r r a d i a t e d a s i gn l e d o se
o f 8 0 0 r a d

.
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X X牡

Fi r stgo ru P:

Mi e ew er ei r ra d ia t ed wi tha eu t ei ra rd ia tio no f 8( ) 0
a rd a nd i n j。。 t ed

wi th 1o
,

fe m o r a l
,

.

b o n e m a r r o w e e l ls ( 2 7
.

3 CF U
一

S / 1 0
,

b o n e m a r r o w e e l l s ) ￡r om n o r ·

tn al m玩已
.

o f ht e sa m e agr .e

S e e o n d g r o u p :

M i e e 3 0 d a y s a f t e r t h e t e r m i n a t i o n o f 2 5 d a y s e o n t i n u o u s i r r a d i备

公 o h o t 70 r a d
、

p er d a y
,

w e
er g计 e n 8 0 0 r a d 吐 a e u t e i r r a d i a t i o n a n d i n j。。 et d w iht 1 0

f

fe m o r a l b o姗 m a r r o w e e l l s ( 2 7
.

3
`

C F U
一

S /1 0
吕
b o n e m a r r o w e e l贻 ) f r om n o

mr
a l m i e e o f

t h 创 sa m e
一

s t r 滋 n
.

30
.

0

20
.

0

0 0

1 0
.

0

`日日、
二。工x.12出嗯
。ēq习ō月多

0
20 4 0 团 80 l 00

S t a r t o f

I r r ad i a t i o n

S t OP
o f

I r r a d i a t i o n

叭 m e
臼即

s
)

乃 9
.

5 (
a
)

nCU

:
即卜八曰

ù .几`.且

△-.

。
日日、乞工又的a护卜吕月d三含

八尸.

。

/己

2 0 ! 件0

S t o P o f

I r r a d ia t i o n

乃 m e ( d
a y s

)

乃 9
.

5( b)

60

-七

一 - 一
闷 -二

一
一加 l的

刀0一乃

S t a r t o f

I r r a d i a t i o n
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4O

2
.

0

///
『 口

分 、 叹、、
一一

人
_ 。 “ ”

尺
」

欢 厂~ 、 、 。
、 气、、

nóē Unó
住8 吞

山. J

飞口日 \b l火的工石兮
卜妇 n。日

O
0 2 4O6 0 吕0 10 0

Star to f

Ir r a dia i to n

Sto Po f

Ir r a i da tio n

叭。 e
( d

a 了s
)

i Fg
.

5 〔 e
)

0 !
.

0

9
.

0

8
.

0

o o

,..卜|||ùl||卜||一.1卜门ǎ八曰énéné

:

一了̀éLO
.

马,合

20
)

“` ,一 l()

l

lL|

户
日[ǎ-\乞工火
仍洲弓。州00[q钊贝盯

s ta r t o f

i r r a d i习 t i o n

S t o P o f

I r r a d i a t i o n

卫 , ,。 e
( d

a y s
)

F i g
.

5 ( d )

P ig
.

5
.

C
o n , p a r i s o n o f bl o od ee ll 印 u n t s i丑 功主阳 a f t e r 怨 r切 i刀 a it o n o f 2 5

d a y e o刀 t i n u o u , i r r a d i a t i o n a t a d o se r a t e o f 7 0 r a d p e r d a y a n d t r a n s
-

f u s io n o f s s o g e n i e o r a l一o g e n ie bo
力 e n l a r r o w e e l ls (口

n o r m a l 二 e a n v a l u e 土 S
.

D
.

)
.

(
a
) W h i t e b l o o d e e于15 ; ( b ) Iy m p h o e y t e s ;

(
e
) 。 e u t r即 h i l s ; ( d )

r e d b l o诫
e e zzs

.

O ,

N o r l l l a l e o n t r o l 川 i e e ; 合
,
C h r o n i e i r r a d i a te d L A CA n l i e e 醚 t e r t r a n s -

f u s io n o f I X 1 0 , n o r m a l C 5 7 b o n e m a r r o w e e ll s ; 口 , e h r o n ie i r r a d ia t ed
L A CA n , i e e a f t e r t r a n s f u s i o n o f l 只 1 0

, n o r 川 a l l达 CA bo
n e m a r r o w倪 115 ;

. , e h r o n i o i r r a d i a t ed
e o n t 丫0 1 m i e e

.

T h i r d g r o u P :

c e t l s 、 f r om m i e e

、V e I’ e i n je o t e d i n t o a

F r o m F ig
.

4 i t

x 1 0 ,

f e m o r a l b o n e m a r r o、 、 e e l l s ( 1 9
.

3 C F U
一

S / 1 0
,

b o n e m a r r o w

3 0 d a y s a f t e r t h e t e r m i r 是一七i o n o f 2 5 d a y s e o n t i n u o u s i r r a d i a t io n

g r o u P o f r e e i P i e n t s i r r a d ; a t e d w i t h 8 00 r a d a o u t e i r r a d i a t i o n
.

15 e l e a r t h a t t h e r e s u l t s o f t h e se e x P e r im e n t s s h o w e d d i f丘 r e n t r e -

2at
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X X Y I

e o v o r y P a t t e r n s o f f om o r a l C F U
一

5 e o n t e n t
.

T l l e d i f f e r e n e e i n r e c o v e r y e u r v e 玩 tw e e n

t h e f i r s t g r o u p ( O ) a n d s哎 o n d g r o
即 (△ ) m a i n l y r e f l e c t s t h e d e t e r i o r a t i o n o f m i e r o -

e n v i r o n m e n t i n m三e e r e e ie v i n g 2 5 d a y s e o n t i n u o u s i r r a d i a t i o n
.

H o w e v e r ,

t h e d i f
-

f e r o n e e b e t w o e n f i r s t g r o u p (口 )
a n d t h i r d g r o叩 (口 )

e s s e n t i a l l y r e f l e e t s t h e d e t e r -

i o r a t i o n o f t h e p r o l i f e r a t i v e a b i l iyt o f h a e m o p o i e t i e s t e m e e l l s w h i e h h a v e r e e o v e r e d

i n n u m b e r o f C F U
一

5 t o a s

ub
一

n o r m a l m a x im
l lm a t 3 0 d a y s a f t e r t e r m i n a t i o n o f e o n -

t i n u o u s i r r a d i a t i o n
.

A s s h o w n i n T a b l e l
,

w h e n b o n e m a r r o w e e l l s a t 3 0 d a y s a f t e r

t e r m i n a t i o n o f e h r o n i e i r r a d i a t i o n w e r e t r a n 、 P l a n t e d t o a g r o u P o f a e u t e ] y i r r a d i a t e d

m i e e ( T a b le l
,

g r o u P 3 )
,

t h e s e l f
一 r e n e w a l a b i l i t y o f C F U

一

5 i n t h e r e e iP i e n t s w a s l e s s

t l
, a n C F U

一

5 i n m i e e a f t e r t e r m i n a t i o n o f 。卜r o n i o i r r a d i a t i o n ( T a b l e l
,

g r o u P Z )
.

F r om t h e e x p e r im e n t a l r e s u l t s a s s h o w n i n
,

F ig s
.

3 a n d 4 a n d T a b l e l
,

i t 15 r e a -

s o n a b l e
,

t h e r e f o r e
,

t o e o n e l u d e t h a t u n d e r 七h o g i v e n e o n d i t i o n s o f c o n t i n u o u s i r r a d i a
-

t i o n t h e d e t e r i o r a t i o n o f b o t h h a em o P o i e t i o s t e扭 e e l l s a n d m i e r o e n v i r o n m e n t h a s P r o -

f o u 一l d e f f e e t i n t h e d i s p la y o f r a d i a t i o n d a n l a g e a n d i t s s u b s e q u e n t r e e o v e r y o f

h a e m o P o i e t i e f u n e t i o n
.

3
.

T he E ll
e e t公, e o e s s o f B o o e M a : r o叨 望 r a , ; s , Za o t a t公摊 落。 t h e T r e a t爪 e , t o

f

H
` , e戏 o p o落e t落e D e t e二动邝艺饭。 ” A f t

e r L o叨 D o s 。 刀 a t e I r r a d讯 t伪 ,

D u r 二n g e o n t i n u o u s i r r a d i a t i o n a t the l o w d o s e r a t e o f 7 0 r a d P e r d a y
,

t h e b o d y

,1.1份

203010加叨即

/

211

l / /

7060印40加2010
承

1 2 3 4

叭 m e
( nr

o n t h s )

F i g
.

6
.

C
o m P a r 生s o n o f t h e r e e o ve

r y i
n f e n z o r a l C F U

一

S

n u m块
r s i n nr i o e a f t e r t e r m i n a t i o n o f 2 5 d a了 。 o n t in u -

o u s i r r a d i a ti o n a n d t r an
s f u s i o n o f i s o g e n e i e o r a l lo g e n i e

b o n e m a r r o w 倪 115
-

—
,
N o r m a l e o 刀 t r o l m l配 ; O ,

山 r o n i o i r r a d ia t ed L气CA

I n i o e a f t e r t r a n s f u s i n g o f l 火 1 0
,

C 5 7 bo n e m a r r o w e e l l s ;

. ,

曲 r o n i e i r r a d i a t o l L A CA m ie e a f t e r t r a n s f u is o n o f

1火 1 0
7
L A CA be

n e m a r r

啊 倪115: 一 , 。 h r o n i e i r r a d ia t e已

L A CA m i e e a f et
r t r an

s f u is o n o f s 只 1 0
,
L A CA bo

n e

m a r r o , v e e l ls ; 口 a n d `
,

hc
r o n i o i r r a叱 a te d o o n t r o l m i e e

.
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w e子 g h ta n dPe ri P he a r l b lo o do e l lo o u n ts o f t he i ra ri da te dm i e e de e li ne dP ro g e s s ri e v]y
.

I, 1 a e o u r s e o f 2 5 d a y i r r a d i a t i o n the 钾
r i p l

i e r a l w h i t e e e l l e o u n t f e l l t o a v a l u e o f

8 5 8 m/ m
, ,
l y刀 l p h o e y t e e o u n t t o 2 1 6

m/ m
s
.

A n im a ls w o u l d d i e i f t h e i r r a d i a t i o n P e r i o d

w e r e f u r t h e r P r o l o n g e d
.

F ig s
.

5 a n d 6 s h o w t h a t i n m i e e t r a n s p l a n t e d w i t h 1 0
, s y n罗 n e i e n o r m a l b o n e

皿 a r r o w e e l l s im m e d i a t e ly a f t e r 2 5 d a y oo n t i n u o u s i r r a d i a t i o n
,

t h e r e o o v e
yr

o f t h e

P e r iP h e r a l b l o o d P i e t u r e a n d f e m o r a l C F U
·

5 a s w e l l a s t h e b o

dy w e ig h t w a s m u e h

a e e e l o r a t e d
.

F o r e x a m P l e
,

t h e e o n t e n t o f f e m o r a l C F U
一

5 r e a e h e s a b o u t 50 % o f t h a t i n

n o r m a l m i e e o f t h e 、 a m e a g e d u r i n g t h e o b s e r v a t i o n P e r i o d o f 4 m o n t h s a f t e r t e r m i n a -

t i o n o f e h r o n i e i r r a d i a t i o n ( F i g
.

6 )
.

W i t h bo n e m妙 r o w t r a n s P上a n t a 右i o n
,

鲡w e v e r ,

工。。 o r a l CF U
一

5 e o n t e n t r a p i d l y i n c
er

a s e d t o 8 0肠 o f n o r m a l m i c e o f t h e s a m e a g e a n d

t l一15 l e v e l w a s m a i n t a i n e d t h r o u g h o u t t h e o b s e r v a t i o n P e r i o d a s d e s e r ib e d a b o v e
.

F r o m

t l一e r e s u l t s o f the a b o v e e x p e r im e n t s
,

i t i s a 一、p a r e n t t h a t t h e r e o o v e r y o f f e m o r a l CF -U
8 i n e h r o n i e a l l y i r r a d i a t e d m i e e n o t o n l y d e P e n d s o n t h e t r a n s P l a n t a t i o n o f n o r m a l

台y r l g e n e i e b o n e m a r r o w e e l l s
,

b u t a l so
o n t h e d o s e o f b o n e m a r r o w e e l l s t r a n s P l a n t e d

.

Wh e n 8 x 1 0
, n o r m a l n u e l e a t e d b o n e m a r r ow e e l l s w e r e t r a n s P l a n t e d im m e d i a t e ly

a f t e r t h e t e r m i n a t i o n o f e h r o n i o i r r a d i a t i o i i , t h e e o n t e n t o f f e m o r a l CF U
一

5 w o u l d

er
a o h

, a n d e v
皿

o v e r s h o o t
,

t h e P r e 一i r ar d i a t i o n l e 、
·

e l i n t h e s im i l a r ob
s e r
va t i o n P e r i o d

o f 3 m o n t h s ( F ig
.

6 )
.

“ T 月k e ” o r e n g r a f t m e n t o f t h e t r a n s P l a n t e d h a e m o P o i e t i e s t e m e e l l s i n i r r a d i a t e d

T a ` 1. 2

C o m P a r is o n o f th e E llg
r a f t n l e n t o f t h e oD

n o r
H ae m o P o ie t i e Ce l l s

R e e i p se n t M i ce ( I
习气CA

,

罕) W h ihc W
e r e t r a n印 l a n et d 勿 1只 1 0 ,

i n ht e I r r a d ia ted

Ma : r o w C e l ls F r o m I s o g e n e i。 ( I达 CA
,

少 ) o r

川 l o g e n e ie ( C 5 7

N
o r rn a l 致

, n e

,

少 ) M IeC

I m m e d i a t e ly A f t e r 2 5 D a了5 o f C o n t i n u o u s I r r a d i a t i o n a t a

D o
se R a

et
o f 7 0 R ad P e r D a y

.

叭叭 m e A f t e rrr 邑〕u r ce o f t h eee N
u m be

r o f C e ]1555 巧 P e o f eS
x

C h
r o m o so m eee

介介
a n 8P lan t a t i o nnn T r a

朋 P l a n t ed C e ll sss A n a l y胎11111

臼臼
a y s

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
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r e e iP i e n t s a s h a s
be

e n d e m o n s t r a t e d b y u s i n g o h r o m o s om e e 一

b a n d t e e h n iq u e

15 t h e

iln p o r t a n t b a s i s i n t h e r e o o v 岔y o f h a om o p o i e t i e f u n e t i o n
.

T h i s 15
( T ab l e Z )

f u r t h e r

e v i d e n e e t o s u PP o r t t h e V l e 不V a s d e s e r ib e d i n t h e p r e e e d i n g s e e t i o n t h a t t h e

t i e s t em e e l l 15 p r im a r i ly e o n e e r n e d in
e r y o f h a e

咖p o i e t i e f u n e t i o n f o l l o w i n g

t h e r a d i a t i o n d a m a g e a n d h e n e e i n

h a e m o P o i e
-

t h e r e e o v
-

a 10 21 9 t e r m o f e o n t i n u o u s i r r a d i a t i o n
.

i r r a d i a t i o n t h e im m u n o l o g i e a l f u n e t i o n a s s h o确 b y

t h e

t h e

A f t e r 2 5 d a y s o￡ 。 o n t i n u o u s

P e r i P h e r a l l y m P h o c y t e e o u n t 1 n

e a P a e iyt ot r e P r e s s

e r a t i o n i n L A CA m i e e

o r i g i n ( T a b l e Z ) w h i l e

a n a l l o g e n i e

t r a n s P l a n t e d
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一

S i n t h e a d u l t L A C A n 一i e e

t e n d , t o i n o r e a s e
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T h i s i , s om ew h a t d i f f e r e n t f r o m t h e r e s u l t s r e p o r t e d b y C r o i z at

e t a l
.
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b u t t h e e o n t e卫 t o f GM
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C F C i n t h e

s a m e f e m u r i n e r e a s e s
.

I n o u r s u b s e q u e n t o b s e r v a t i o n s , a s l o n g a : 1 2 m o n t h s a f t e r t e r m i n a t i o n o f c o n -
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一
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,
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