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研究报告                                                               

人CD34+和CD34−细胞在NOD/SCID小鼠体内的造血重建 

金慧丽, 蔡海波, 杨施, 谭文松 
华东理工大学生物反应器工程国家重点实验室, 上海 200237 

摘  要: 利用非肥胖糖尿病型重症联合免疫缺陷型(NOD/SCID)小鼠模型, 比较了新鲜及培养后的 CD34+和 CD34−细胞

在体内植入及重建造血能力。从新鲜脐血及培养后的单个核细胞(MNC)中分离出 CD34+和 CD34−细胞, 经尾静脉输注入

经亚致死剂量照射的 NOD/SCID 小鼠体内, 6 周后处死存活的小鼠, 取其骨髓、脾脏和外周血细胞, 分别进行细胞表型

分析、造血集落形成单位和人特异性基因的检测。经检测, 输注 CD34+细胞和混合细胞的小鼠, 其体内 CD45+细胞及人

源各系血细胞的含量相近, 两者均远远高于输注 CD34−细胞的小鼠。输注培养后 CD34−细胞的小鼠饲养 6 周后全部死亡,

输注培养后 CD34+细胞的小鼠存活率约为 66.7%, 而输注培养后混合细胞的小鼠全部存活, 且在两组存活的小鼠体内均

能检测到 CD45+细胞及人源各系血细胞。结果表明: 无论是新鲜还是培养后的 CD34+细胞均具有在 NOD/SCID 小鼠体

内植入和重建造血能力, 而 CD34−细胞不具有该能力, 但 CD34−细胞与 CD34+细胞同时输注有助于提高小鼠的存活率, 

说明其对 CD34+细胞在小鼠体内发挥植入和造血重建能力有一定的辅助作用。 

关键词 : CD34−细胞 , CD34+细胞 , NOD/SCID 小鼠 , 造血重建能力  

Hematopoietic Repopulating Ability of Human CD34+ Cells 
and CD34− Cells in NOD/SCID Mice 

Huili Jin, Haibo Cai, Shi Yang, and Wensong Tan 

The State Key Laboratory of Bioreactor Engineering, East China University of Science and Technology, Shanghai 200237, China 

Abstract: The hematopoietic repopulating ability of fresh and cultured CD34+ cells and CD34− cells derived from cord blood were 
compared by nonobese diabetic/severe combined immunodeficiency (NOD/SCID) mouse model. Fresh CD34+ cells and CD34− cells 
were isolated from fresh cord blood. Cultured CD34+ cells and CD34− cells were separated from cultured mononuclear cells (MNC). 
We transplanted these cells into sublethally irradiated NOD/SCID mice via the tail vein and sacrificed surviving mice after 6 weeks. 
The peripheral blood, spleen and bone marrow from each mouse were harvested for flow cytometry, colony-forming cells and human 
Alu sequences analyses. The proportions of CD45+ cells and human multilineage hematopoietic cells in NOD/SCID mice received 
CD34+ cells were close to that in the mice received both CD34+ cells and CD34− cells, while it was significantly higher than that in 
the mice received CD34− cells. Six weeks after transplantation, all the mice injected with cultured CD34− cells dead. The survival 
rate of mice injected with cultured CD34+ cells was 66.7%. All of the mice injected with both cultured CD34− and CD34+ cells 
survived. Moreover, CD45+ cells could be detected in all surviving mice, and human CD34, CD3, CD19, CD33 and CD71 antigen 
also could be detected on these CD45+ cells. The results showed that both fresh and cultured CD34+ cells had the capability of 
engraftment and hematopoiesis reconstitution, but CD34− cells hadn’t the ability. However, CD34− cells had assistant effect on the 
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hematopoietic repopulating ability of CD34+ cells. 

Keywords: CD34− cell, CD34+ cell, NOD/SCID mice, hematopoietic repopulating ability 

造血干细胞(Hematopoietic stem cell, HSC)是人

体造血组织中能自我更新, 又能分化产生各系血细

胞的一类细胞。CD34 抗原是人们普遍认同的造血干

/祖细胞的代表性表面标志[1], 它是一个高度糖基化

的 I 型跨膜糖蛋白 , 具有调节细胞粘附性的作用 , 
能促进细胞对骨髓基质的粘附[2]。但也有研究表明, 
某些能够在体内长期重建造血和免疫功能的造血

干细胞不仅缺少谱系特异性标志, 也不表达 CD34
分子[3−5], 推测在 CD34−细胞群体中, 也可能存在造

血干/祖细胞。 
造血干/祖细胞在恶性血液疾病、遗传性疾病、

重症免疫缺陷及肿瘤放化疗所致的造血功能低下等

领域具有广泛的用途。脐血因为其具有高含量的原

始干 /祖细胞 [6], 较低的移植物抗宿主病(GVHD)的

发生率 [7]等优点 , 已经成为了一种备受关注的造血

干细胞来源[8]。由于单份脐血中造血干/祖细胞数量

有限 , 只能满足儿童移植的需要 , 因此有必要通过

造血干 /祖细胞的体外扩增来扩大其临床应用的范

围, 并加快移植后造血和免疫系统的恢复[9]。有研究

认为经体外扩增后的造血干 /祖细胞在生理功能上

会发生一些变化, 体外培养环境会对造血干/祖细胞

的增殖、分化、归巢效率等方面产生一定的影响[10], 
这些问题直接影响了造血干/祖细胞移植的效果。 

因此, 本研究以 NOD/SCID 小鼠为模型, 比较

了培养前后 CD34+细胞和 CD34−细胞在体内生理功

能上的差异, 考察了 CD34−细胞在造血干/祖细胞移

植中的作用, 为扩增后造血干/祖细胞应用于临床提

供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  脐血的采集和制备 
脐血由上海国际和平妇婴保健院提供, 脐血采

集量为 50~120 mL。用磷酸盐缓冲液 1:1 稀释新鲜脐

血, 经 1.077 g/mL Ficoll 密度梯度离心后收集 MNC, 
洗涤备用。采用 MiniMACS 免疫磁性吸附柱分离装

置, 用 CD34+细胞选择试剂盒(Militenyi Biotech 公

司)按其说明进行 CD34+细胞的分离与纯化[11], 采用

流式细胞术对分离得到的 CD34+细胞进行纯度分析, 

结果均在 95%以上。 

1.2  细胞因子 
细胞因子均为人重组蛋白, 酪氨酸激酶受体 3

配 基 (Flt-3) 、 促 血 小 板 生 成 因 子 (TPO) 由 美 国

Peprotech 公司生产 , 购自联科生物技术有限公司; 

干细胞生长因子(SCF)购于北京军事医学科学院生

物工程研究所; 白细胞介素 3(IL-3)购于北京大学医

学院免疫学教研室 ; 白细胞介素 6(IL-6)购于北京

宝 赛 生 物 技 术 有 限 公 司 ; 粒 -巨 系 集 落 刺 激 因 子

(GM-CSF)购于上海海济生物制药有限公司 ; 粒系

集落刺激因子(G-CSF)购于杭州九源基因工程有限

公司。 

1.3  细胞的体外培养 
IMDM(Gibco 公司)培养基添加 20%(V/V)的胎牛

血清(FBS)、5×10−5 mol/L 2-巯基乙醇, 其中细胞因

子组合为: SCF(50 ng/mL)、Flt-3(50 ng/mL)、TPO(20 

ng/mL)[12]。细胞培养在 24 孔板中进行, 每孔装 2 mL
培养液, MNC 接种密度为 1×106 个/mL, 置于 37oC、

5% CO2 及饱和湿度的培养箱中培养。每 4 d 半量稀

释换液 1 次, 培养到第 7 天时 , 收获细胞, 分离

CD34+和 CD34−细胞, 悬浮于 IMDM 培养基中, 待注

射于小鼠体内。 

1.4  小鼠移植实验 
实验小鼠为 6 周龄的 NOD/SCID 鼠, 由中国科

学院上海实验动物中心提供。进行细胞移植前, 对

小鼠进行 2.7 Gy 亚致死剂量的铯源照射。移植时, 

将收获的细胞悬浮于 0.3 mL 的 IMDM 培养基中, 经

尾静脉输注入小鼠体内, 饲养 6 周后, 取外周血、骨

髓和脾脏细胞做进一步检测。 

1.5  造血干/祖细胞集落检测 
集落形成单位(CFC)检测在含 0.9%甲基纤维素

的 IMDM 半固体培养体系中进行, 添加 20%的 FBS

以 及 SCF(50 ng/mL) 、 IL-3(20 ng/mL) 、 IL-6(20 
ng/mL)、G-CSF(20 ng/mL)、GM-CSF(14 ng/mL)和

EPO(2 u/mL)。人血细胞以 1.0×104 个/孔、小鼠细胞

以 1.0×105 个/孔的密度接种于 24 孔板中, 每孔加

0.5 mL 半固体培养基, 然后置于 37°C、5% CO2 及饱

和湿度的培养箱中, 培养 14 d 后计数。 
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1.6  细胞表面抗原检测 
流式细胞术检测存活小鼠骨髓和脾脏细胞的

CD45、CD3、CD19、CD33、CD34 和 CD71 阳性细

胞的含量, 外周血的 CD45 阳性细胞含量。抗体均为

Pharmingen 公司产品, 按产品说明书方法标记, 标

记 细 胞 用 流 式 细 胞 仪 (BD 公 司 ) 分 析 , 结 果 用

WinMDI 软件处理。 

1.7  聚合酶链反应(PCR)法检测人特异的 Alu 序列 
提取小鼠骨髓细胞中的 DNA, 进行人 Alu 序列

的 PCR 检测。PCR 检测人 Alu 序列时以人外周血白

细胞基因组 DNA 作为阳性对照, 正常 NOD/SCID 小

鼠细胞基因组 DNA 作为阴性对照。Alu 序列引物[13]

如下: P1(正义链)5′-CAC CTG TAA TCC CAG CAG 

TTT-3′; P2(反义链 )5′-CGC GAT CTC GGC TCA 

CTG CA-3′, 反应条件: 94oC 预热 4 min, 循环参数: 

94oC、1 min 变性, 55oC、45 s 退火, 72oC、1 min 延伸, 

共 21 个循环, 72oC 延伸 5 min, 扩增片段长为 221 bp, 

用 20 g/L 琼脂糖凝胶电泳进行检测, 以 50 bp DNA 

Ladder 为标准。 

1.8  统计学分析 
实验数据以平均值  ± 标准方差 (mean±SD)表

示; 采用 t 检验分析数据的统计学差异, P<0.05 表示

有显著性差异。 

2  结果 

2.1  脐血中 CD34+和 CD34−细胞植入和重建造血

能力比较 
将接受亚致死剂量照射的 NOD/SCID 小鼠分成

4 组, 每组 4 只。其中, 对照组小鼠每只注射 0.3 mL 

IMDM 培养基 (Control); 实验 1 组小鼠每只注射

4×105 个新鲜分离的 CD34+细胞(Fresh CD34+ cells); 

实验 2 组小鼠每只注射 5×106 个 CD34−细胞(Fresh 

CD34− cells); 实验 3 组小鼠每只注射 4×105 个 CD34+

细胞和 5×106 个 CD34−细胞(Fresh mixed cells)。接受

细胞移植的 NOD/SCID 小鼠于无特定病原体环境下

饲养 6 周, 从小鼠存活率、体内植入和造血重建能

力 3 个方面比较了 CD34+细胞和 CD34−细胞生理功

能上的差异。 

小鼠存活情况如表 1 所示, 细胞移植 2 周后, 对

照组小鼠全部死亡, 单独注射 CD34−细胞的小鼠存

活率为 50%, 输注 CD34+细胞和混合细胞的小鼠均

存活; 4 周后, 输注 CD34−细胞的小鼠存活率为 25%, 

输注 CD34+细胞和混合细胞的小鼠存活率为 50%; 6

周后, 单独注射 CD34+细胞和 CD34-细胞的小鼠存

活 率 均 为 25%, 注 射 混 合 细 胞 的 小 鼠 存 活 率  为

50%。结果表明移植 CD34+、CD34−混合细胞更有利

于小鼠的存活。 

表 1  照射 6 周后 NOD/SCID 小鼠的存活数量 
Table 1  The number of survival NOD/SCID mice 

irradiated after 6 weeks 

 2 weeks 4 weeks 6 weeks 

Control 0/4 0/4 0/4 

Fresh CD34+ cells 4/4 2/4 1/4 

Fresh mixed cells 4/4 2/4 2/4 

Fresh CD34− cells 2/4 1/4 1/4 
 

CD45 是人类白细胞特异性表面抗原 , 受体鼠

中 CD45+细胞的含量是表征人造血干/祖细胞在小鼠

体内移植效果的重要指标。为验证小鼠存活是移植

了人造血细胞的结果, 检测了接受细胞移植 6 周后

的 NOD/SCID 小鼠骨髓、脾脏和外周血中 CD45+细

胞的百分含量 , 结果如表  2 所示。输注 CD34+和

CD34−混合细胞的小鼠体内 CD45+细胞的含量与输

注 CD34+细胞的小鼠相近, 而输注 CD34−细胞的小

鼠体内 CD45+细胞的含量远远低于前两组。 

表 2  NOD/SCID 小鼠体内人源细胞的百分含量 
Table 2  Levels of human engraftment in NOD/SCID mice 

The proportions of human CD45+ cells (%) 
 

Spleen Bone marrow Peripheral 
blood 

Fresh CD34+ cells 65.30 87.59 4.64 

Fresh mixed cells 63.53±4.23 86.73±2.89 5.02 

Fresh CD34− cells 1.04 1.49 0.36 
 

为 了 进 一 步 探 明 人 造 血 / 祖 细 胞 是 否 植 入 到

NOD/SCID 小鼠体内, 对小鼠的骨髓细胞进行了人

源 特 异 性 Alu 序 列 的 检 测 。 提 取 了 所 有 存 活

NOD/SCID 小鼠的骨髓细胞的 DNA 进行 PCR 分析, 

结果如图 1 所示, 对照组和输注 CD34-细胞的小鼠

骨髓细胞中没有检测出 Alu 序列, 而输注 CD34+细

胞和混合细胞的小鼠体内均能检测出长为 221 bp 的

Alu 序列。可见, 仅注射 CD34-细胞的小鼠体内不存

在人源细胞, 尽管流式细胞术检测到小鼠体内有少

量 CD45+细胞的, 但是含量极低, 仅为 1%左右, 推

测应该是检测系统误差所致, 因此, 认为 CD34−细
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胞在小鼠体内不具有植入能力。 

 

图 1  NOD/SCID 小鼠骨髓细胞中人源 Alu 序列的表达 
Fig. 1  The expression of human Alu sequences in DNA 

extracted from bone marrow cells of NOD/SCID mice 
1: cells of the mice injected with the same volume IMDM; 2: human 
cord blood cells; 3: cells of the mice injected with fresh CD34+ cells; 

4: cells of the mice injected with fresh mixed cells; 5: cells of the 
mice injected with fresh CD34− cells 

 
为了考察植入的人脐血细胞在小鼠体内的多系

造血重建能力, 检测了各组 NOD/SCID 小鼠骨髓中

各系人源造血细胞的比例, 图 2 为采用流式细胞术

检测输注 CD34+细胞的小鼠骨髓中各系人源造血细

胞含量的结果, 其中 CD34、CD3、CD19、CD33 和

CD71 分别为造血干/祖细胞、T 细胞、B 细胞、髓

系和红系细胞的表面标记。 

各组 NOD/SCID 小鼠骨髓中各系人源造血细胞

含量的检测结果见表 3, 结果显示在各组存活的小

鼠体内均能检测到各系人源造血细胞。输注 CD34+

细胞和输注 CD34+、CD34−混合细胞的小鼠骨髓中各

系人源造血细胞的含量相近, 没有明显差异; 而输

注 CD34-细胞的小鼠骨髓中各系人源造血细胞的含

量非常低, 远远低于输注了 CD34+细胞的小鼠, 说 

明 CD34+ 细 胞 具 有 在 体 内 重 建 造 血 的 能 力 , 而

CD34−细胞则不具有这个能力。 

表 3  NOD/SCID 小鼠骨髓中各系人源造血细胞的百分

含量 (%) 
Table 3  The co-expression of lineage markers in the CD45+ 

population of bone marrow in NOD/SCID mice (%) 

 CD34+ CD3+ CD19+ CD33+ CD71+ 

Fresh 
CD34+ cell 12.97 0.30 52.34 2.81 1.20 

Fresh 
mixed cells 11.62±1.53 0.27±0.05 48.45±4.05 2.9±0.31 2.81±0.35

Fresh 
CD34− cell 0.55 0.02 0.17 0.02 0.02 

 
此外, 对各实验组中存活的 NOD/SCID 小鼠骨

髓和脾脏细胞集落形成能力进行了检测, 结果发现, 

移植 CD34+细胞和混合细胞的小鼠, 其骨髓和脾脏

细胞的 CFC 集落密度相近, 均远远高于移植 CD34−

细胞的小鼠(见表 4)。进一步说明了 CD34+细胞可以

在小鼠体内植入并分化成各系造血细胞, 而 CD34−

细胞不具备支持小鼠恢复造血的能力。 

表 4  NOD/SCID 小鼠骨髓和脾脏细胞的集落密度 
Table 4  Colony formation of bone marrow and spleen cells 

in NOD/SCID mice 

Colonies/105 cells 
 

Fresh CD34+ cells Fresh mixed cells Fresh CD34− cells

Bone 
marrow 74.5±2.1 94±8.49 2±1.41 

Spleen 1.5±0.7 3±1.41 ND 

 

图 2  输注 CD34+细胞的小鼠骨髓中各系人源造血细胞的百分含量 
Fig. 2  Human multilineage engraftment in bone marrow of NOD/SCID mice injected with fresh CD34+ cells 
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2.2  培养后 CD34+和 CD34−细胞植入和造血重建

能力检测 
进一步比较扩增后 CD34+和 CD34-细胞植入和

造血重建能力, 取 3 份脐血, 分别以单个核细胞为

起始细胞, 按 1.3 所述方法进行体外培养, 实验结

果如图 3 所示。其中, 总细胞、CD34+细胞和集落

形成细胞扩增倍数的均值分别为 1.33 倍、2.05 倍和

1.78 倍。 

 

图 3  培养 7 d 时细胞的扩增倍数 
Fig. 3  The fold expansion of the cells at day 7 

 

从培养物中分离出 CD34+细胞和 CD34−细胞, 

将经半致死剂量照射的 NOD/SCID 小鼠分为 4 组, 

对照组小鼠每只注射 0.3 mL IMDM 培养基(Control), 

实验 1 组小鼠每只注射 4×105 个 CD34+细胞(Cultured 

CD34+ cells); 实验 2 组小鼠每只注射 5×106 个 CD34−

细胞(Cultured CD34− cells); 实验 3 组小鼠每只注射

4×105 个 CD34+细胞和 5×106 个 CD34−细胞(Cultured 

mixed cells)。 

NOD/SCID 小鼠接受细胞移植 6 周后, 对照组

和输注培养后的 CD34−细胞的小鼠全部死亡; 输注

培养后的 CD34+细胞的小鼠存活率为 66.7%; 输注

混合细胞的小鼠全部存活(见表 5)。可见, 培养后的

CD34−细胞不支持 NOD/SCID 小鼠的存活 , 但与

CD34+细胞同时输注有助于提高小鼠的存活率。 

为评价培养后脐血细胞在 NOD/SCID 小鼠体内

的植入能力, 采用流式细胞术检测了存活小鼠体内

CD45+细胞的含量, 结果如表 6 所示。在输注培养

后 CD34+细胞和混合细胞的小鼠体内都能检测到较

高含量的 CD45+细胞, 两组小鼠在外周血和骨髓中

检测到的数据相近, 说明培养后的 CD34+细胞仍具

有良好的体内植入能力, 且 CD34−细胞对 CD34+细

胞在体内的植入没有产生显著影响。 

表 5  照射 6 周后 NOD/SCID 小鼠的存活数量 
Table 5  The number of survival NOD/SCID mice 

irradiated after 6 weeks 

 2 weeks 3 weeks 6 weeks 

Control 0/4 0/4 0/4 

Cultured CD34+ cells 3/3 2/3 2/3 

Cultured CD34- cells 3/5 0/5 0/5 

Cultured mixed cells 3/3 3/3 3/3 

表 6  NOD/SCID 小鼠体内人源细胞的百分含量 
Table 6  Levels of human engraftment in NOD/SCID mice 

The proportions of human CD45+ cells (%) 
 

Spleen Bone marrow Peripheral blood

Cultured 
CD34+ cells 40.4±3.28 81.3±3.15 32.3±12.03 

Cultured 
mixed cells 24.62±0.54* 78.74±4.77 40.8±9.02 

* indicates experiments group showed a statistically significant 
difference compared with cultured CD34+ cells (P<0.05) 
 

检测存活的 NOD/SCID 小鼠的骨髓细胞中人源特

异性 Alu 序列, 结果如图 4 所示。在所有存活的

NOD/SCID 小鼠体内都能检测到 Alu 序列, 证明了培

养后的人 CD34+细胞仍具有在小鼠体内的植入能力。 

 

图 4  NOD/SCID 小鼠骨髓细胞中人源特异性 Alu 序列的

表达 
Fig. 4  The expression of human Alu sequences in DNA 

extracted from bone marrow cells of NOD/SCID mice 
1: cells of the mice injected with the same volume IMDM; 2: human 
cord blood cells; 3: cells of the mice injected with cultured CD34+ 

cells; 4: cells of the mice injected with cultured mixed cells 
 

进一步检测 NOD/SCID 小鼠骨髓中各系人源血

细胞的含量, 以评价输注细胞的多系造血重建能力, 

结果见表 7。发现在存活 NOD/SCID 小鼠骨髓中均

能检测出人 CD34、CD3、CD19、CD33 和 CD71 细

胞, 且移植培养后 CD34+细胞的小鼠骨髓中各系人

源造血细胞的比例与移植混合细胞的小鼠相近, 无

显著差异, 表明培养后 CD34+细胞仍可在小鼠体内

实现多系造血。 
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表 7  NOD/SCID 小鼠骨髓中各系人源造血细胞的百分含量 (%) 
Table 7  The co-expression of lineage markers in the CD45+ population of bone marrow in NOD/SCID mice (%) 

 CD34+ CD3+ CD19+ CD33+ CD71+ 

Cultured CD34+cells 79.66±2.96 1.23±0.55 0.42±0.26 0.6± 0.18 0.41±0.20 
Cultured mixed cells 72.25±8.58 0.31±0.27 0.23±0.10 0.21±0.16 0.61±0.72 

 

通过对 NOD/SCID 小鼠骨髓和脾脏细胞体外造

血集落形成单位的检测, 比较了两组 NOD/SCID 小

鼠骨髓和脾脏细胞的集落形成能力, 结果如表 8 所

示。移植培养后的 CD34+细胞和混合细胞的小鼠, 其

骨髓和脾脏细胞都可以在体外形成集落, 且两者的

集落密度相近, 进一步证明了扩增后的 CD34+细胞

具有在小鼠体内重建多系造血的能力, 且扩增后的

CD34−细胞对 CD34+细胞在小鼠体内的重建造血没

有产生显著影响。 

表 8  NOD/SCID 小鼠骨髓和脾脏细胞的 CFC 密度 
Table 8  Colony formation of bone marrow and spleen cells 

in NOD/SCID mice 

Colonies/105 cells 
 

Bone marrow Spleen 

Cultured CD34+ cells 71.5±9.19 1.75±0.35 

Cultured mixed cells 67.33±3.06 3.50±1.50 
 

3  讨论 

目前, 造血干细胞通常被认为是表达 CD34 阳

性和各系阴性 [14], 而近年来也有研究表明 , 存在

CD34−Lin−的造血干细胞群体 [11], 可能是更原始的

造血干细胞, 关于 CD34+细胞前体的存在和本质问

题仍有待探讨。通过对新鲜脐血中 CD34+和 CD34−

细 胞 的 生 理 功 能 的 比 较 , 可 以 看 出 新 鲜 分 离 的

CD34+细胞能在 NOD/SCID 小鼠体内植入, 并且分

化成各系血细胞, 在小鼠体内重建造血, 而 CD34−

细胞不具备植入和重建造血能力。另外, 当 CD34−

细胞与 CD34+细胞同时输入小鼠体内时, 在小鼠体

内的植入和造血重建水平与 CD34+细胞相近 , 但

NOD/SCID 小鼠的存活率高于单独移植 CD34+细胞

的小鼠, 这可能是由于 CD34+细胞在体内分化成各

系血细胞需要一定的时间, 在细胞移植初期, CD34−

细胞中较成熟的细胞可以在短时间内对支持小鼠存

活起到辅助作用, 而小鼠的长期存活则取决于 CD34+

细胞在体内的自我更新和分化能力。因此, 虽然 CD34−

细胞自身不具备植入和重建造血能力, 但对 CD34+细

胞在体内发挥生理功能具有一定的辅助作用。 

考虑到经体外培养后的造血干 /祖细胞的生物

学特性可能会发生一些变化, 会影响其在体内的生

理功能[10], 为此本试验还评价了培养后的 CD34+细

胞和 CD34−细胞在体内植入和造血重建能力。结果

发现培养的 CD34+细胞在体内仍然具有生理功能 , 

可成功植入小鼠体内并能分化成各系血细胞, 实现

造血重建。同时移植培养后 CD34+细胞和 CD34−细

胞到小鼠体内, CD34−细胞不影响 CD34+细胞在体内

的植入和重建造血能力, 但能提高小鼠的存活率。

这与新鲜分离的细胞结果相一致。 

可见, 无论是新鲜分离还是培养的 CD34+细胞

均具有在 NOD/SCID 小鼠体内植入和重建造血能力, 

而 CD34−细胞不具有该能力, 但 CD34−细胞与 CD34+

细胞同时输注有助于提高小鼠的存活率, 说明其对

CD34+细胞在小鼠体内发挥植入和造血重建能力有

一定的辅助作用。 
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