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当归多糖促进骨髓移植小鼠造血功能重建及其机制研究
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科大学：基础医学院组织学与胚胎学教研室，干细胞与组织工程研究室１；附属第一医院放射治疗室２

　　［摘要］　目的　探讨当归多糖（Ａｎｇｅｌｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＡＳＰ）对接受供体骨髓细胞移植后
受体小鼠的造血功能重建及其初步机制。方法　取１０只２０～２５ｇ雄性 Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠作为供体小鼠，
提取其骨髓细胞；将３０只８～１０周龄同系受体雌性小鼠经８．０Ｇｙ的Ｘ射线（一次性致死剂量）全身辐
射后，将供体小鼠的骨髓细胞通过尾静脉输入受体小鼠体内来构建小鼠骨髓移植模型，随后采用简单随

机化法将受体小鼠分为３组，每组１０只。对照组（Ｃｔｒｌ组）：受体小鼠辐射后不移植骨髓细胞；骨髓移植
组（ＢＭＴ组）：受体小鼠辐射后移植骨髓细胞（５×１０６个／只）；骨髓移植＋当归多糖组（ＴＡＳＰ组）：辐射剂
量与移植骨髓细胞数同骨髓移植组，同时给受体小鼠腹腔注 ＡＳＰ（１００ｍｇ／ｋｇ×９ｄ）。期间动态测量受
体小鼠体质量变化。移植骨髓细胞后第９天，ＰＣＲ方法鉴定受体鼠脾集落细胞和骨髓细胞的Ｙ染色体
基因。采集受体小鼠眼眶血，检测白细胞（ＷＢＣ）、红细胞（ＲＢＣ）、血红蛋白（ＨＧＢ）、血小板（ＰＬＴ）数量。
取受体小鼠股骨，计数每只股骨有核细胞数，流式细胞术检测骨髓细胞周期。培养受体鼠骨髓基质细

胞，观察基质细胞贴壁情况，ＥＤＵ法检测骨髓基质细胞增殖能力，并计数成纤维细胞集落生成单位
（ＣＦＵＦ）。ＥＬＩＳＡ法检测受体鼠血清和骨髓基质细胞培养上清液中相关造血因子含量。结果　对照组小
鼠７ｄ内全部死亡，ＢＭＴ组与ＴＡＳＰ组小鼠全部存活。两个移植组的小鼠体质量５～６ｄ降至最低后开
始恢复，ＴＡＳＰ组恢复更快（Ｐ＜０．０５）。在雌性受体小鼠脾集落细胞和骨髓造血细胞中检测到 Ｙ染色体
基因。ＴＡＳＰ组小鼠外周血ＷＢＣ、ＲＢＣ、ＨＧＢ数量与每只股骨有核细胞数均显著高于ＢＭＴ组（Ｐ＜０．０５；
Ｐ＜０．０１），且骨髓细胞Ｇ０／Ｇ１期细胞比例下降，Ｓ期和Ｇ２／Ｍ期细胞比例增高（Ｐ＜０．０５）。ＴＡＳＰ组受体
小鼠的骨髓基质细胞贴壁数量、增殖能力和形成ＣＦＵＦ集落数量也明显高于ＢＭＴ组（Ｐ＜０．０５），且小鼠
血清粒巨噬细胞集落刺激因子（ＧＭＣＳＦ）和白介素３（ＩＬ３）以及骨髓基质细胞培养上清液中 ＧＭＣＳＦ
和干细胞因子（ＳＣＦ）含量显著增高（Ｐ＜０．０５）。结论　ＡＳＰ可促进移植骨髓细胞在受体小鼠体内造血
功能的重建，其初步机制可能与改善造血微环境和促进造血因子分泌有关。
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ＣＦＵＦｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅＴＡＳＰｍｉｃｅｗｅｒｅａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅＢＭＴｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｇｒａｎｕｌｏｃｙｔｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｏｌｏｎｙｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ（ＧＭＣＳＦ）ａｎｄｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ３（ＩＬ３）ｉｎｓｅｒｕｍ
ａｎｄＧＭＣＳＦａｎｄｓｔｅｍｃｅｌｌｆａｃｔｏｒ（ＳＣＦ）ｉｎｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｏｆＢＭＳＣｓｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅＴＡＳＰｇｒｏｕｐ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＢＭＴｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＡＳＰｃａｎｐｒｏｍｏｔｅｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｉｎ
ｒｅｃｉｐｉｅｎｔｍｉｃｅａｆｔｅｒｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎｏｆｄｏｎｏｒｍｉｃｅ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍｍａｙｂｅ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｉｎｇｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｆａｃｔｏｒｓ．
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　　当归是中医临床“补血、活血”要药，当归多糖
（Ａｎｇｅｌｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＡＳＰ）是其主要药物
活性成分［１］。ＡＳＰ对机体的造血系统和免疫系统功
能有明确促进作用，对抗肿瘤和抗辐射损伤也有显著

良好功效［２－５］。本课题组既往研究发现［６］，ＡＳＰ既能
抑制白血病细胞增殖，诱导其向红系、粒系方向分化，

又能加速受辐射损伤小鼠的造血功能重建，并促进小

鼠免疫功能恢复。迄今，ＡＳＰ对骨髓移植重建小鼠造
血功能的机制尚不清楚。因此，本研究通过构建小鼠

骨髓移植模型，探讨ＡＳＰ促进骨髓细胞移植后造血重
建的生物学机制，旨在为阐释当归“补血、活血”的现

代生物学机制提供理论依据，也为当归的临床应用提

供实验室资料。
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１　材料与方法

１．１　实验动物
　　选取１０只８～１０周龄雄性Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠为供体
小鼠。另选取 ３０只同周龄雌性 Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠为受
体小鼠。体质量２０～２５ｇ，由重庆市医学实验动物中
心提供，动物合格证号：ＳＣＸＫ（渝）２００７０００１。饲养
条件控制在２０～２５℃，自然照明，自由饮水和摄食。
１．２　材料与试剂
　　当归多糖购自陕西慈缘生物技术有限公司（批号
为ＣＹ１３０４２１，甘肃岷县当归提取，纯度≥９５％）；ＥＤＵ
细胞增殖检测试剂盒（中国锐博生物公司）；基因组

ＤＮＡ提取试剂盒（艾科瑞生物公司）；ＤＭＥＭ培养基与
Ｆ１２培养基（美国 ＧＩＢＣＯ公司）；ＧＭＣＳＦ、ＩＬ３与 ＳＣＦ
的ＥＬＩＳＡ检测试剂盒（上海研辉生物）；全自动血液细
胞分析仪（迈瑞兽用分析仪，型号：ＢＣ２８００ｖｅｔ）。
１．３　小鼠骨髓移植模型构建与分组给药
　　颈椎脱臼处死供体雄鼠，取股骨，制备骨髓单个核
细胞悬液，计数备用。受体雌鼠放置在有机玻璃照射

盒（长１６ｃｍ，宽１６ｃｍ，高４．３ｃｍ）内，给予小鼠 Ｘ射
线全身一次性致死剂量照射（照射距离：５５ｃｍ；剂量
率：３００ｃＧｙ／ｍｉｎ；总剂量８．０Ｇｙ），建立受体小鼠造血
衰竭骨髓移植模型。采用简单随机化法将受体小鼠分

为３组，每组１０只。对照组（Ｃｔｒｌ组）：辐射小鼠后６ｈ
内，由尾静脉输入无菌ＰＢＳ（０．２ｍＬ／只）；骨髓移植组
（ＢＭＴ组）：辐射后４～６ｈ内由尾静脉移植入供体鼠骨
髓单个核细胞悬液 ０．２ｍＬ（５×１０６个／只），同时给予
小鼠腹腔注射ＰＢＳ（０．２ｍＬ／只×９ｄ）；骨髓移植＋当归
多糖组（ＴＡＳＰ组）：供体鼠骨髓单个核细胞移植数
量同骨髓移植组，移植后给予受体鼠腹腔注射 ＡＳＰ
（１００ｍｇ／ｋｇ×９ｄ）［７－８］。
１．４　骨髓细胞移植后受体小鼠体质量变化
　　骨髓细胞移植后每天测量ＢＭＴ组与ＴＡＳＰ组小鼠
体质量，连续观察９ｄ，评价受体小鼠体质量变化规律。
１．５　受体小鼠骨髓细胞与脾集落细胞 Ｙ染色体决定

基因的检测

　　分别取受体小鼠骨髓细胞和脾集落细胞。脾集落
细胞的提取：颈椎脱臼处死受体小鼠，取出脾脏后，摘

取肉眼可见脾脏表面的脾集落，置入 ＤＭＥＭ培养液
中，用注射器针芯研磨脾集落，通过不锈钢网（１００目）
过滤研磨液，提取脾集落细胞。ＰＣＲ分析供体小鼠骨
髓细胞和脾集落细胞中的Ｙ染色体性别决定基因（Ｓｒｙ

基因）。具体按以下步骤进行，①抽提ＤＮＡ：制备小鼠
骨髓细胞和脾集落细胞悬液，参照基因组ＤＮＡ提取试
剂盒产品说明书提取细胞基因组 ＤＮＡ；②ＰＣＲ扩增：
Ｓｒｙ引物序列上游 ５′ＴＧＴＧＧＴＣＣＣＧＴＧＧＴＧＡＧＡＧ３′，
下游 ５′ＣＴＣＣＡＧＴＣＴＴＧＣＣＴＧＴＡＴＧＴＧ３′。５０μＬ的
ＰＣＲ反应体系：上下游引物（１０μｍｏｌ／Ｌ）各 １μＬ，
ＤＮＡ１μＬ，Ｔａｑ酶２５μＬ，ＲＮａｓｅｆｒｅｅｗａｔｅｒ２２μＬ。预
变性９４℃ ３０ｓ；变性９８℃ １０ｓ，退火５５℃ ３０ｓ，延伸
７２℃ １ｍｉｎ，共３０个循环；最终延伸７２℃ ２ｍｉｎ；③扩
增物的检测：取 ＰＣＲ扩增产物３μＬ，经 ２％琼脂糖凝
胶电泳后，在凝胶电泳图像分析系统中进行 Ｓｒｙ基因
片段分析（３１２ｂｐ），并记录拍照。
１．６　血常规的检测
　　在移植供体骨髓细胞后第９天，采受体小鼠眼眶
血，全自动血细胞分析仪检测血常规（ＷＢＣ、ＲＢＣ、
ＨＧＢ、ＰＬＴ数量）。
１．７　受体鼠股骨有核细胞计数与细胞周期检测
　　移植供体骨髓细胞后第９天，处死受体鼠，取股骨
制备骨髓细胞悬液，计算单只股骨骨髓有核细胞（ｂｏｎｅ
ｍａｒｒｏｗｎｕｃｌｅａｔｅｄｃｅｌｌｓ，ＢＭＮＣｓ）总数。收集两组受体
小鼠的ＢＭＮＣｓ各１×１０５个，ＰＢＳ洗涤 ２次，７０％冷乙
醇，４℃固定过夜。测定前遗弃固定液，加入碘化丙啶
和ＲＮＡ酶工作液，４℃染色处理３０ｍｉｎ，３００目滤网过
滤后上流式细胞仪，经计算机数据处理分析得出细胞

周期的各时相比例。

１．８　受体鼠骨髓基质细胞增殖能力检测与成纤维细
胞集落（ＣＦＵＦ）计数

　　提取受体小鼠骨髓单个核细胞，ＤＭＥＭ完全培养
液培养骨髓基质细胞，观察细胞贴壁生长情况，取对

数生长期的细胞，在培养体系中加入 ＥＤＵ（１００μＬ，
５０μｍｏｌ／Ｌ）作用２４ｈ，按照 ＥＤＵ试剂盒说明书操作，
每孔随机选择３个视野，在荧光显微镜下观察阳性信
号，并计算ＥＤＵ染色阳性细胞百分率（阳性细胞总数／
总细胞数×１００％）。
　　在３７℃，含５％ＣＯ２条件下在６孔板中培养ＣＦＵＦ，
每隔４ｄ更换１次细胞培养基，共培养１０ｄ，弃掉培养
液，ＰＢＳ洗涤后加入甲醇溶液固定细胞１０ｍｉｎ，每孔加
入结晶紫染液，用蒸馏水洗涤各孔，３７℃烘干进行
ＣＦＵＦ计数和拍照。
１．９　血清和骨髓基质细胞培养上清液中造血生长因

子测定

　　取受体小鼠眼眶血，制备血清备用。按１．８方法
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培养骨髓基质细胞，收集培养 １０ｄ的上清液，双抗体
夹心ＥＬＩＳＡ检测试剂盒检测血清与细胞上清液中造
血生长因子含量。①建立标准曲线；②每孔各加入待
测样品１０μＬ，样本稀释液４０μＬ；③加ＨＲＰ标记的抗
体１００μＬ，将反应板置 ３７℃ ６０ｍｉｎ；④洗涤反应板
４～６次，在滤纸上印干；⑤每孔加入底物工作液各５０μＬ，
置３７℃暗处反应１５ｍｉｎ；⑥在４５０ｎｍ处测光密度值；
⑦根据标准曲线计算ＩＬ３、ＧＭＣＳＦ、ＳＣＦ的含量。
１．１０　统计学分析
　　数据采用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８．０．２处理，结果以 珋ｘ±ｓ
表示，组间比较采用独立样本 ｔ检验，以 Ｐ＜０．０５表示
差异有统计学意义。

２　结果

２．１　ＡＳＰ对受体小鼠体质量变化的影响
　　对照组小鼠７ｄ内全部死亡。辐射后，ＢＭＴ组与
ＴＡＳＰ组受体小鼠体质量均下降，在骨髓移植 ５～６ｄ
后体质量逐步回升。ＴＡＳＰ组小鼠体质量恢复明显较
快（Ｐ＜０．０５），见图 １。且小鼠的精神状态、进食和活
动明显好于ＢＭＴ组小鼠。
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图１　ＡＳＰ对移植骨髓细胞后受体小鼠体质量变化的影响

２．２　受体小鼠骨髓细胞与脾集落细胞检测到 Ｙ染色
体决定基因

　　移植雄性供体骨髓细胞后，在受体小鼠骨髓细胞
与脾集落细胞检出 Ｙ染色体 Ｓｒｙ基因片段，其片段长
度为３１２ｂｐ，提示供体小鼠骨髓细胞已经成功移植入
雌性受体小鼠骨髓和脾脏（图２）。
２．３　ＡＳＰ对受体小鼠血常规指标的影响
　　ＴＡＳＰ组小鼠的ＲＢＣ、ＷＢＣ、ＨＧＢ数量均明显高于
ＢＭＴ组小鼠（Ｐ＜０．０５），见表１。提示ＡＳＰ能促进供体
骨髓细胞对受体小鼠的造血功能重建。

! " # $ % & '

"((( )*!

!((( )*!

'%( )*!

%(( )*!

"%( )*!

!(( )*!

! " #

"((( )*!

!((( )*!

'%( )*!

%(( )*!

"%( )*!

!(( )*!

+,

Ａ：受体小鼠骨髓细胞 Ｓｒｙ基因的检测　１：ＤＮＡ标准；

２～３：雌性小鼠骨髓细胞ＰＣＲ产物；４～５：雄性小鼠骨髓细

胞 ＰＣＲ产物；６：移植后 ＢＭＴ组受体雌性小鼠骨髓细胞

ＰＣＲ产物；７：移植后 ＴＡＳＰ组受体雌性小鼠骨髓细胞

ＰＣＲ产物；Ｂ：受体小鼠脾集落中Ｙ染色体的检测　１：ＤＮＡ

标准；２：ＢＭＴ组受体鼠脾集落 Ｓｒｙ基因检测；３：ＴＡＳＰ组

受体鼠脾集落Ｓｒｙ基因检测

图２　受体小鼠骨髓细胞与脾集落细胞的Ｙ染色体决定基因

表１　ＡＳＰ对移植供体骨髓细胞后受体小鼠血常规指标

的影响 （ｎ＝１０，珋ｘ±ｓ）

组别
ＲＢＣ

／１０１２·Ｌ－１
ＷＢＣ

／１０９·Ｌ－１
ＨＧＢ
／ｇ·Ｌ－１

ＰＬＴ
／１０９·Ｌ－１

ＢＭＴ组 ８．７１±０．０８ ０．７０±１．１７ １２６．７０±１．５３２４６．３０±９７．７３

ＴＡＳＰ组 ９．０３±０．１４ａ １．７７±０．５１ａ １３６．００±１．７３ｂ４３５．１０±７２．０２

ａ：Ｐ＜０．０５，ｂ：Ｐ＜０．０１，与ＢＭＴ组比较

２．４　ＡＳＰ对受体小鼠股骨有核细胞数和骨髓细胞周
期分布的影响

　　结果表明，ＢＭＴ组单只股骨有核细胞数为（７．６３±
０．７６）×１０６，而 ＴＡＳＰ组小鼠单只股骨有核细胞数为
（８．８７±０．９１）×１０６。ＴＡＳＰ组小鼠骨髓细胞 Ｇ０／Ｇ１期
细胞比例下降，而 Ｓ期和 Ｇ２／Ｍ期细胞比例明显增高
（Ｐ＜０．０５），见表２。
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表２　ＡＳＰ对受体小鼠骨髓细胞周期分布的影响

［ｎ＝１０，（珋ｘ±ｓ）％］

组别 Ｇ０／Ｇ１期 Ｓ期 Ｇ２／Ｍ期

ＢＭＴ组 ９０．０７±６．５５ ７．５３±２．３２ ２．４０±０．６７

ＴＡＳＰ组 ８５．２１±７．６８ａ １１．２２±３．３４ａ ３．５７±１．０２ａ

ａ：Ｐ＜０．０５，与ＢＭＴ组比较

２．５　ＡＳＰ对受体小鼠骨髓基质细胞增殖能力和ＣＦＵＦ
形成数量的影响

　　ＥＤＵ细胞增殖检测实验表明，ＴＡＳＰ组小鼠骨髓

基质细胞的增殖能力明显高于ＢＭＴ组小鼠（Ｐ＜０．０５），
见图４。ＴＡＳＰ组受体小鼠的骨髓基质细胞贴壁率更
高，且小鼠ＣＦＵＦ形成数量明显高于ＢＭＴ组小鼠（Ｐ＜
０．０５），见图 ５。提示 ＡＳＰ可以促进受体小鼠骨髓造
血基质细胞的增殖。

２．６　ＡＳＰ对受体小鼠造血生长因子生成的影响
　　结果表明，ＴＡＳＰ组小鼠血清和骨髓基质细胞上
清液中 ＧＭＣＳＦ、ＩＬ３、ＳＣＦ水平明显高于 ＢＭＴ组（Ｐ＜
０．０５），见图６。
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图５　ＡＳＰ对受体小鼠骨髓基质细胞贴壁与成纤维细胞集落生成单位（ＣＦＵＦ）数量的影响
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图６　ＡＳＰ对受体小鼠血清与骨髓基质细胞培养上清液中造血生长因子生成的影响

３　讨论

　　既往研究证明［９］，当归多糖是当归中重要的抗衰

老成分，能促进造血干细胞增殖和分化，延缓造血干细

胞衰老，并能促进移植骨髓细胞重建受体小鼠的造血

功能，但其机制尚不清楚。本研究构建辐射所致小鼠

骨髓衰竭模型，通过移植供体骨髓单个有核细胞，研究

ＡＳＰ促进受体小鼠造血功能机制。
　　移植供体造血干细胞或全骨髓是治疗血液系统恶
性肿瘤、造血与免疫功能衰竭和肿瘤辅助治疗等的有

效手段。本研究将雄性小鼠骨髓造血细胞移植给受致

死剂量辐射的雌性受体小鼠，探讨供体造血细胞对致

死剂量辐射受体小鼠的造血重建功能。结果表明，

８．０Ｇｙ的Ｘ射线一次性辐射为Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠的致死
剂量，如果不移植供体骨髓细胞，小鼠在几天内全部死

亡，与相关研究结果一致［１０－１１］。移植骨髓细胞后，在

受体小鼠骨髓细胞与脾集落细胞中检测出供体 Ｙ染
色体Ｓｒｙ基因片段。本实验证实雄性供体小鼠骨髓成
功移植入雌性受体小鼠骨髓和脾脏，为研究来自供体

骨髓造血细胞在受体小鼠体内的造血重建工作奠定了

理论与技术基础。由于 ＰＣＲ的敏感性及未设立目标
序列的量级对照曲线，对植入细胞定量还有待进一步

研究。

　　有研究报道［７］，给受致死剂量辐射的小鼠移植同

种骨髓细胞，第９天左右可在受体小鼠脾表面观察到
肉眼可见的结节，即脾集落生成单位（ＣＦＵＳ），受体小
鼠造血功能得以重建。造血功能重建成功的重要标志

是外周血指标的快速恢复。本课题组检测了骨髓移植

后第９天受体小鼠外周血指标，结果表明，ＴＡＳＰ组小
鼠外周血的ＲＢＣ、ＷＢＣ、ＨＧＢ数量恢复速度显著快于
ＢＭＴ组，且小鼠精神状态、活动能力与体质量增加也

明显好于ＢＭＴ组小鼠，提示 ＡＳＰ能促进供体骨髓细
胞对受体小鼠的造血重建进程。

　　骨髓是机体的终身造血器官，骨髓造血功能是评
价造血重建的关键指标［１２］。骨髓细胞总数和细胞周

期分布是反映骨髓细胞增殖活性的具体参数［１３］。本

研究表明，ＢＭＴ组和 ＴＡＳＰ组小鼠的骨髓有核细胞数
量均逐渐回升，但是骨髓移植后注射 ＡＳＰ可使小鼠
ＢＭＮＣ数量回升速度明显加快，且股骨有核细胞的
Ｇ０／Ｇ１期细胞比例下降，而 Ｓ期和 Ｇ２／Ｍ期细胞比例
明显增高。这提示ＡＳＰ可促进移植骨髓细胞增殖，加
快受体小鼠的造血重建步伐。

　　造血诱导微环境（ｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｉｎｄｕｃｔｉｖｅｍｉｃｒｏｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＨＩＭ）对造血干细胞增殖分化起着重要调
控作用［１４－１５］。ＨＩＭ的核心成分是造血基质细胞，它为
造血细胞增殖与分化提供生物支架，还可通过分泌造

血生长因子调控血细胞的发生［１６－１７］。研究报道，造血

微环境对造血重建功能起着重要的作用［１８］，ＡＳＰ可通
过直接或间接改善造血微环境来调控血细胞发生［１９］。

本研究结果表明，ＡＳＰ可提高骨髓基质细胞贴壁和增
殖能力，且可提高 ＣＦＵＦ集落生成数量，提示 ＡＳＰ可
能通过改善受体ＨＩＭ环境，从而促进供体骨髓细胞加
快对受体小鼠造血重建作用。

　　造血生长因子对造血细胞增殖分化起着重要的调
控作用［２０］，参与调控造血细胞发生的正向因子主要包

括ＧＭＣＳＦ、ＳＣＦ、ＥＰＯ、ＩＬ３等［２１－２２］。为了进一步阐释

ＡＳＰ促进造血重建功能的机制，本研究检测了受体小
鼠血清与骨髓基质细胞培养上清液的造血因子的水

平。结果表明，ＡＳＰ能显著提高血清中ＧＭＣＳＦ和ＩＬ３
水平，也能提高骨髓基质细胞上清液中 ＧＭＣＳＦ和
ＳＣＦ水平。提示 ＡＳＰ促进造血重建机制可能与通过
刺激骨髓基质细胞分泌 ＧＭＣＳＦ、ＩＬ３和 ＳＣＦ有密切
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的关系。但ＡＳＰ对造血生长细胞因子受体及其与受
体结合后启动的信号传导还需要进一步研究。

　　综上所述，本研究探讨了当归多糖对骨髓细胞移
植后受体小鼠造血功能重建的机制。结果提示，ＡＳＰ
提高受体小鼠造血重建功能的初步机制与改善造血微

环境和促进造血相关因子的产生有关，其具体机制还

有待进一步的研究。但本实验没有设计与临床常用药

进行比较，因此ＡＳＰ在骨髓细胞移植中的机制还有待
进一步研究。
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