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神经元的全天候合作伙伴——胶质细胞

南模生物在小鼠胶质细胞特定标记基因中敲入目标元件（Cre/Dre重组酶、报告基因或DTR），对每类细胞进行定义、标记及
区分，有助于研究者在特定胶质细胞中进行精确的基因及细胞功能研究。

说到神经系统，大家的脑海里可能首先想到的就是具有长长轴突、形态各异的神经元细胞。实际上，仅有神
经元细胞，神经系统是无法正常执行功能，还需要胶质细胞紧密的协作。起初，科学家们认为胶质细胞主要
起到结构支持的作用，因此命名为“glia”，在希腊语中就是胶水的意思，然而随着神经科学的发展，人们
认识到神经胶质细胞全面参与了神经元执行信息传递和处理的任务中，此外还可以清理神经系统产生的垃圾，
维持微环境稳态等[1]。鉴于其功能，胶质细胞与众多神经系统疾病的发生发展有紧密的联系，例如帕金森
病，阿兹海默病等。通过对胶质细胞的研究，有助于发现神经系统疾病的新机制，提供疾病治疗更多的可能。

胶质细胞形态多变，功能多样，遍布神经系统各个角落。根据其分布位置，可分为两大类，第一类位于中枢
神经系统[Central  Nervous  System]，如小胶质细胞[Microglia]，少突胶质细胞[Oligodendrocytes]，星
型胶质细胞[Astrocytes]，室管膜细胞[Ependymal Cells]，辐射状胶质细胞[Radial Glia]等，第二类位于外
周神经系统[Peripheral Nervous System]，如卫星细胞[Satellite Cells]、施旺细胞[Schwann Cells]和肠
道胶质细胞[Enteric glial cells]等。本文将逐一介绍各种胶质细胞，以期帮助读者对胶质细胞有全面的了解。

 

图1 胶质细胞的分类[2]

中枢神经系统胶质细胞
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星形胶质细胞

鉴于星型胶质细胞的形态和分布位置，又可以分为原浆性星形胶质细胞和纤维性星型胶质细胞。原桨性星型
胶质细胞的细胞突起粗短，分支多，常被发现在灰质中；纤维性星型胶质细胞具有长而细、分支少的突起，
一般存在于白质中。尽管两类星型胶质细胞形态和分布有所不同，执行的功能却是相近的。这类胶质细胞可
通过细胞突起连接血管和神经元，组成血脑屏障的一部分，此外还可以去除微环境中过多的钾离子、回收神
经递质、调控血流方向、同步轴突的信号传导以及调节脑部能量代谢和稳态等。目前，研究人员发现星形胶
质细胞功能障碍与许多神经退行性疾病有关，例如肌萎缩性脊髓侧索硬化症，亨廷顿综合征，帕金森病
等[3]。

图2 星型胶质细胞[4]

少突胶质细胞

少突胶质细胞的细胞突起分支较少。乍听这个名字，可能大部人都不清楚这类细胞的功能，实际上少突胶质
细胞是包裹在中枢神经系统神经元轴突上的髓鞘细胞，在神经元表面形成绝缘体，使电信号能更有效地传播，
有髓神经发出的信号速度可达每秒200英里。当机体免疫系统攻击少突胶质细胞，会导致神经元功能紊乱从
而造成大脑损伤。与少突胶质细胞功能失调有关的疾病有精神分裂症，躁郁症，少突胶质细胞瘤等[3]。
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图3 少突胶质细胞（图片来自维基百科）[5]

小胶质细胞

小胶质细胞可谓是胶质细胞家族的明星，因其来源和功能都是十分独特的。小胶质细胞是唯一来源于中胚层
的神经细胞，作为一种特化的巨噬细胞，在神经系统中执行免疫功能，清除有害物质，修复损伤，保护中枢
神经系统的各类神经元。而小胶质细胞在某些情况下，例如阿兹海默病中，因过度活化造成剧烈的过敏反应，
是导致淀粉样斑块出现的原因之一。与小胶质细胞有关的疾病还有神经性疼痛，自闭症，精神分裂症等[3]。
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图4 生理状态下和病理状态下的小胶质细胞[6]

室管膜细胞

室管膜细胞非常小，排列紧密，构成一层薄薄的膜，沿着脊髓中央管和大脑的脑室排列，称为室管膜。室管
膜细胞可以产生脑脊液并参与血脑屏障。在脑室里，室管膜细胞上的纤毛，看起来像细小的毛发，它们来回
波动使脑脊液循环[3]。

 图5 室管膜细胞[7]
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辐射状胶质细胞

辐射状胶质细胞被认为是一类干细胞。在神经系统发育过程中，作为神经祖细胞，可以分化为神经元细胞、
星型胶质细胞和少突胶质细胞，并支持新生神经元细胞迁移。这一特性使辐射状胶质细胞成为修复疾病或损
伤造成的脑损伤研究的焦点[3]。

图6 辐射状胶质细胞功能图谱[8]（EL: ependymal cells; OC: oligodendrocytes; and AC: astrocytes）

周围神经系统胶质细胞

施旺细胞

施旺细胞是周围神经系统特有的、最主要的胶质细胞，与少突胶质细胞的功能相近，形成髓鞘，帮助神经元
传递信号。与少突胶质细胞不同的是，施旺细胞围绕着轴突形成螺旋样结构，而少突胶质细胞是由中央细胞
向四周伸展。施旺细胞在周围神经的发生及损伤后的再生中起着重要的作用。施旺细胞也是周围神经系统中
免疫细胞的一部分。当神经细胞受损时，它们可以吞噬神经的轴突，并为新轴突的形成提供一个保护路径。
与施旺细胞有关的疾病有吉兰-巴雷综合征，腓骨肌萎缩症，麻风病等[3]。
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图7 施旺细胞[9]

卫星细胞

卫星细胞得名于它们围绕神经元的方式，即在细胞表面形成一个鞘层。有些研究者认为这类细胞与星形胶质
细胞相似。卫星细胞的主要目的是调节神经元周围的环境，保持化学物质的平衡。卫星细胞还可以向神经元
传递营养，并吸收汞和铅等重金属毒素，以防止它们损害神经元。和小胶质细胞一样，卫星细胞也能检测损
伤和炎症并作出反应。此外，卫星细胞与慢性疼痛有关，包括周围组织损伤、神经损伤和全身疼痛加重（痛
觉过敏）[3]。
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图8 卫星胶质细胞（SGC）[10]

肠神经胶质细胞

肠神经胶质细胞是在消化系统神经节中发现的，除了作为肠神经系统的支持结构外，还可以调控肠神经元稳
态、参与肠神经信号传递和抗原提呈。这些细胞也在胃肠道运动活动的病理生理中起着积极的作用[11]。
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图9 生理状态下和病理状态下的肠神经胶质细胞[12]

胶质细胞研究工具鼠

基于已有研究，南模生物在小鼠胶质细胞特定标记基因中敲入目标元件（Cre/Dre重组酶、报告基因
或DTR），对每类细胞进行定义、标记及区分，有助于研究者在特定胶质细胞中进行精确的基因及细胞功能
研究。各类胶质细胞研究工具小鼠模型信息见下表。
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南模生物深耕基因编辑领域，提供全方位模式生物服务，包括基因修饰成品模型供应、个性化模型定制、饲
养繁育、表型分析、药效评价等，满足不同实验室需求。
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