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摘   要：本研究旨在明确原代培养的星形胶质细胞和小胶质细胞不同代次的生长特性，优化高

效获取状态一致细胞的技术方法。将新生乳鼠的脑组织进行原代分离培养胶质细胞，通过细胞增

殖检测试剂盒(cell counting kit-8, CCK-8)测定混合胶质细胞增殖曲线，使用流式细胞术检测两类

细胞比例，并通过免疫荧光染色鉴定两类胶质细胞分型情况。生长曲线显示 P0 和 P1 代混合胶质

细胞增殖活力最好；通过 170 r/min 机械振摇 30 min 可获得 97.3%的高纯度小胶质细胞，该纯化方

法得到的 P0、P1、P2 代离子钙接头蛋白-1 (ionized calcium-binding adapter molecule 1, Iba-1)阳性

小胶质细胞的形态及其 M1、M2 表型比例无代次差别；通过星形胶质细胞表面抗原-2 (astrocyte 
cell surface antigen-2, ACSA-2)磁珠抗体分选的方法可获得纯度达到 95.7%的星形胶质细胞，该纯

化方法得到的 P0、P1、P2 代胶质纤维酸性蛋白(glial fibrillary acidic protein, GFAP)阳性星形胶质

细胞的形态及其 A1、A2 表型比例无代次差别。本研究详述了原代分离培养的小胶质细胞和星形

胶质细胞的生长特点，证明了获取两类胶质细胞的最佳代次，优化了获取两类胶质细胞的技术方

法，验证了连续培养两代不会影响其功能表型。本结果为研究神经系统炎症相关疾病的分子机制

提供了技术支撑。 
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Characterization and identification of primarily cultured 
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Abstract: The aim of this study was to investigate the growth characteristics of primarily 
cultured astrocytes and microglia of different generations and then optimize the method for 
obtaining primary astrocytes and microglia effectively. Primarily cultured microglia were 
isolated and purified from the cortices of neonatal mice. The proliferation curve of mixed glia 
cells was measured by Cell Counting Kit-8 (CCK-8) assay, the proportion of astrocytes and 
microglia was detected by flow cytometry, and the polarization of the two types of glia cells was 
identified by immunofluorescence staining. Cell growth results showed that the mixed glia cells 
of P0 and P1 generation had the best proliferative activity; 97.3% of the high purity microglia 
could be obtained by mechanical shaking at 170 r/min for 30 min, and there was no significant 
difference in the morphology of ionized calcium-binding adapter molecule 1 (Iba-1) positive 
microglia and the proportion of M1 and M2 phenotype among the P0, P1 and P2 generations of 
microglia isolated by the above methods. Moreover, 95.7 % of the high purity astrocytes could 
be obtained by astrocyte cell surface antigen-2 (ACSA-2) magnetic beads separation, and there 
was no significant difference in the morphology of glial fibrillary acidic protein (GFAP) 
positive astrocyte and the proportion of A1 and A2 phenotype among the P0, P1 and P2 
generations of astrocyte isolated by the above methods. Taken together, this study observed the 
growth characteristics of primarily cultured microglia and astrocyte in vitro, and then proved the 
best generations for purifying microglia and astrocytes. Finally, we optimized the methods of 
obtaining microglia and astrocyte, and verified that continuous culture within 2 generations will 
not affect the functional phenotypes of glia cells. These results provide technical support for 
studying the molecular mechanism of inflammation-associated diseases in nervous system. 
Keywords: astrocyte; microglia; proliferation; purification; polarization 
 

 

神经胶质细胞是中枢神经系统中除神经元

以外的另一类执行重要功能的细胞，主要有星

形胶质细胞、少突胶质细胞、小胶质细胞和室

管膜上皮细胞。星形胶质细胞是中枢神经系统

中数量最丰富的胶质细胞，也是受损中枢神经

系统固有免疫和适应性免疫反应的重要调节因

子[1-2]。近年的研究表明星形胶质细胞的自身紊

乱可导致星形胶质细胞病[3]。在多种神经系统

疾病，如脑卒中、脑损伤、多发性硬化、肌萎

缩侧索硬化症和实验性自身免疫性脑脊髓炎等

疾病中，星形胶质细胞既可以发挥炎症抑制作

用又可以介导炎症反应加重[4-7]，这些看似矛盾

的功能可能与疾病发展的时间和病灶周围的

微环境的不同有关。一些针对星形胶质细胞的
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研究中，将受到炎症刺激时的反应性星形胶质细

胞分为具有细胞毒性的 A1 型和具有细胞保护作

用的 A2 型[8-9]，并提出了相应表型的标志基因。 
小胶质细胞是中枢神经系统中的多功能免

疫细胞，其主要功能包括固有免疫和适应性免

疫[10]。它们在突触发生、营养支持、趋化反应

和神经发生中均发挥重要的作用[11]。小胶质细

胞的静止或激活状态取决于周围的炎症环境，

在健康的中枢神经系统和各种疾病环境下其状

态有所不同。此外，小胶质细胞在健康和疾病

的大脑中都表现出表型和功能的可塑性。小胶

质细胞在一些损伤和疾病状态下被激活，包括

神经退行性疾病、脑外伤和神经系统感染等[12]。

在对小胶质细胞的研究中发现其在疾病的不同

发展阶段呈现不同的活化状态，目前广泛分为

两种表型，分别是 M1 型(促炎信号和神经毒性

表型)和 M2 型(抗炎表型)[13-16]，激活的小胶质

细胞吞噬活性增加，形态和增殖情况发生变化，

并积极分泌活性氧和活性氮、促炎症的趋化因

子和细胞因子，通过这些反应参与神经系统疾

病的发病机制[17-18]。因此，小胶质细胞在神经

系统疾病中的功能一直是研究的热点。 
目前多种中枢神经系统疾病的研究中，采

用原代星形胶质细胞和原代小胶质细胞作为研

究对象，解析疾病的分子机制和药物治疗的新

靶点。因此，能够获得大量状态稳定的原代星形

胶质细胞和小胶质细胞是重要的研究基础。以往

的研究虽然提出了很多培养和纯化的方法[19-21]，

但缺少对不同代次混合胶质细胞的生长规律、

分离方法以及细胞特性的全面系统的观察。本

研究对 P0、P1、P2 代的混合胶质细胞的生长规

律，星形胶质细胞、小胶质细胞的纯化方法和

获得率以及不同代次星形胶质细胞和小胶质细

胞的功能表型进行了全面的研究，为研究神经

系统炎症时高效、稳定获取原代星形胶质细胞

和小胶质细胞提供了实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
原代星形胶质细胞和小胶质细胞通过分离

新生 24 h 内的 C57BL/6 乳鼠[无特定病原体级

(specific pathogen free, SPF)]脑组织获得，购于

斯贝福(北京)生物技术有限公司，动物实验经过

军事医学研究院实验动物管理与使用委员会许

可后进行(编号：IACUC-DWZX-2023-P531)；

细胞培养使用的 DMEM/F12 培养液购自 Gibco

公司；胎牛血清(VS500T)购自 Vian-Saga 公司；

青链霉素(penicillin-streptomycin, P/S) (SV30010)
购自 HyClone 公司；CCK-8 Kit (CK04)购自

DOJINDO 公 司 ； Anti-astrocyte cell surface 

antigen-2 (ACSA-2)-APC (130-116-245) 购 自

Miltenyi Biotec 公司；PE anti-purinergic receptor 

P2Y (P2RY12) (848003)购自 BioLegend 公司；

Anti-ACSA-2 MicroBeads Kit 购 自 Miltenyi 

Biotec 公司；Anti-GFAP 抗体购自 DAKO 公司；

anti-C3 抗体购自 Abcam 公司；Anti-S100a10 抗

体购自 Proteintech 公司；Anti-Iba-1 抗体购自

WAKO 公司；Anti-CD16/32 抗体购自 BD 公司；

Anti-CD206 抗体购自 R&D Systems 公司。 

1.2  方法  
1.2.1  原代星形胶质细胞分离和培养 

将出生 24 h 内的野生型 C57BL/6 小鼠用

75%乙醇消毒后取脑，在解剖镜下剥离皮层下

其他核团和海马组织，去除脑膜，将皮层组织

浸于冰预冷的 D-Hank’s 液中。将皮层组织用眼

科剪剪碎成 1 mm3 左右的小块，加入等体积的

0.25%胰酶，使胰酶终浓度为 0.125%，置于 CO2

培养箱中 37 ℃消化 25 min，期间间歇摇动。消
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化后用含血清的完全培养基(DMEM/F-12+10%
胎牛血清+1% P/S)终止消化，离心、重悬，反

复吹打后用 70 μm 孔径细胞滤网过滤，调整细

胞密度后将单细胞悬液接种于培养瓶中，置于

CO2 培养箱中培养。次日，用磷酸缓冲盐溶液

(phosphate buffered saline, PBS)洗去表面未贴壁

细胞，更换全新培养液继续培养。 
1.2.2  原代小胶质细胞培养和纯化 

分离步骤同原代星形胶质细胞分离方法，

待培养瓶中细胞即将长满容器底部时，更换全

新培养液继续培养。在培养 5‒7 d 后，将培养

瓶密封置于 37 ℃细胞摇床上 170 r/min 振摇  
30 min，将培养上清 300×g 离心，所得的细胞

即为纯度较高的原代小胶质细胞。 
1.2.3  CCK-8 法测定细胞增殖 

将细胞接种于 96 孔培养板中，每组 3 个复

孔，检测时每孔加入 10 μL CCK-8 试剂，37 ℃培

养箱中继续培养 1 h，然后用酶标仪检测 450 nm
吸光值，连续检测不少于 10 d，将结果进行统

计分析形成细胞增殖曲线。 
1.2.4  磁珠分选法纯化星形胶质细胞 

将已长满的星形胶质细胞用胰酶消化、离

心，收集细胞至 1.5 mL 离心管中，按照 Anti- 
ACSA-2 MicroBeads Kit 说明书进行封闭和磁珠

抗体标记，通过分选柱和磁珠分离器筛选标记

磁珠抗体的细胞，并用 PB 缓冲液(PBS+0.5% 
BSA)洗涤 3 次，用 1 mL PB 缓冲液收集标记细

胞于新的离心管中，300×g 离心，并用完全培

养液重悬细胞接种于 25 cm2 培养瓶中。 
1.2.5  流式细胞术检测 

将培养上清收集到离心管中，300×g 离心

收集培养上清中的细胞，将贴壁的细胞通过胰

酶消化、终止、离心也收集到离心管中，将收

集的细胞合并，用 PBS 洗一次，用 100 µL PB
缓冲液重悬细胞，使用星形胶质细胞特异性标

志物星形胶质细胞表面抗原(astrocyte cell surface 
antigen, ACSA)抗体 Anti-ACSA-2-APC 标记星

形胶质细胞，使用小胶质细胞特异性标志物

P2RY12 抗体 PE anti-P2RY12 标记小胶质细

胞，4 ℃避光孵育 10 min，加入 1 mL PBS 洗细

胞一次，用 500 µL PBS 重悬细胞，流式细胞仪

上机检测荧光标记细胞比例。 
1.2.6  免疫荧光染色 

细胞接种于 24 孔板细胞爬片中，加入 4%

多聚甲醛固定液固定 30 min；用 PBS 洗 3 次，

每次 10 min；0.3% PBST，室温 15 min；PBS

洗 3 次，每次 10 min；5% BSA 室温封闭 1 h；

加入一抗，4 ℃孵育过夜；PBS 洗 3 次，每次

10 min；二抗室温孵育 2 h；PBS 洗 3 次，每次

10 min ； 用 含 4ʹ,6- 二 脒 基 -2- 苯 基 吲 哚

(4ʹ,6-diamidino-2-phenylindole, DAPI)的封片剂

封片，在激光共聚焦显微镜下拍照。 
1.2.7  选择的胶质细胞标志物 

本文选用 Iba-1 作为小胶质细胞特异性标

志物；CD16/32 作为 M1 型小胶质细胞特异性

标志物；CD206 作为 M2 型小胶质细胞特异性

标志物；胶质纤维酸性蛋白(glial fibrillary acidic 

protein, GFAP)作为星形胶质细胞特异性标志

物；补体成分 3 (complement component 3, C3)

作为 A1 型星形胶质细胞特异性标志物；S100

钙结合蛋白 A10 重组蛋白(recombinant S100 

calcium binding protein A10, S100a10)作为 A2

型星形胶质细胞特异性标志物。 
1.2.8  统计学分析  

所有数据均使用 GraphPad Prism 8.0 软件

进行统计学分析并作图。多组比较使用单因素

方差分析(analysis of variance, ANOVA)，两组

单时间点比较使用 t 检验，ns：P≥0.05，*：

P<0.05，**：P<0.01，***：P<0.001。 



 
ISSN 1000-3061  CN 11-1998/Q  生物工程学报  Chin J Biotech 
 
 

http://journals.im.ac.cn/cjbcn 

4238 

2  结果与分析 

2.1  原代混合胶质细胞不同代次增殖活力对比 
从新生 24 h 内乳鼠脑组织分离的胶质细胞

在体外培养时，会有星形胶质细胞、小胶质细胞

和少突胶质细胞的生长。在不同培养阶段，3 种

细胞的数量和生长速度有所不同，将这一处于

混合生长状态的细胞称为原代混合胶质细胞。

通过 CCK-8 细胞增殖检测结果可以看出，P0
代细胞从第 2 天到第 6 天处于对数生长期，第   
7 天开始进入平台期。P1 代细胞与 P0 代相比，

在 9 d 的生长过程中细胞活力无显著差异，而

细胞传代到 P2 代时，1−5 d 细胞增殖活力与 P0
代相比基本一致，但是从第 6 天开始细胞就进

入平台期，细胞增殖活力与 P0 代相比明显下降   
(图 1A)。同时可以从显微照片看到 P0、P1、P2
代原代混合胶质细胞在汇合度达到 90%之前，

没有明显的生长于贴壁细胞上层的高折光度的

小胶质细胞的增殖。从 P0 代 7 d 的照片中可以

看到有许多球形高折光的小胶质细胞在贴壁细

胞上层生长。到 9 d 时，小胶质细胞数量显著

增多。P1 代细胞表现与 P0 代相似。但是在 P2
代生长至 9 d 时，可以看到小胶质细胞生长数

量明显少于 P0 代和 P1 代细胞(图 1B)。 

2.2  不同培养代次小胶质细胞生长比例变化 
通过对不同代次培养到第 7、9、11 天的

混合胶质细胞进行荧光抗体标记，从流式细胞

仪检测结果可以发现 P0 代和 P1 代混合胶质细

胞在培养 7 d 后，P2RY12 标记的小胶质细胞

数量快速增长，其比例分别由 7.01%上升至

23.20%和 7.59%上升至 23.00%。但是在传代到

第 2 代后，P2RY12 标记的小胶质细胞的数量

显著减少，培养到第 11 天时，其比例仅占

12.9% (图 2)。 

2.3  小胶质细胞的纯化及不同培养代次小

胶质细胞分型鉴定 
将 P1 代培养 11 d 的混合胶质细胞经过机

械振摇，收集培养上清中的细胞，对其进行小 

 

 
 
图 1  不同代次原代混合胶质细胞形态及细胞活力 
Figure 1  Morphology and cell viability of different generations in primary mixed glia cells. A: Cell 
proliferation curve of different generations (P0, P1, P2) in primarily mixed glia cells. Data were shown with 
x ±s (n=3). B: Morphology of different generations (P0, P1, P2) cultured for different time in primarily 
mixed glia cells, scale bars=100 μm. **: P<0.01 by t-test. 
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图 2  不同培养时间混合胶质细胞中 P2RY12+小胶质细胞的比例变化 
Figure 2  The proportion of microglia in mixed glial cells cultured for different time. 
 
胶质细胞和星形胶质细胞特异性荧光抗体标

记，流式细胞仪检测结果表明其中小胶质细胞

比例占 97.3%，星形胶质细胞数量极少，说明

170 r/min 振摇 30 min 可以获得高纯度的小胶质

细胞(图 3A)。 

为了进一步比较不同培养代次小胶质细胞

的形态和 M1、M2 分型是否存在差异，对其进

行免疫荧光检测。结果显示，采用小胶质细胞

特异性标志物 Iba-1 抗体进行染色，阳性细胞比

例大于 99%，印证了流式检测结果，同时可以

观察到 P0、P1、P2 代 Iba-1 阳性小胶质细胞在

形态上无显著差异。进一步采用 CD16/32 抗体

标记 M1 型小胶质细胞，其数量仅占 Iba-1 阳性

小胶质细胞数量的 5%左右(图 3B、3D)，采用

CD206 抗体标记 M2 型小胶质细胞，其数量占

Iba-1 阳性小胶质细胞比例约为 40% (图 3C、3E)，

但是在不同代次间小胶质细胞 M1 和 M2 分型

没有显著差异。 
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图 3  小胶质细胞纯度鉴定和不同代次小胶质细胞 M1、M2 分型鉴定 
Figure 3  Purity identification of primary microglia cells and the primary microglia polarization of different 
generations (M1, M2). A: The purity of microglia was determined by flow cytometry of P1 mixed glial cells 
cultured for 11 days. B: Representative images of CD16/32-positive and Iba-1-positive cells in primary microglia 
of different generations (P0, P1, P2, cultured for 11 days), scale bars=100 μm. C: Representative images of 
CD206-positive and Iba-1-positive cells in primary microglia of different generations (P0, P1, P2, cultured 
for 11 days), scale bars=100 μm. D: Statistical analysis of CD16/32-positive and Iba-1-positive cells by ImageJ, 
as shown in B. Data were shown with x ±s (n=3). E: Statistical analysis of CD206-positive and Iba-1-positive 
cells by ImageJ, as shown in C. Data were shown with x ±s (n=3). ns: P≥0.05 (not significant) by ANOVA. 
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2.4  星形胶质细胞的纯化及不同培养代次

星形胶质细胞分型鉴定 
对 P1 代培养 11 d 的混合胶质细胞经过摇

床振摇后贴壁的细胞进行星形胶质细胞和小胶

质细胞特异性荧光抗体标记，流式细胞仪检测

结果表明其中星形胶质细胞占 80.2%，小胶质

细胞仅占 4.1% (图 4A)。为了获得纯度更高的

星形胶质细胞，使用星形胶质细胞特异性标志

物 ASCA-2 磁珠抗体对贴壁的细胞进行纯化并

培养 7 d。流式细胞仪对纯化培养的细胞进行检

测，星形胶质细胞纯度提升至 95.7% (图 4B)。 
为了进一步比较不同培养代次星形胶质细

胞的形态和 A1、A2 分型是否存在差异，对其

进行免疫荧光检测。结果提示，利用星形胶质

细胞特异性标志物 GFAP 抗体进行染色，阳性

细胞比例大于 95%，印证了流式检测结果，同

时可以观察到 P0、P1、P2 代 GFAP 阳性星形胶

质细胞在形态上无显著差异。进一步采用 C3
抗体标记 A1 型星形胶质细胞，其数量占 GFAP
阳性星形胶质细胞的 15%−20% (图 4C、4D)，
采用 S100a10 抗体标记 A2 型星形胶质细胞，

其数量占 GFAP 阳性星形胶质细胞比例约为

10% (图 4E、4F)，但不同代次间 A1 和 A2 分型

没有显著差异。 

3  讨论与结论 
通过对连续传代的原代混合胶质细胞增殖

活力的比较，可以看出传代 1 次对细胞的增殖

活力无显著影响。传至第 2 代时，细胞在培养

1−5 d 期间与前两代相比增殖活力影响不大，但

在细胞汇合度到达 80%之后，细胞的增殖能力

较前两代显著下降。一方面可能是底层的星形

胶质细胞经过长时间培养后，细胞间的接触抑

制作用更为明显，从而对增殖速度产生了影响；

另一方面可能是小胶质细胞增殖数量减少也影

响了混合胶质细胞的总体活力表现。同时要进

行说明的是，由于 P0 代细胞在接种时存在部分

死细胞和细小组织碎片影响细胞计数结果，为

了更加准确地比较细胞增殖活力，本研究将 P0
代 CCK-8 吸光值与 P1 和 P2 代第 1 天吸光值基

本一致的时间作为生长曲线比较的第 1 天进行

后续的实验统计。 
目前的研究证明多种神经系统疾病与脑内

炎症相关，在中枢神经系统炎症的发生和发展过

程中有小胶质细胞和星形胶质细胞的参与，同时

这两者之间存在促炎或者抑炎的相互作用[3-4]。

因此，培养分离同一批次的小胶质细胞和星形

胶质细胞进行相互作用的实验研究是更为贴近

体内真实情况的体外研究方式。本研究对前   
3 代混合胶质细胞培养中小胶质细胞和星形胶

质细胞的生长比例进行了动态分析，结果表明

细胞汇合度达到 90%以上时，小胶质细胞开始

快速增殖，这与前期报道一致[22]。此外，P0 代

和 P1 代混合胶质细胞都可以在培养第 11 天获

得数量较多的小胶质细胞，但 P2 代时小胶质细

胞的生长能力显著降低，如果想在 P2 代获得更

多的小胶质细胞需要更长的培养时间。因此，

在 P0 和 P1 代时获取小胶质细胞是更为高效的

选择。 
Tamashiro 等[19]的机械振摇法可以获得高

纯度的小胶质细胞，本研究采用更短的振摇时

间，同样获得了高纯度的小胶质细胞，从对振

摇后贴壁细胞的流式双染检测结果可以看出，

小胶质细胞比例从 P1代混合胶质细胞中的 23%
下降至 4.1%，证明 170 r/min 机械振摇 30 min 可

以收集小胶质细胞总量中 82%以上的小胶质细

胞，细胞得率并未因振摇时间缩短而降低。缩

短机械振摇时间一方面可以减轻对细胞的损

伤，另一方面可以节省操作时间。此外，与徐

蛟天等[20]使用的手拍法相比，本方法力度一致， 
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图 4  原代星形胶质细胞纯度鉴定和不同代次星形胶质细胞 A1、A2 活化分型鉴定 
Figure 4  Purity identification of primary astrocyte cells and the primary astrocyte polarization of different 
generations (A1, A2). A: The purity of astrocyte was determined by flow cytometry of P1 mixed glial cells 
cultured for 11 days. B: The primary astrocyte cells were purified by labeling with Anti-ACSA-2 MicroBeads. 
On day 7, the purified primary astrocyte cells were harvested and then the purity of primary astrocyte was 
identified by flow cytometry. C: Representative images of C3-positive and GFAP-positive cells in primary 
astrocyte of different generations (P0, P1, P2, cultured for 11 days), scale bars=100 μm. D: Statistical 
analysis of C3-positive and GFAP-positive cells by ImageJ, as shown in C. Data were shown with x ±s 
(n=3). E: Representative images of S100a10-positive and GFAP-positive cells in primary astrocyte of 
different generations (P0, P1, P2, cultured for 11 days), scale bars=100 μm. F: Statistical analysis of 
S100a10-positive and GFAP-positive cells by ImageJ, as shown in E. Data were shown with x ±s (n=3). ns: 
P≥0.05 (not significant) by ANOVA. 
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能够保证实验的可重复性。虽然徐平湘等[21]和

许寒晓等[23]均证明了在机械振摇后获得的星形

胶质细胞纯度可以达到 95%以上，但是在长时

间培养后仍然会有小胶质细胞的干扰，本研究

建议使用 ACSA-2 磁珠分选的方法能获得更

为纯净的星形胶质细胞，即使培养 14 d 以上

也不会存在小胶质细胞的干扰。这种方法与通

过多次传代获得的星形胶质细胞相比细胞活

性更好。 
不同分型的星形胶质细胞和小胶质细胞以

不同的角色参与到炎症反应当中，CD16/32 和

CD206是一组可直接区分小胶质细胞 M1和 M2
表型的标志物[24-25]。C3 和 S100a10 分别是星

形胶质细胞 A1 和 A2 表型最常用的特异性标

志物 [26-30]。虽然有部分研究者对小胶质细胞和

星形胶质细胞两极化的分型方式提出一些质

疑，但是仍有很多研究在使用这一分型方式解

释它们参与炎症过程中发生的变化。因此认为

选择这一分型方法评价体外培养的小胶质细胞

和星形胶质细胞的状态是否存在代次间的差异

是具有参考意义的。本研究证明前 3 代星形胶

质细胞的 A1、A2 分型和小胶质细胞的 M1、
M2 分型不存在显著差异，均可用于中枢神经系

统的炎症研究。 
综上所述，本研究细致描述了原代分离培

养的 P0、P1、P2 代的混合胶质细胞的生长规律，

P2 代细胞较 P0 代和 P1 代细胞增殖活力明显下

降，小胶质细胞生长数量也显著减少。P0 和 P1
代混合胶质细胞是获取小胶质细胞和星形胶质

细胞的最佳代次。在不降低细胞得率和细胞纯

度的前提下，缩短机械振摇时间，可以获得损

伤更小的小胶质细胞。通过 ACSA-2 磁珠分选

的方法能够获得纯度更高且可以稳定培养的

星形胶质细胞。同时，使用以上方法分离纯化

得到的 P0、P1、P2 代的小胶质细胞和星形胶

质细胞在分型上没有代次间的明显差异。以上

研究结果为以小胶质细胞和星形胶质细胞为

研究对象的神经系统炎症研究提供了细胞选

择依据。 
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