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研究背景及意义



糖尿病周围神经病变（DPN）

Zhu J, et al., Front Endocrinol (Lausanne). 2024 

• 高血糖
• 血脂异常
• 胰岛素抵抗
• 微血管疾病



施万细胞

Wang X, et al. Biomed Pharmacother. 2023

• 形成髓鞘
• 轴突能量供应
• 参与轴突再生
• 调节神经元功能
和修复



施万细胞损伤导致DPN进展

Li J, et al., Medicine (Baltimore), 2023



施万细胞的高糖模型

是否能建立一个长期高糖高脂环境下的施万细胞模型？

Hu M, et al. Honokiol attenuates high glucose-induced peripheral neuropathy via inhibiting ferroptosis and activating AMPK/SIRT1/PGC-1α pathway in Schwann cells, 2023

Cheng Y C, et al. Loganin Attenuates High Glucose Induced Schwann Cells Pyroptosis by Inhibiting ROS Generation and NLRP3 Inflammasome Activation, 2020

Li R, et al. NGF Attenuates High Glucose-Induced ER Stress, Preventing Schwann Cell Apoptosis by Activating the PI3K/Akt/GSK3β and ERK1/2 Pathways, 2017



施万细胞修复神经损伤

Tang W. et al., Cell Physiol Biochem, 2018 Jia L. et al., Dev Cell, 2021

施万细胞中小GTP酶Rheb调控的丙酮酸

代谢对轴突再生的影响

改善施万细胞氧化应激状态能恢复

神经传导速度

长期高糖高脂培

养的施万细胞对

神经细胞轴突再

生有何影响？
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研究方法和结果



研究思路



不同浓度葡萄糖下施万细胞生长情况（24h）

高浓度葡萄糖抑制施万细胞生长

标尺200μm；Control: 完全培养基
组；Glu25、50、100、200、250、
300mM: 含25、50、100、200、
250、300mM Glu 的完全培养基 



高浓度棕榈酸抑制施万细胞生长

不同浓度棕榈酸下施万细胞生长情况（24h）

标尺200μm；Control: 完全培养基组；PA0.2、0.4、0.6、0.8、1、2mM: 含0.2、0.4、0.6、0.8、1、2mM PA 的完全培养基



高浓度葡萄糖/棕榈酸抑制施万细胞生长

不同葡萄糖或棕榈酸浓度下施万细胞存活率（24、48、72h）
*p<0.05, ** p<0.01, 

*** p<0.001, ****p<0.0001



混合培养下施万细胞生长情况
B

混合培养下施万细胞生长情况和存活率

150mM葡萄糖浓度的细胞存活率比100mM葡萄糖浓度组更低，
且0.6mM棕榈酸浓度的细胞存活率也低于0.4mM棕榈酸浓度组。



施万细胞长期高糖高脂培养过程



施万细胞模型建立检测

A: CCK-8检测施万细胞在不同条件下的细胞存活率 B: 不同培养条件下施万细胞ROS水平

• 短期高糖高脂
组ROS水平升
高不明显

• 长期高糖高脂
组ROS水平进
一步提升

• 高糖高脂刺激
组细胞存活率
显著下降

• 长期高糖高脂
组存活率相比
短期刺激组进
一步下降



背根神经节高糖高脂培养

背根神经节（DRG）高糖高脂培养下的轴突损伤

标尺：200μm；Control: 完全培养基组；Glu25mM: 含 25mM Glu 完全培养基；Glu25mM 

PA0.2mM：含25mM Glu+0.2mM PA 完全培养基；箭头所指为轴突损伤处



共培养下背根神经节生长情况

不同条件的施万细胞和DRG共培养下轴突损伤情况

标尺200μm；SC、DRG为细胞预先处理条件，左侧为共培养下培养基成分；Control/Normal: 完全培养基组；Glu25mM PA0.2mM：
含25mM Glu+0.2mM PA的完全培养基；施万细胞呈圆型，DRG呈多角型或梭型，有轴突



共培养下背根神经节生长情况

施万细胞和DRG高糖高脂共培养下轴突损伤情况
标尺：200μm；第一行为DRG单独培养，第二行为DRG/SC共培养；上方为共培养的培养基成分，下方为细胞预处理条件；
Control: 完全培养基组；Glu25mM PA0.2mM：含25mM Glu+0.2mM PA完全培养基；施万细胞呈圆型，DRG呈多角型或梭
型，有轴突；箭头所指为轴突损伤处



共培养下背根神经节生长情况

DRG: Normal SC: Normal

施万细胞和DRG共培养下生长情况
标尺：20μm；S100b：S100钙结合蛋白B，红色荧光；Tubb3：微管蛋白β3，绿色荧光； DAPI：细胞核标志物，蓝色
荧光；Merge：三色荧光通道叠加；BF：明场通道



共培养下背根神经节生长情况

SC/DRG:Normal

施万细胞和DRG共培养下生长情况



共培养下背根神经节生长情况

DRG: Glu25mM+PA0.2mM SC/DRG: Glu25mM+PA0.2mM

施万细胞和DRG共培养下生长情况
标尺：20μm；S100b：S100钙结合蛋白B，红色荧光；Tubb3：微管蛋白β3，绿色荧光； DAPI：细胞核标志物，蓝色
荧光；Merge：三色荧光通道叠加；BF：明场通道

高糖高脂条件下单独培养的背根神经节轴突未能被
Tubb3 明显标记

高糖高脂共培养下
背根神经节则更难
观察到轴突
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结论与展望



研究总结

施万细胞和DRG互作关系模式图

• 长期高糖高脂培养模型

（Glu25mM+PA0.2mM）

• 高糖高脂环境下施万细胞帮

助DRG轴突再生的能力可能

减弱

• 为DPN的发生发展机制提

供了新视角

• 改善施万细胞功能可能是

DPN的潜在治疗方向

展望
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