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中药对神经干细胞增殖、分化和迁移作用及其机制的研究进展

万    凤，司银楚

（北京中医药大学中医学院，北京    100029）

摘要    中药通过促进神经干细胞增殖、分化来调节和改善神经再生微环境，促进神经损伤后的再生、修复和重建功能，使中药

在治疗缺血性脑卒中、神经退行性疾病中可通过多途径、多靶点的作用，发挥神经保护作用。中药在缺血性脑卒中、神经退行

性疾病治疗中具有独特的优势，因而使中药对神经干细胞的影响及其在治疗神经系统疾病中的潜力成为研究的新热点。本文

简要阐述中药对神经干细胞增殖、分化和迁移的作用及其机制的研究进展。
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Research progress on the effects and mechanisms of traditional Chinese medicine on the pro⁃
liferation, differentiation, and migration of neural stem cells
WAN Feng, SI Yinchu. (School of Traditional Chinese Medicine, Beijing University of Chinese Medicine, Bei‐
jing 100029, China)
Abstract    Traditional Chinese medicine regulates and improves the microenvironment of nerve regeneration by 
promoting the proliferation and differentiation of neural stem cells, thus promoting the regeneration, repair, and 
reconstruction functions after nerve injury. This enables traditional Chinese medicine to play a neuroprotective 
role in the treatment of ischemic stroke and neurodegenerative diseases through multiple pathways and targets. 
With the unique advantages of traditional Chinese medicine in the treatment of ischemic stroke and neurodegen‐
erative diseases, the impact of traditional Chinese medicine on neural stem cells and its potential in the treatment 
of neurological diseases have become a new research hotspot. This article briefly describes the research progress 
on the effects and mechanisms of traditional Chinese medicine on the proliferation, differentiation, and migration 
of neural stem cells.
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神经干细胞（neural stem cells, NSCs）是存在于

哺乳动物中枢神经系统内具有自我更新能力和多

向分化潜能的细胞群，主要分布于侧脑室室管膜下

层（subventricular zone, SVZ）和海马齿状回颗粒细

胞下层（subgranular zone, SGZ），NSCs 具有很强的

自我更新能力，可分化为神经元、星形胶质细胞和

少突胶质细胞的子代细胞，通过对称分裂和不对称

分裂维持干细胞和祖细胞的数量，为脑组织修复提
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供神经细胞，对神经系统的发育、再生和修复至关

重要[1-2]。近年来，中药在缺血性脑卒中、神经退行

性疾病治疗中发挥着独特优势和重要作用，本文结

合本团队近 10年来的研究成果以及其他国内外研

究成果，通过简述中药促进神经干细胞增殖、分化

和迁移的作用机制，及其调节和改善神经再生微环

境，促进神经损伤后的再生、修复和重建功能，使中

药能够发挥多途径、多靶点的作用，为临床应用中

药诱导NSCs增殖、分化治疗缺血性脑卒中、神经退

行性疾病提供参考。

1   中药对 NSCs 的作用及其机制

1.1    中药促进NSCs增殖和分化

NSCs作为神经系统中具有自我更新和多向分

化潜能的细胞，已成为神经科学研究领域的热点，

中药对 NSCs的作用研究主要聚焦于其对 NSCs增

殖、分化以及成熟过程的影响。本团队研究发现，

多种中药有效成分能够促进 NSCs 增殖并诱导

NSCs 特异性分化成神经元和神经胶质细胞，同时

通过建立大鼠海马 NSCs 体外氧糖剥夺/再灌注

（oxygen-glucose deprivation/reperfusion, OGD/R）模

型模拟脑缺血/再灌注损伤，研究人参皂苷对体外

OGD/R NSCs自我更新、增殖和分化的影响，发现人

参皂苷可促进缺氧诱导因子-1α（hypoxia inducible 

factor-1α, HIF-1α）和血管内皮生长因子（vascular 

endothelial growth factor, VEGF）含量进一步增加，

通过促进 NSCs的增殖，并分化为神经元和星形胶

质细胞的祖细胞，促进脑损伤结构和功能的修

复[3-4]。此外，人参皂苷Rg1能促进成年大鼠脑缺血

海马区 5-溴脱氧尿嘧啶核苷（5-Bromodeoxyuridinc,

BrdU）的表达，且BrdU/Tuj-1、BrdU/Vimentin双标阳

性细胞数量也明显增多，表明人参皂苷Rg1能够促

进海马区 NSCs的增殖和神经胶质样定向分化[5-6]，

其机制可能是人参皂苷Rg1中具有类似于生长因子

或刺激某些细胞分泌生长因子，促进 NSCs的胶质

样分化和增殖[7]。另外，黄芪甲苷能够通过上调

HIF-1α表达，增强氧糖剥夺 NSCs增殖与分化的能

力，促进脑缺血损伤的结构和功能的修复[8]。除此

之外，三七总皂苷能够调节体外培养的大鼠海马

NSCs 的增殖和分化水平，促进脑缺血损伤成年大

鼠前脑侧脑室 SVZ NSCs 或前体细胞巢蛋白 Nes‐

tin、增殖细胞核抗原（proliferating cell nuclear anti‐

gen, PCNA）、碱性成纤维细胞生长因子（basic fibro‐

blast growth factor, bFGF）、脑源性神经营养因子

（brain-derived neurotrophic factor, BDNF）合成及分

泌增加，通过自分泌或旁分泌作用，促进SVZ NSCs

存活、增殖、分化和自我更新，并在合适的剂量下明

显提高神经元的分化比例[9-13]。另外，本团队研究还

发现中药熟地黄、牛膝、菟丝子均可促进 NSCs 增

殖，采用系统溶剂萃取法及柱色谱法分离单味中药

各部位，并对促NSCs增殖的有效部位进行筛选，发

现毛蕊花糖苷和异毛蕊花糖苷可能是熟地黄中促

NSCs增殖的主要活性成分[14-15]，牛膝正丁醇部位和

多糖部位可能是其促NSCs增殖的主要活性部位[16]，

山奈酚是菟丝子中促进NSCs增殖的活性成分[17]。

除此之外，益气活血类中药及其活性成分具有

抗血栓溶解和抗炎作用，可改善中枢神经系统的微

循环，改善和修复脑损伤，刺五加、当归可维持

NSCs的存活，红景天、灵芝孢子、川芎嗪、栀子、黄

芪甲苷和人参皂苷 Rg1 等在体内促进 NSCs 增殖，

红景天和黄芪甲苷促进NSCs向神经元和胶质细胞

分化，黄芪、红花、麝香、黄芩苷、栀子苷、银杏内酯

B、红景天苷、黄芪甲苷、鹿茸多肽等在体外促进

NSCs的增殖和分化[18-20]。

1.2    中药对NSCs分化的特异性诱导作用

有研究表明，银杏内酯 B 能够促进 NSCs 的增

殖与分化，银杏内酯B通过拮抗氧自由基、增强神经

元的钙离子缓冲能力、提高细胞膜稳定性等机制，

从而拮抗多种因素对神经元的损害作用，同时推动

NSCs 向神经元样细胞分化，提高星形胶质样细胞

的分化成功率[21-22]。 研究发现，不同治则的中药单

体如黄芩苷、栀子苷、黄芪甲苷、三七总皂苷、银杏

内酯B等，能够诱导NSCs特异性分化成神经元，联

合应用黄芪甲苷、三七总皂苷等中药单体能够进一

步促进分化神经元的成熟[23]。这表明不同中药单体

之间的联合使用可能具有协同作用，从而更有效地

促进神经再生。此外，红景天苷[24]、鹿茸多肽[25]可促

进 NSCs向神经元方向分化，且存在着一定的量效

依赖关系。

1.3    中药促进NSCs迁移

本团队拟以去大鼠大脑皮层血管建立血管性

痴呆模型[26]，研究发现，成年大鼠去大脑皮层血管损

伤后，受损侧和对侧侧脑室 SVZ 的 PCNA、Vimen‐

tin、胶质纤维酸性蛋白（glial fibrillary acidic protein,

GFAP）阳性细胞数量增加，从SVZ进入吻侧迁移流

（rostral migratory stream, RMS）和胼胝体，在胼胝体
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内形成迁移链，并向皮层损伤区迁移，背外侧 SVZ

的神经胶质祖细胞形成经胼胝体迁移到病变部位，

表明去大脑皮层血管损伤引起受损侧及对侧 SVZ

中NSCs增殖，并且引起NSCs向神经胶质样细胞定

向分化，迁移到胼胝体中，并向皮层损伤区迁

移[27-29]。三七总皂苷能促进 PCNA、GFAP、Tuj-1 阳

性细胞沿胼胝体呈条带或流状表达，形成从外侧壁

SVZ上部向病灶周围的条带状迁移流，还出现自外

侧壁SVZ下部向病灶周围的流状迁移，三七总皂苷

具有促进脑出血大鼠侧脑室SVZ细胞增殖、迁移和

分化的作用，表明三七总皂苷具有促进脑出血后侧

脑室背外侧角室管膜下区NSCs增殖、分化，并向病

灶迁移，促进损伤修复的作用[30]。

此外，本团队采用损毁大鼠脑嗅球作为抑郁症

动物模型，发现金丝桃素各剂量组大鼠侧脑室外侧

和背外侧角的室管膜及室管膜下细胞明显增生，细

胞由单层变成了多层，向胼胝体迁移，并强表达增

殖细胞核抗原，表明金丝桃素通过促进室管膜及室

管膜下细胞增殖，迁移至嗅球，分化为新的神经元，

从而改善嗅球损毁大鼠的抑郁症状，金丝桃素可能

通过促进脑内 5-羟色胺（5-hydroxytryptamine,5-HT）

表达，以此促进室管膜细胞和室管膜下细胞的增

殖、迁移至嗅球，分化为新的神经细胞，从而改善行

为学症状，实现治疗抑郁症的作用[31]。

1.4    中药调控NSCs巢微环境

中药能够改善脑缺血后的干细胞巢微环境，对

海马神经发生与修复起到促进作用，这表明中药在

调节局部微环境、促进神经细胞生长和修复方面具

有潜在的应用价值。本团队通过分别将胎鼠星形

胶质细胞、脑微血管内皮细胞与NSCs共培养，模拟

体内复杂的NSCs巢微环境，发现人参皂苷、黄芪甲

苷、麦冬皂苷可能通过作用于大鼠星形胶质细胞和

脑微血管内皮细胞，促进缺血性脑损伤后的 NSCs

增殖并分化成神经元和星形胶质细胞的祖细胞，可

能与人参皂苷、黄芪甲苷、麦冬皂苷通过调控 HIF-

1α/VEGF 通路调节神经发生有关，表明人参皂苷、

黄芪甲苷、麦冬皂苷不仅对正常培养的 NSCs有促

增殖、分化的作用，而且对缺血性脑损伤的NSCs有

保护作用，通过调节HIF-1α基因的转录，促进HIF-

1α 活化，启动下游目的基因 VEGF 的表达，通过自

分泌和旁分泌的形式作用于脑损伤时的 NSCs，改

善 NSCs巢微环境，促进 NSCs增殖与分化，起到神

经保护作用，从而达到修复脑损伤、恢复脑功能的

目的[32-33]。

此外，有研究发现，黄芩苷可作用于脑微血管

内皮细胞和星形胶质细胞，可诱导 NSCs向神经元

分化并促进其成熟，黄芩苷可显著上调血小板衍生

生长因子（platelet-derived growth factor, PDGF）、

VEGF、神经生长因子（nerve growth factor, NGF）的

表达，说明黄芩苷的调控机制可能与调控脑微血管

内皮细胞、星形胶质细胞生长因子分泌、改善微环

境等有关[34]。

1.5    中药对NSCs增殖和分化调控的信号通路机制

中药对NSCs增殖与分化的影响主要通过多种

信 号 通 路 实 现 ，包 括 Notch、PI3K/Akt、Wnt/β

-catenin、JAK/STAT、ERK/MAPK、细胞生长因子

（growth factors, GFs）以及HIF-1α/VEGF等，这些信

号通路在 NSCs的增殖、分化以及成熟过程中起着

关键作用[35-36]，其中 Notch信号通路与 NSCs的增殖

和分化密切相关，人参皂苷 Rg1[37]、姜黄素[38]、黄芪

甲苷[39]等、中药复方六味地黄汤[40]、地黄饮子[41-42]、补

阳还五汤[43] 均可通过调控 Notch 信号通路促进

NSCs增殖、分化。本团队研究发现，人参皂苷、黄

芪甲苷、麦冬皂苷可通过调控 HIF-1α/VEGF 通路，

通过自分泌和旁分泌形式促进内源性NSCs增殖与

分化，促进脑缺血损伤功能的修复[32-33]。此外，有研

究发现，银杏内酯 B 则通过激活 PI3K/Akt 信号通

路、上调 HIF-1α、p-Akt 的表达促进 NSCs 增殖与分

化[44]，丹酚酸B能通过介导 PI3K/Akt信号通路来调

控NSCs的增殖与分化[45]，麝香酮也被发现能够通过

介导 PI3K/Akt信号通路促进脑缺血性损伤后NSCs

的增殖和分化[46]，姜黄素可以上调 Wnt/β-catenin信

号通路中的关键靶蛋白Wnt-3a及 β-catenin的水平，

从而介导Wnt/β-catenin信号通路来影响NSCs的增

殖与分化[47]，淫羊藿中的淫羊藿苷和淫羊藿黄酮类

分别通过介导 ERK/MAPK信号通路和 GFs信号通

路来控制NSCs的增殖与分化[48-49]。

总之，中药对 NSCs的影响研究揭示了其在神

经再生、损伤修复、神经保护等方面的潜在应用价

值。通过调控不同的信号通路和机制，中药能够促

进 NSCs 的增殖、分化和迁移，改善干细胞巢微环

境，进而促进神经系统的健康和功能恢复（表 1）。

然而，具体的作用机制和临床应用仍需进一步的研

究和探索。这些研究不仅揭示了中药在神经再生

领域的潜在应用价值，也为进一步开发基于中药的

神经再生药物提供了理论基础和实验依据。

万    凤，等 .中药对神经干细胞增殖、分化和迁移作用及其机制的研究进展 ·· 1567
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2   中药调控 NSCs 在缺血性脑卒中治

疗中的作用

缺血性脑卒中是一种严重的脑血管疾病，其高

发病率、致残率和死亡率使得寻找有效的治疗方法

尤为重要。NSCs作为一类具有自我更新和多向分

化潜能的细胞，可通过内源和外源途径替换损伤的

神经细胞组织，重建神经功能，促进脑卒中患者恢

复，在脑卒中后的神经修复和再生过程中起着关键

作用。中医药在缺血性脑卒中的治疗中，特别是在

调控 NSCs 方面，展现出了显著的作用，通过促进

NSCs增殖、提高NSCs活力及存活率、诱导NSCs向

神经元或神经胶质细胞分化等途径，促进缺血区域

的神经修复和再生[50]。同时，这些中药还能够调控

与神经修复相关的信号通路，如 Notch、HIF-1α/

VEGF、Wnt/β-catenin、NF-κB、JAK/STAT、PI3K/Akt、

MAPK、Nrf2等，进一步增强其治疗效果，在缺血性

脑卒中治疗中发挥神经保护作用。

本团队研究发现，人参、黄芪、麦冬、三七的有

效成分人参皂苷、人参皂苷Rg1、黄芪甲苷、麦冬皂

苷、三七总皂苷可分别以自分泌和旁分泌形式促进

缺血性脑卒中后 NSCs增殖与分化，来促进脑缺血

损伤功能的修复。人参皂苷、人参皂苷Rg1、黄芪甲

苷、麦冬皂苷等通过激活 HIF-1α 表达，启动下游

VEGF的分泌增加，改善NSCs巢微环境，促进脑缺

血损伤功能的修复[32-33]。三七总皂苷可通过上调

bFGF、BDNF 的表达，促进脑损伤大鼠侧脑室 SVZ

细胞增殖、分化，并向病灶部位迁移，促进脑损伤的

修复[51]。表明益气活血类中药对脑缺血性损伤的神

经发生和神经再生具有潜在益处。此外，本团队通

过网络药理学技术，研究发现熟地黄和山茱萸可调

中药有效成分

人参皂苷[3-4, 32]

人参皂苷Rg1[5-7, 37]

黄芪甲苷[8, 33, 39]

三七总皂苷[9-13, 30]

毛蕊花糖苷，异毛蕊花糖苷[14-15]

牛膝正丁醇部位、多糖部位[16]

山奈酚[17]

银杏内酯B[21-22, 44]

红景天苷[24]

鹿茸多肽[25]

金丝桃素[31]

麦冬皂苷[33]

黄芩苷[34]

姜黄素[38, 47]

丹酚酸B[45]

麝香酮[46]

淫羊藿苷[48]

淫羊藿黄酮类[49]

作用

促进NSCs增殖，诱导NSCs分化为神经元
和星形胶质细胞的祖细胞，改善NSCs巢微环境

促进NSCs增殖和神经胶质样定向分化

促进NSCs增殖、分化，
改善NSCs巢微环境

促进NSCs存活、增殖、迁移、
分化和自我更新的能力

促进NSCs增殖

促进NSCs增殖

促进NSCs增殖

促进NSCs增殖，
诱导NSCs向神经元分化

促进NSCs向神经元方向分化，
存在量效依赖关系

促进NSCs向神经元方向分化，
存在量效依赖关系

促进NSCs增殖、迁移和分化

促进NSCs增殖、分化，
改善NSCs巢微环境

促进NSCs增殖，诱导NSCs向
神经元分化，改善微环境

促进NSCs增殖、分化

促进NSCs增殖、分化

促进NSCs增殖、分化

促进NSCs增殖、分化

促进NSCs增殖、分化

机制

促进HIF-1α、VEGF的表达，
调控HIF-1α/VEGF信号通路

促进BrdU的表达；
调控Notch信号通路

促进HIF-1α、VEGF的表达，
调控HIF-1α/VEGF信号通路；

调控Notch信号通路

促进Nestin、PCNA、bFGF、
BDNF的表达，调控GFs信号通路

机制尚未明确

机制尚未明确

机制尚未明确

上调HIF-1α、p-Akt的表达，
调控PI3K/Akt信号通路

机制尚未明确

机制尚未明确

促进5-HT的表达

促进HIF-1α、VEGF的表达，
调控HIF-1α/VEGF信号通路

上调PDGF、VEGF、NGF的表达

调控Notch信号通路；
上调Wnt-3a、β-catenin的表达，
调控Wnt/β-catenin信号通路

调控PI3K/Akt信号通路

调控PI3K/Akt信号通路

调控ERK/MAPK信号通路

调控GFs信号通路

表1    中药有效成分对NSCs的作用及其机制
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节HIF-VEGF NSCs增殖信号通路、TNF通路和NF-

κB炎症反应通路、apoptosis 凋亡信号通路，熟地黄

—山茱萸药对在缺血性脑卒中后遗症阶段，通过对

神经功能的恢复、促 NSCs增殖、血管生成、抗神经

细胞凋亡和调节炎症因子，发挥缺血性脑卒中后的

脑神经保护作用[52]。

除此之外，中药与 NSCs移植联合应用可以促

进神经损伤功能恢复，本团队研究发现，NSCs移植

联合人参皂苷Rg1给药，可显著改善脑缺血/再灌注

模型大鼠脑梗死和神经功能缺损，为 NSCs与中医

药的联合应用研究提供依据[53]。中药与NSCs移植

的联合应用，在促进缺血性脑卒中损伤功能恢复方

面展现出了巨大的潜力，这种联合疗法的理论基础

在于中药的整体调节与NSCs的再生修复能力的结

合，旨在通过多途径、多靶点的作用机制，共同促进

脑卒中后受损神经功能的恢复。将中药与NSCs移

植联合应用，可以充分发挥两者的优势，形成互补

效应。一方面，中药的整体调节作用可以为 NSCs

的移植和存活提供良好的内环境；另一方面，NSCs

的再生修复能力则可以进一步巩固中药的治疗效

果，促进受损神经功能的恢复。

中药在缺血性脑卒中后的NSCs增殖、分化、迁

移中发挥着重要作用，以自分泌或旁分泌形式来保

护和维持内源性 NSCs的存活、增殖、分化和迁移，

为 NSCs 的修复和再生提供了有力的支持（表 2）。

未来，随着对中药作用机制的深入研究和临床应用

的不断推广，中药有望在缺血性脑卒中的治疗中发

挥更加重要的作用。

3   中药调控 NSCs 在神经退行性疾病

治疗中的作用

神经退行性疾病是一类复杂且难以治愈的疾

病，其发病因素多样，包括脑损伤、年龄增长、遗传

因素等。这些疾病往往导致感觉、运动和记忆功能

的丧失，给患者带来极大的痛苦。中药联合 NSCs

治疗神经退行性疾病，正在成为医学界研究的热点

之一。神经退行性疾病，如阿尔茨海默病（Al‐

zheimer’s disease，AD）、帕金森病（Parkinson dis‐

ease，PD）等，其发病机制复杂，传统治疗方法难以

根治，因此，探索新的治疗途径显得尤为重要。

NSCs 因其独特的生物学特性，如体外可持续增殖

和多分化潜能，并能够迁移至受损神经区域，通过

细胞替代作用替换已死亡或受损的神经细胞，从而

修复受损的神经网络。因此，NSCs 为治疗神经退

行性疾病提供了新的可能性。

本团队利用 D-半乳糖建立 NSCs 体外老化模

型，发现人参皂苷可以促进老化 NSCs中转录因子

SOX2〔SRY（sex determining region Y）-box 2，

SOX2〕和 B 淋巴瘤 Mo-MLV 插入区 1 同源物（B 

lymphoma Mo- MLV insertion region 1 homolog，

BMI-1）表达增加，人参皂苷通过调控这两种维持

NSCs“干性”的内源性转录因子的表达，促进NSCs

增殖、分化，表明人参皂苷具有改善和提高老化的

NSCs“干性”的作用，从而改善和延缓脑老化[54]。此

外，部分单味中药、中药有效成分及中药复方能够

通过调控 NSCs 治疗 AD 的相关因子及信号通路

Nestin蛋白、微管相关蛋白、BDNF、VEGF、Notch信

号通路、PI3k/Akt信号通路、BDNF/TrkB信号通路、

Wnt/β-catenin信号通路等，多靶向调控内源性NSCs

增殖，有效促进神经再生、抑制神经细胞凋亡、改善

脑内微环境、减轻神经炎症、诱导NSCs向神经元分

化，达到治疗AD的目的[55]。

中药在NSCs移植治疗神经退行性疾病中发挥

着重要的协同调控作用，通过激活内源性干细胞、

调整微环境和影响信号通路等多种途径，中药能够

优化 NSCs移植的效果，为神经退行性疾病的治疗

提供新的思路和方法。有研究发现，人参皂苷、三

七总皂苷等中药有效成分联合 NSCs 移植可促进

NSCs增殖，改善体内的微环境，激活体内的干细胞

分化以及激活体内本身的修复机制，从而使多巴胺

能神经元得到一定保护，从整体上使 PD 症状得到

改善[56]。中药能够刺激移植的NSCs通过旁分泌效

应分泌神经细胞所需要的营养因子，激活内源性神

经细胞再生，改善神经细胞存活所需内环境，提高

神经细胞活力，增加细胞存活率，通过多种机制发

挥作用，改善AD状态下神经元缺失及损伤[55]。

中药在促进NSCs增殖、分化、迁移治疗神经退

行性疾病方面具有独特的优势和潜力（表 2），目前

中药在神经退行性疾病治疗中的应用仍处于探索

阶段，其具体作用机制和疗效还需要进一步的研究

和验证。同时，由于 AD、PD 等神经退行性疾病的

病因复杂多样，单一的治疗方法往往难以取得理想

的效果。因此，未来需要综合运用中医药、现代医

学以及生物技术等手段，形成多途径、多靶点的综

合治疗方案，以更好地应对这一全球性的健康

挑战。
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4   问题与展望

中药在 NSCs研究中面临着诸多挑战，需要深

入研究中药对NSCs生物学特性的影响。首先由于

中药成分复杂，其中许多成分尚未被完全明确和分

离；其次，中药的作用机制通常涉及多个靶点和信

号通路，目前对于中药成分促进 NSCs增殖与分化

的具体作用机制和分子靶点尚不完全清楚，需进一

步探讨中药成分与NSCs及其微环境之间的相互作

用，揭示其作用机制；再次，目前关于中药对 NSCs

的研究主要集中在实验阶段，需进一步开展临床应

用研究，验证中药在缺血性脑卒中、神经退行性疾

病等疾病治疗中的有效性和安全性。

中药在 NSCs研究中具有独特的优势和潜力，

尽管面临着诸多挑战，但随着研究的深入和技术的

创新，中药在 NSCs治疗中的应用前景将越来越广

阔。未来研究需进一步探索中药的作用机制、优化

治疗方案并开展临床应用研究，为缺血性脑卒中、

神经退行性疾病的治疗提供更多有效的中药方案。

同时，也需要加强中药在 NSCs研究中的国际合作

与交流，共同推动中药在全球神经医学领域的发

展，中药对NSCs的调控作用为缺血性脑卒中、神经

退行性疾病的治疗提供了新的思路和方法，随着研

究的深入，中药在NSCs研究中的应用将不断拓展，

为神经医学的发展带来新的里程碑。
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