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中药调控神经干细胞增殖与分化相关信号通路研究
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摘 要：神经干细胞（NSCs）具有自我更新与多向分化潜能，在神经系统发育、稳态维持与损伤修复中起关键

作用，靶向调控 NSCs已成为神经再生医学领域的研究热点。中药防治神经系统疾病具有多成分、多靶点、多通路

协同作用的独特优势。研究表明，Notch、Wnt/β-连环蛋白（β-catenin）、骨形态发生蛋白（BMP）、音猬因子（Shh）
等经典信号通路及磷脂酰肌醇 3-激酶（PI3K）/蛋白激酶 B（Akt）、Janus 激酶（JAK）/信号转导与转录激活因子

（STAT）、丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）/细胞外信号调节激酶通路（ERK）、核转录因子-κB（NF-κB）等辅助通路

共同构成 NSCs增殖分化的精密调控网络，而中药复方、单味药及其活性成分能够通过干预上述信号通路，有效调

控 NSCs 的增殖与分化。本文系统综述了近年来中药对 NSCs 相关信号通路的调控作用及机制，以期为深入理解

中药干预神经再生的科学内涵提供参考，也为神经损伤与退行性疾病的治疗提供思路。
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神经干细胞（neural stem cells，NSCs）是一类存

在于中枢神经系统内、具有自我更新能力及多向分

化潜能的细胞群，在神经系统的发育、稳态维持以

及损伤后的修复与再生过程中发挥关键作用［1］。
其增殖、分化、迁移与存活受到一系列高度保守且

相互交织的信号通路的精密调控，这些通路通过下

游特定的转录因子网络共同调控 NSCs 的命运，构

成一个复杂的动态平衡系统［2］。NSCs 功能失调或

微环境恶化与脑卒中、脊髓损伤、阿尔茨海默病

（AD）及帕金森病（PD）等多种神经系统疾病的发

生和发展密切相关［3］。
因此，靶向调控 NSCs，促进内源性神经发生，

已成为神经再生医学领域颇具前景的治疗策略。

中药在防治神经系统疾病方面积累了丰富的实践

经验，并展现出多成分、多靶点、多通路协同作用的

独特优势。现代研究证实，多种中药复方、单味药

及其活性成分能够通过干预相关信号通路，有效调

节 NSCs 的增殖与分化［4-5］。这一作用的背后，蕴含

着深厚的中医理论支撑。尽管已有相当数量的研

究揭示了特定中药成分对 NSCs 及其信号通路的影

响，但这些发现仍较为分散，缺乏系统梳理，对于中

药复方多组分协同调控复杂通路的机制以及如何

将传统理论与现代分子生物学发现深度融合，仍有

待进一步阐释。本文系统综述近年来中药及其活

性成分调控 NSCs 增殖与分化的研究进展，以期为

深入理解中药干预神经再生的科学内涵提供参考，

并为相关疾病的治疗提供思路。

1　中药调控 NSCs 的中医理论基础

中医理论认为“肾为先天之本，藏先天之精”，
肾精作为构成和维持人体生命活动的原始物质，主
导生长、发育与修复过程。《灵枢·经脉》有云：“人
始生，先成精，精成而脑髓生”［6］，明确指出肾精为
脑髓生成的物质基础。中医虽言“神”（泛指精神、
意识、思维、情感等）藏于心，然其与脑关系密切。
明代李时珍在《本草纲目》中提出“脑为元神之
府”［7］，强调脑为神明所居之处，主司神明、统摄精
神；清代王清任在《医林改错》进一步指出“灵机记
性不在心在脑”［8］，认为认知、记忆、思维等智能活
动皆由脑所主导。故脑髓充盈，则精神饱满、思维
清晰、反应敏捷；脑髓亏虚，则常见健忘、失眠、反应
迟钝，甚则痴呆。

衰老是神经退行性疾病发生的主要危险因
素，随着人类平均寿命的延长，此类疾病对人类健
康的威胁日益严峻。NSCs 一方面具有分化为神经
元、星形胶质细胞和少突胶质细胞的潜能，并能通
过自我更新参与组织修复和神经替代，促进神经系
统功能恢复；另一方面可分泌神经营养因子，发挥
神经营养支持作用，助力神经再生［9］。在衰老过程
中，海马等神经发生区域的 NSCs 数量减少、增殖分
化能力减弱，新生神经元功能下降，导致大脑功能
下降，学习记忆能力逐渐衰退，此为老年认知障碍
的重要病理基础［10］。

由此可见，肾精与 NSCs理论上同源、生理功能
相近，且均与衰老进程密切相关；肾精“生髓充脑”
的功能或可通过发挥 NSCs 的作用实现，而 NSCs 增
殖分化功能失常亦可能与肾精失调有关。这一中
医生理观与现代细胞生物学的内在联系，为中药调
控 NSCs 提供了理论依据，亦为临床用药与作用机
制研究奠定了重要基础。
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2　 NSCs 增殖与分化的关键信号通路及中药调控

研究

NSCs 的增殖与分化命运由经典核心通路及辅
助调控通路共同决定，各通路通过下游特异性转录
因子精准控制细胞状态，并在功能上相互交叉、协
同作用，形成复杂的调控网络。中药能有效调控

NSCs 的增殖与分化过程，其作用机制主要通过干
预关键通路的核心分子，调控上下游信号传导实
现，这不仅是中药发挥神经保护与再生作用的关键
靶点，也为神经损伤和 AD、PD、中风等神经退行性
疾病提供了新的研究思路［4-5］。见图 1。

2.1　经典核心通路　
2.1.1　Notch 信号通路　Notch 信号通路高度保守，
是维持 NSCs 未分化状态与促进其自我更新的关键
通路［11-12］。该通路的下游核心转录因子多属碱性
螺旋-环-螺旋（bHLH）基因家族。例如，脑室下区
（SVZ）表达的 Hes1 和 Hes5 可抑制神经元分化，维
持 NSCs 及神经祖细胞（NPCs）的未分化状态与自
我更新能力［13］；Mash1 作为 Notch 靶基因，参与调控
SVZ 和海马齿状回（SGZ）区 NSCs 和 NPCs 的分化成
熟［14］；NeuroD 则主要在 SGZ 区域调节神经发生过
程［15］。此外，Zfp488 可促进 NSCs 向少突胶质细胞
分化［16］，Gsx2 在 SVZ 中通过抑制神经发生，减少
NSCs 增殖与自我更新，使其维持相对静息的未分
化状态［17］。

中药主要通过抑制 Notch 受体结合、阻断受体
切割或下调下游靶基因表达，解除通路对神经元分
化的抑制，部分中药还可协同其他通路共同调控增
殖与分化的平衡。补阳还五汤作为经典活血化瘀
方，相关研究表明其能够调控 Notch 信号通路中
Notch1、Hes1 及 Hes5 蛋白的表达，进而促进神经干
细胞的增殖与分化，有助于缓解脑组织细胞损伤，
改善神经功能缺损，发挥对脑缺血/再灌注损伤大
鼠的脑保护效应［18］。六味地黄汤则可能通过上调
碱性成纤维细胞生长因子（bFGF）表达，激活 Notch
通路，从而使 NSCs 维持在增殖状态［19］。地黄饮子

促进大鼠出血灶周脑组织 NSCs 再生的机制也与
Notch 通路激活有关，其可上调出血灶周围脑组织
细胞的 Notch1 表达，进而激活 Notch 信号通路并启
动靶基因转录［20］。蛇床子素具有抗炎、抗氧化及
神经保护活性，可通过下调 Notch1、上调 Ngn2 表达
的抑制 Notch 通路，从而诱导 NSCs 向神经元及少突
胶质细胞分化［21］。此外，丹参提取物丹参酮则直
接结合 Notch 通路配体 Jagged1，阻止其与 Notch1 受
体相互作用，进而下调 Hes1 表达，解除对 Mash1 的
抑制，最终促进多能 NSCs向神经元分化［22］。
2.1.2　Wnt/β-连环蛋白（β-catenin）信号通路　经
典 Wnt/β-catenin 信号通路是调控 NSCs 增殖与分
化的重要通路。其下游靶基因包括 Pax6、Pax3、
Dlx2、Oct4、Prox1、Emx2等，多数为锌指转录因子［23］。
其中，Pax6 在 SVZ 和嗅球（OB）中表达，参与平衡
NSCs 增殖、分化与自我更新；Emx2 参与调控 NPCs
迁移分化；Dlx2 在 SVZ 和 OB 中促进 NPCs 增殖；
Pax3则在脑室区（VZ）维持神经干/祖细胞（NSPCs）
稳定，反向影响 NSCs 分化；Prox1 在 SGZ 中稳定
NSPCs 并调控 NSCs 分化［24］。这些转录因子共同构
成 Wnt通路调控 NSCs命运的核心网络。

中药多通过激活 Wnt通路上游调控因子、抑制
β-catenin 降解或上调下游靶基因，增强 NSCs 增殖
能力，部分复方可通过调控该通路改善微环境，间
接助力 NSCs 功能稳定。例如，开心散能改善慢性

图 1　 中药调控NSCs增殖与分化相关信号通路与作用
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应激抑郁模型小鼠行为，并通过上调神经营养因子
表达、激活 Wnt/β-catenin 信号通路，促进海马区神
经元新生［25］。四逆散与六味地黄丸的提取物均能
激活 Wnt/β-catenin 信号通路，显著增加体外培养
NSCs 中神经元特异性烯醇酶阳性细胞数量，提示
其具有诱导 NSCs向神经元定向分化的潜能［26］。参
枣健脑口服液则对 AD 细胞模型中的 NSCs 具有多
维度调控作用，既能有效提升 NSCs 细胞活力、减轻
细胞损伤，又能增加神经球的直径与数量，促进
NSCs 向神经元分化，延长迁移距离，其机制与上调
Wnt-3a 和 β-catenin 蛋白表达、促进 GSK-3β 磷酸
化有关［27］。川芎的有效成分川芎嗪可靶向激活
Wnt/β-catenin 通路上游因子，上调 Pax6 表达，增强
SGZ 区前体细胞增殖［28］；提取自丹参根茎的丹酚酸
B，可减少 β-catenin 在胞质的降解，既促进 NSCs 增
殖，又可推动 NSCs 分化后神经元的突触成熟［29］。
蛇床子素通过活化 Wnt/β-catenin 通路，抑制 GSK-
3β、激活 β-catenin，减少神经元凋亡，促进转染 Aβ
前体样蛋白基因的 NSCs 增殖，并诱导其向神经元
分化［30］；姜黄素同样可通过上调Wnt-3a与β-catenin
表达，调控 NSCs的增殖与分化过程［31］。
2.1.3　骨形态发生蛋白（BMP）信号通路　BMP 属
于转化生长因子-β（TGF-β）家族，是一种细胞间
信号蛋白。其下游关键靶基因包括 SRY-盒转录因
子 2（SOX2）和少突胶质细胞转录因子 2（Olig2）。
SOX2 作为高迁移率转录因子，在 SVZ、SGZ 的 NSCs
及 VZ 的 NPCs 中均有表达，参与维持 NSCs 和 NPCs
的平衡，并抑制细胞凋亡［32］。Olig2 是一种 bHLH
转录因子，主要在 SVZ 中表达，可促进 NSPCs 增
殖，并诱导 NSCs 向少突胶质细胞分化、促进细胞
成熟［33］。

中药对 BMP 通路的调控主要集中于对关键靶
基因表达的调节，借此维持 NSCs 的干细胞特性与
分化平衡，或引导其向特定方向分化，为神经再生
提供支持。研究表明，红景天苷可通过促进 BMP
信号通路的活化，上调多种神经营养因子的表达，
诱导 NSCs 定向分化为神经元，进而加速神经损伤
后的修复、再生与功能恢复［34］。人参皂苷则能上
调衰老 NSCs 中 SOX2 的表达，维持干性标志物（如
Nestin）的表达水平，从而延缓细胞老化进程、保留
衰老 NSCs 的生物学特性［35］；此外，柴胡皂苷 d 可通
过提升 SOX2 表达量，增强 Oct4、Nestin 等干性标志
物的表达，同时抑制 NSCs 分化，维持其未分化增殖
状态，并提升细胞对高温环境的耐受能力［36］。
2.1.4　音猬因子（Shh）通路　Shh 及其同源基因印
度刺猬因子（Ihh）、沙漠刺猬因子（Dhh）在胚胎脊髓
发育中发挥关键调节作用。Shh 信号通路可通过
促进 NSCs 对称分裂来增强其自我更新能力。其核

心转录因子包括 Nkx2.2 与 Gli-1，Nkx2.2 在 SVZ 和
OB 中表达，可促进少突胶质细胞分化并抑制其自
我更新；Gli-1 属锌指蛋白家族，作为 Shh 通路靶基
因可有效促进 NPCs 增殖，二者协同构成 Shh 通路
调控 NSCs命运的核心机制［37］。

中药通过上调 Shh 通路核心受体、信号分子及
转录因子表达，增强 NSCs 的对称分裂与增殖能力，
部分成分可协同调控其他通路与炎症微环境。左
归降糖解郁方可通过激活 Shh 信号通路，上调相关
蛋白及 NSCs 标志物（Nestin、BrdU）的表达，促进自
我更新［38］。存在于虎杖、桑葚等多种中药中的白
藜芦醇，可特异性上调 Shh 通路中 Patched-1、Smo、
Gli1 蛋白及 mRNA 表达，激活信号传导，增强 NSCs
的存活与增殖能力［39］。黄芪多糖能够通过上调
Shh信号通路关键分子的表达水平，促进 NSCs向少
突胶质细胞及神经元定向分化，从而在脱髓鞘模型
小鼠中诱导髓鞘再生，并有效缓解相关神经功能
障碍［40］。
2.2　辅助调控通路　
2.2.1　磷 脂 酰 肌 醇 3- 激 酶（PI3K）/蛋 白 激 酶 B
（Akt）　PI3K/Akt 通路是调控 NSCs 存活与增殖的
核心辅助通路。其通过激活下游关键分子 Akt 的
磷酸化，直接抑制 NSCs 的凋亡信号，减少程序性死
亡；同时，磷酸化的 Akt 可进一步抑制糖原合成激
酶 3β（GSK3β）的活性，解除其对 Wnt/β-catenin 通
路的抑制作用，实现与 Wnt 通路的协同作用，显著
增强 NSCs的增殖能力［41-42］。

中药对 PI3K/Akt 通路的调控主要通过激活通
路核心分子实现，既能抑制 NSCs 凋亡、促进其增
殖，部分中药复方还可通过该通路调控改善造血微
环境，为 NSCs 提供间接营养支持，促进神经修复。
例如，益气活血化痰中药复方的药物血清在体外具
有促进神经干细胞分化增殖的作用，能够促进 NSC
生长、诱导 NSC 分化，且该效应受到 PI3K/Akt 抑制
剂 LY294002 的抑制，提示该复方促进 NSCs 增殖分
化的机制与对 PI3K/Akt 通路的调控有关［43］。通窍
活血汤通过激活 PI3K/Akt通路，促进 NSCs增殖，从
而减轻大鼠脑缺血再灌注损伤，发挥神经保护作
用［44］。黄芪的活性成分黄芪多糖通过血管内皮细
胞生长因子（VEGF）与受体 FLK-1 结合，诱导 Akt
磷酸化，进而激活PI3K/Akt通路，促进NSCs增殖［45］。
人参的主要活性成分人参皂苷 Rg1 通过抑制 Akt/
mTOR 磷酸化，下调下游衰老相关蛋白表达，延缓
NSCs 衰老［46］；基因芯片技术亦证实其促进神经干
细胞增殖的作用与 PI3K/Akt 信号通路相关［47］。人
参皂苷代谢物化合物K则通过抑制PI3K/Akt/mTOR
通路，下调 SOX2、Nanog、Oct4 等干性标志物，有助
于维持 NSCs 的未分化状态［48］。银杏内酯 B［49］、丹
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酚酸 B［50］和麝香酮［51］均可通过激活 PI3K/Akt 通
路，促进 NSCs的增殖与分化，调控其命运进程。
2.2.2　Janus激酶（JAK）/信号转导与转录激活因子
（STAT）通路　JAK/STAT 通路通过不同转录因子
的协同作用，精准调控 NSCs 的分化方向与增殖状
态。当该通路启动后，被激活的 STAT3可与下游的
转录因子 Samd1 结合，形成复合体进入细胞核，与
星形胶质细胞特异性基因 GFAP 的启动子结合，促
使 NSCs 向星形胶质细胞分化；而 STAT5 则主要介
导神经营养信号，激活增殖相关靶基因，增强 NSCs
的自我更新与增殖能力［52-53］。

研究表明，中药可通过抑制 JAK/STAT 信号通
路关键激酶与转录因子，抑制 NSCs 向星形胶质细
胞，诱导其向神经元分化，抑制炎症反应，改善NSCs
分化微环境。益肾化浊方的含药脑脊液可显著提
升 NSCs 中神经元标志物 Tubulin 阳性细胞比例，降
低星形胶质细胞标志物 GFAP 阳性细胞比例，其机
制可能与抑制 JAK2/STAT3 信号有关，提示该方具
有促进神经元分化、抑制胶质分化的双重调节作
用［54］。颐脑解郁复方通过抑制 JAK2/STAT3 通路，
促进氧-葡萄糖剥夺/再灌注损伤条件下 NSCs 的增
殖，并定向诱导其向神经元分化，同时减少向星形
胶质细胞分化，从而发挥神经保护作用［55］。补阳
还五汤所含的活性成分毛蕊异黄酮，可通过下调
JAK2/STAT3 通路活性，一方面促进 NSCs 增殖并引
导其向神经元定向分化，另一方面抑制向胶质细胞
的分化，并改善炎症微环境，实现多层面的神经修
复调控［56］。青蒿琥酯通过抑制 JAK2/STAT 通路，
不仅能增强 NSCs 的增殖能力与神经元分化潜能，
还可减少细胞凋亡，从而在缺血性卒中后为神经修
复与再生提供有力支持［57］。
2.2.3　丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）/细胞外信号
调节激酶通路（ERK）通路　MAPK/ERK 通路是调
控 NSCs/NSPCs 增殖与神经元功能成熟的关键通
路。该通路一方面，通过激活 ERK1/2 磷酸化，进
而调控转录因子 c-Myc 活性，形成 ERK1/2-c-Myc
信号轴，强力促进 NSPCs的增殖；另一方面，通过参
与突触相关蛋白（如突触素、微管相关蛋白等）的表
达，加速新生神经元突触成熟与功能整合，为神经
环路的修复与重建提供支持［58］。

中药通过上调 MAPK/ERK 通路激酶的磷酸化
水平，激活下游转录因子，促进 NSCs 增殖与突触成
熟，部分中药成分还可通过该通路协同神经营养因
子信号，强化新生神经元的功能。补肾填髓方能
恢复 AD 模型大鼠海马区脑源性神经营养因子
（BDNF）表达，通过激活 BDNF/神经营养因子酪氨
酸激酶受体 B 型（TrkB）下游信号促进突触成熟与
功能稳定［59］；天芪降糖胶囊则通过自分泌和旁分

泌途径，提升海马区 NSCs 合成与分泌神经营养因
子的能力，促进其存活、增殖与分化［60］。黄芪苷Ⅵ
通过激活表皮生长因子受体（EGFR）/MAPK 信号，
促进脑缺血后神经发生与功能修复［61］；淫羊藿苷
则通过介导 ERK/MAPK 信号通路，精准调控 NSCs
增殖与分化进程［62］。没食子酸能够通过激活MAPK/
ERK 信号通路，促进 NSCs 向未成熟神经元分化，并
增强其自身增殖能力。此外，经结构修饰后的没食
子酸衍生物，可进一步强化上述促进分化与增殖的
生物学效应［63］。
2.2.4　核转录因子-κB（NF-κB）通路　NF-κB 通
路是炎症与免疫应答的核心调控通路，其活性状态
直接影响 NSCs 的微环境与功能。生理状态下，
NF-κB通路参与维持微环境稳态；而在炎症或氧化
应激等病理条件下，其过度激活，会引发促炎因子
［如白细胞介素（IL-1β）、肿瘤坏死因子-α（TNF-
α）等］大量释放，导致微环境恶化，直接损伤 NSCs
的活性，抑制其增殖分化并诱导凋亡，阻碍内源性
神经再生进程［64］。

中药主要通过抑制 NF-κB 通路的异常活化，
减少炎症损伤，改善微环境，从而保护 NSCs。复方
阿胶浆通过调控 NF-κB 和 TNF-α 信号，促进造血
干细胞增殖，改善骨髓微环境，为 NSCs 提供营养支
持，维持其正常生理功能［65］。黎药鹧鸪叶提取物
能够通过抑制 NF-κB 信号通路，降低下游炎症因
子诱导型一氧化氮合酶（iNOS）与 TNF-α 的表达水
平，从而有效提升 NSCs 的活力［66］。芍药苷是从赤
芍与白芍等药物中提取的天然活性成分，其对
NSCs 的调控作用主要体现在以下 2 个方面：一方
面，芍药苷可通过抑制小胶质细胞的过度激活，下
调 p-NF-κB、IκB 等炎症通路关键分子的表达，减
少促炎因子的释放，从而优化 NSCs 的存活微环境；
同时促进神经营养因子的分泌，为 NSCs 提供营养
支持。另一方面，借助该改善后的微环境，芍药苷
能够进一步促进 NSCs 的增殖，抑制其凋亡，并定向
诱导其向多巴胺能神经元分化［67-69］。
2.3　中药对通路间交叉协同的调控　NSCs 的命运
并非由单一通路独立调控，而是依赖于多条通路间
交叉对话形成的复杂网络。例如，PI3K/Akt通路通
过磷酸化 GSK3β 与 Wnt 通路协同［70］；Shh 通路可通
过调控 Gli 家族转录因子，与 Wnt/β-catenin 通路形
成交叉激活，共同维持 NSCs的干性与增殖能力［71］；
NF-κB 通路在抑制炎症的同时，可与 PI3K/Akt 通
路协同调控细胞凋亡相关蛋白，同步保障 NSCs 的
存活与微环境稳定［72］。

中药的多成分、多靶点特性使其能够同时干
预多条通路，形成协同增效的调控网络。例如，补
阳还五汤可上调 Notch 通路相关分子表达，增强脑
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缺血后 NSCs 移植的神经保护效果［18］，并能激活
ERK/CREB通路，促进去势脑缺血大鼠海马区NSCs
的增殖［73］，其活性成分毛蕊异黄酮还可抑制 JAK2/
STAT3 通路，促进 NSCs 增殖、定向分化为神经元，
并减少炎症因子释放，优化了局部微环境［56］，体现
了该方其在多维度上的协同调控能力。黄芪多糖
一方面通过抑制 Wnt/β-catenin 与 Notch 通路相关
基因的表达，提高 NSCs 中 Nestin、SOX2 等干性标志
物水平，并抑制细胞在转化过程中的凋亡；另一方
面，通过激活 PI3K/Akt 通路，诱导 Akt 磷酸化，上调
FLK-1、VEGF 等因子的表达，直接促进 NSCs 增殖，
为神经再生构建了稳定的细胞来源［45，74］。
3　小结与展望

NSCs 的增殖分化受到多条信号通路构成的复
杂网络精密调控。中药以中医理论为指导，凭借多
成分-多靶点-多通路的整体调节优势，通过复方
配伍或单味药活性成分，可针对不同通路节点实现
对 NSCs 增殖与分化的精准调控。目前研究虽已揭
示部分中药的作用机制，但仍面临复方成分复杂、
机制解析不全、新兴通路探索不足及临床转化证据
缺乏等挑战。未来应结合多组学技术、类器官模型
与网络药理学，系统阐释中药多成分协同调控信号
网络的机制；加强中药单体与复方的整合研究；并
积极推进临床转化，探索中药在神经损伤及退行性
疾病治疗中的实际应用价值，从而为中医药现代化
与再生医学的发展提供新策略与新路径。
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Research on the Regulation of Neural Stem Cells Proliferation and 
Differentiation-Related Signal Pathways by Chinese Medicine
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ABSTRACT　Neural stem cells (NSCs) possess the capacity for self-renewal and multi-directional differentiation, and play a cru‐
cial role in the development, homeostasis maintenance, and injury repair of the nervous system. Targeted modulation of NSCs has 
thus emerged as a key research focus in the field of neural regenerative medicine. Chinese medicine confers unique advantages in the 
prevention and treatment of neurological disorders, characterized by the synergistic effects of its multi-component, multi-target, and 
multi-pathway mode of action. Studies have demonstrated that a sophisticated regulatory network governing NSCs proliferation and 
differentiation is jointly constituted by canonical core signaling pathways (e.g., Notch, Wnt/β -catenin, bone morphogenetic protein 
(BMP), and sonic hedgehog (Shh)) and auxiliary regulatory cascades (e. g., phosphatidylinositol 3-kinase (PI3K)/protein kinase B 
(Akt), Janus kinase (JAK)/signal transducer and activator of transcription (STAT), mitogen-activated protein kinase (MAPK)/extracel‐
lular signal-regulated kinase (ERK), and nuclear factor-kappa B (NF-κB)). Moreover, Chinese medicine formulae, single medicinal 
herbs, and their bioactive components can effectively regulate the NSC proliferation and differentiation by targeting the aforemen‐
tioned signaling pathways. This article systematically reviews the regulatory effects and mechanisms of Chinese medicine on NSCs- 
associated signaling pathways reported in recent years, with the aim of providing a theoretical basis for deciphering the scientific con‐
notation of Chinese medicine-mediated neural regeneration and offering novel therapeutic insights for the management of neural inju‐
ry and degenerative diseases.
KEY WORDS　neural stem cells; Chinese medicine; bioactive components; proliferation and differentiation; signaling pathways
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