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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Vascular aging is an important pathological basis for the aging of various organs and systems in the human
body, exerting a significant impact on the occurrence of common cardiovascular diseases such as hypertension, atherosclerosis,
myocardial ischemia -reperfusion injury, and coronary heart disease. The pathological mechanisms of vascular aging mainly
include cellular aging, oxidative stress, mitochondrial dysfunction, chronic low-grade inflammation, endothelial dysfunction, telomere
dysfunction, and epigenetic changes. Research on Chinese medicine focuses more on monomers and compound formulas of
Chinese medicines, mainly regulating signaling pathways such as TLR4/MyD88/NF-资B, NLRP3/Caspase-1, MAPK/ERK1, TNF-
琢/NF-资B, and PI3K/AKT to inhibit cellular aging, oxidative stress, and inflammatory, thereby delaying vascular aging. This
article has systematically reviewed the related mechanisms of vascular aging and its role in cardiovascular diseases, as well as
the pharmacological research progress of Chinese medicine in delaying vascular aging, aiming to provide new insights for the
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人口老龄化带来的健康问题日益严峻袁预计到

2030 年袁65 岁以上人口将占我国总人口的 16豫 [1]遥
衰老是一个复杂的过程袁在分子尧细胞尧组织和系统

水平上影响人类健康遥 血管老化是人体衰老的重要

标志袁与中老年人心血管疾病的发生密切相关袁它能

加剧体循环缺血袁尤其是心血管系统缺血袁影响疾病

发生阈值尧严重程度和预后袁引起相应的血管退行性

疾病袁为常见心血管疾病发展提供微环境[2-3]袁严重

影响老年人的健康和生存质量袁增加护理负担和成

本遥 近年来袁中医药在降低老年人心血管病死亡率尧
防治血管老化等方面袁展现出独特的优势[4]遥 本文系

统梳理血管老化相关机制及其在心血管疾病中的作

用尧中医药延缓血管老化的药理研究进展袁以期为心

血管疾病的预防和诊治提供新思路遥
1 血管老化的概念

早在 1680 年袁托马斯窑西登汉姆提出院野你和你

的动脉一样老遥冶[5]强调血管老化的重要影响遥血管

老化是导致人体各器官尧各系统衰老的重要病理基

础袁是一种特殊类型的机体衰老袁可分为生理性血管

老化和病理性血管老化袁其特征是血管结构和功能

发生一系列退行性改变袁也被称为血管退行性疾病[6]遥
结构上袁老化血管发生血管重塑袁表现为血管壁增

厚尧血管壁弹性下降尧血管腔扩张 3 个方面 [7]袁详见

图 1遥 功能上袁老化血管表现为血管稳态失调尧内皮

功能障碍尧血管细胞衰老增加等特征遥血管老化呈现

出明显的结构性和功能性变化袁二者之间相互关联遥
2 血管老化机制

目前袁研究认为血管老化的病理机制包括细胞

衰老尧氧化应激尧线粒体功能障碍尧慢性低度炎症尧内
皮功能障碍尧端粒功能障碍尧表观遗传改变尧DNA 损

伤尧营养传感失调尧蛋白质稳态失调尧脂质代谢紊乱尧
肠道菌群失调等遥
2.1 细胞衰老

血管内皮细胞渊endothelial cell袁EC冤和血管平滑

肌细胞渊vascular smooth muscle cell袁VSMC冤是两种

重要的细胞类型袁被认为是血管老化的执行者[8-9]遥
衰老 EC 可通过增加活性氧渊reactive oxygen species,
ROS)尧内皮素-1和血管紧张素域渊angiotensin 域, Ang
域冤水平袁减少一氧化氮渊nitric oxide袁NO冤产生袁诱
发内皮功能障碍袁加重血管老化袁增加心血管疾病的

发病风险[10]遥衰老的 VSMC 增殖尧迁移和分泌细胞外

基质的能力增加袁导致血管弹性降低尧血管腔扩张袁
引起血管重塑[11]遥 衰老的内皮祖细胞渊endothelial pro鄄
genitor cell袁EPC冤减少 EC 的数量袁导致血管内皮细

胞的再生和修复能力降低[12]遥 此外袁血管巨噬细胞是

一组具有组织特异性功能的免疫细胞袁可通过增

prevention, diagnosis, and treatment of cardiovascular diseases.
也运藻赠憎燥则凿泽页 vascular aging; aging; cardiovascular disease; cellular aging; oxidative stress; mitochondrial dysfunction;

chronic low-grade inflammation; endothelial dysfunction

图 1 血管老化的结构性改变要要要血管重塑
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加ROS 和炎症细胞因子表达袁引发内皮功能障碍袁
导致血管氧化应激和血压升高遥
2.2 氧化应激

氧化应激是血管老化的一个主要特征袁表明体

内产生 ROS 过多和/或清除 ROS 能力过低(抗氧化

酶活性减弱或抗氧化剂浓度降低)袁致使体内氧化还

原失衡[13]遥氧化应激促进血管壁中炎症介质释放袁导
致血管内皮功能异常和血管壁增厚遥随着年龄增长袁
老化血管会产生过量 ROS袁升高氧化应激水平袁抑制

NO 和超氧化物歧化酶渊superoxide dismutase, SOD冤
等抗氧化剂袁导致血管功能多方面受损遥血管 NO 生

成量减少和生物利用度降低袁会增加人体血管中

ROS 的生成袁导致氧化应激反应增加遥
2.3 线粒体功能障碍

线粒体功能障碍袁如线粒体 DNA渊mitochondrial
DNA, mtDNA冤突变尧线粒体动力学改变尧线粒体自

噬功能障碍和线粒体质量控制失衡等袁都可导致线

粒体形态异常袁膜电位下降袁ROS 生成和线粒体膜

渗透性转换孔渊mitochondrial permeability transition
pore, mPTP冤开放增加及 ATP 缺乏袁诱发氧化应激

和炎症反应袁同时加剧血管内皮损伤袁促进血管内皮

细胞衰老袁诱导细胞凋亡袁加速血管老化[14-15]遥 在老

化血管中袁线粒体电子传递链功能失调袁促使线粒体

ROS 生成增加袁减少锰超氧化物歧化酶渊Manganese
superoxide dismutase, Mn-SOD冤和谷胱甘肽渊gluta鄄
thione, GSH冤等抗氧化酶的表达袁同时降低 NO 生物

利用率袁影响血管舒张功能及通透性遥
2.4 慢性低度炎症

慢性低度炎症是衰老最常见的生物学特征袁又
被称为野炎性衰老冶[16]遥 血管壁微环境中的炎症因子

作为持续应激刺激袁促进细胞衰老袁损害血管功能遥
血浆中白细胞介素-6渊interleukin-6, IL-6冤尧白细胞

介素-18渊interleukin-18, IL-18冤尧C 反应蛋白和肿瘤

坏死因子-琢渊tumor necrosis factor-琢, TNF-琢冤等炎

症标志物的浓度在衰老人体中持续升高袁导致机体

内 ROS 水平升高袁发生氧化应激袁后又通过信号传

导促使血管内皮损伤袁从而加速血管老化进程[17]遥
2.5 内皮功能障碍

内皮功能障碍的重要特征之一是 NO 生物利用

度减少[18]遥 在机体衰老过程中袁与衰老相关的 NO 生

成量和生物利用度明显下降袁内皮型一氧化氮合酶

渊endothelial nitric oxide synthase, eNOS冤及其辅酶

四氢生物蝶呤的表达也随之降低袁从而影响血管舒

张功能袁导致血压升高袁促进血管老化[19]遥
2.6 端粒功能障碍

端粒是真核染色体末端的保护性结构袁维持细

胞连续分裂袁其长度的维持至关重要袁当端粒缩短尧
损伤及端粒酶活性下降时袁会发生细胞衰老及炎症

反应袁影响线粒体功能袁进而导致血管老化[20]遥 在衰

老过程中袁DNA 损伤和端粒功能障碍会激活 p53袁进
而抑制过氧化物酶体增殖物激活受体 酌 辅助活化

因子-1琢渊peroxisome proliferator-activated receptor 酌
coactivator-1 琢, PGC-1琢冤和线粒体 Sirt 3/4/5袁损害

线粒体功能袁其产生的 ROS 和 IL-18尧IL-1茁尧TNF-琢
等炎症因子袁导致氧化应激及炎症反应袁并进一步破

坏端粒结构袁抑制端粒酶活性袁加速端粒缩短袁从而

加重血管老化进程[21]遥
2.7 表观遗传改变

在衰老过程中袁DNA 甲基化异常袁会使炎症细

胞募集发生炎症反应袁血管内氧化应激增加袁加速血

管细胞外基质降解袁引起血管重塑袁还可导致端粒功

能障碍袁并通过影响 EC尧VSMC 和巨噬细胞功能袁加
速血管老化[22]遥 组蛋白修饰中袁芋型组蛋白去乙酰化

酶 Sirtuins 是重要的酶之一袁Sirtuins 家族共有 7种亚

型袁其中 Sirt3 的缺失会导致 SOD2 高度乙酰化和失

活袁大量的线粒体过氧化物累积袁血管稳态失衡[23]遥
miRNA 是一种通过调节基因表达袁参与生理过程调

节的小非编码 RNA[24]遥 一些 miRNA 通过对 eNOS尧
Sirt1尧p53 和 p21 的 miRNA 的特定作用来促进血管

老化遥 如 miR-217尧miR-34a尧miR-22 可通过抑制

Sirt1 的 miRNA袁引起内皮细胞衰老和功能障碍袁
同时加剧炎症反应及氧化应激[25]遥 miR-155 可抑制

eNOS 的 miRNA袁降低血管舒张功能袁并通过促单核

细胞趋化蛋白-1渊monocyte chemoattractant protein-
1, MCP-1冤的表达袁募集更多的单核细胞袁加剧炎症

反应遥
2.8 其他

血管老化的机制还包括 DNA 损伤尧营养传感失

调尧蛋白质稳态失调尧脂质代谢紊乱尧肠道菌群失调

等遥 DNA 损伤可通过氧化应激尧炎症尧细胞凋亡和

DNA 修复机制变化袁影响血管老化遥 营养传导失调

可以通过影响 mTORC1尧AMPK尧Sirtuins 等信号分子

来调控慢性炎症和其他衰老标志物[26]遥 在衰老过程

中袁蛋白质稳态受到干扰袁错误折叠的蛋白质可以
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图 2 血管老化的病理机制图

形成毒性聚集体袁激活折叠蛋白反应和 NOD 样受

体热蛋白结构域相关蛋白 3 渊NOD-like receptor heat
protein domain associated protein 3, NLRP3冤袁 诱导

IL-18和 IL-1茁 的异常分泌袁引发炎症反应袁加剧血

管老化[27-29]遥 此外袁异常脂质代谢袁可通过多种机制

影响血管健康袁包括内皮功能下降尧氧化应激增加尧
血栓风险升高等袁导致血管老化[30]遥 肠道菌群及其代

谢产物在一定程度上也影响血管内皮功能及血管新

生等袁可通过衰老尧饮食尧肥胖尧糖尿病尧高血压等因

素与血管老化相互关联[31]遥 血管老化的病理机制图

详见图 2遥
3 血管老化与心血管疾病

血管老化作为许多心血管疾病的主要诱因袁可
影响疾病发生阈值尧严重程度和预后袁引起相应的

血管退行性疾病袁包括动脉粥样硬化尧高血压尧心肌

缺血再灌注损伤尧冠心病尧心力衰竭尧外周动脉疾病尧
主动脉夹层等心血管疾病遥 因此袁针对血管老化的

早期诊断和干预措施对于延迟或预防心血管疾病至

关重要遥
3.1 动脉粥样硬化

在衰老过程中袁长期处于氧化应激状态袁会使机

体产生组织损伤袁血管内皮发生重塑袁最终发生动脉粥

样硬化[32]遥 衰老 VSMC可形成多种衰老相关分泌表型

渊senescence-associated secretory phenotype, SASP冤袁
刺激邻近的非衰老 VSMC 和 EC 表达黏附分子增

多尧炎症因子减少袁从而推动动脉粥样硬化斑块形

成曰并可通过分泌基质降解蛋白酶袁促进纤维帽变

薄袁导致斑块不稳定袁以及分泌成骨细胞分泌表型袁
增强其对钙化的易感性袁从而导致斑块钙化[33]遥
3.2 高血压

VSMC 衰老是导致高血压的重要原因之一遥 周

丽娟等[34]通过动物实验研究发现袁高血压可导致血

管结构改变袁血管重塑袁进而影响血管功能袁诱发并

加剧血管老化遥 其机制可能与 Ang 域表达增多袁导
致 NLRP3 炎性小体被激活袁诱导 VSMC 炎症尧迁移尧
增殖袁并进一步导致 VSMC 分化标志物 SM22琢 表达

减少袁细胞外基质的基质金属蛋白酶-9 增多袁调控

细胞内 Ca2+稳态的 Ca2+/Mg2+ ATP 酶活性降低相关遥
3.3 心肌缺血再灌注损伤

血管老化与心肌缺血再灌注损伤关系十分密

切袁老年患者缺血再灌注损伤表现明显重于年轻患

者遥 在心肌缺血再灌注损伤中袁血管 EC 功能障碍袁
分泌尧调节功能异常导致内环境稳态失调袁促使免疫

细胞吸附袁血管强烈收缩袁进而加重心肌细胞损伤[35]遥
3.4 其他

血管老化所带来的心脏血液供应受限会增加心

脏负荷袁进而增加心力衰竭的发病风险遥冠心病是冠

状动脉硬化的一种表现袁血管老化可能导致冠状动

脉狭窄和斑块形成袁限制心脏肌肉血液供应袁加剧

冠心病曰同时袁血管硬化和斑块导致的血管狭窄或

破裂亦可增加外周动脉疾病的风险遥 而主动脉夹层
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表 1 改善血管老化的常用中药单体

中药单体

人参皂苷 Rb1

当归多糖

党参多糖

黄芪多糖

黄芪甲苷

枸杞多糖

黄精多糖

柴胡多糖

肉苁蓉多糖

红景天苷

黄芩苷

川陈皮素

姜黄素

葛根素

机制/通路

抗细胞衰老尧Sirt1/eNOS/NO 信号通路

抗炎症反应尧抗氧化应激尧调节端粒

功能障碍

抗细胞衰老

抗氧化应激尧调节线粒体功能障碍

抗炎症反应尧 调节脂质代谢尧NLRP3/
ASC/Caspase-1 信号通路

抗细胞衰老

抗氧化应激尧ATR/Chk1 信号通路

抗炎症反应尧 抗氧化应激尧NF-资B 信

号通路

调节端粒功能障碍

调节端粒功能障碍

调节内皮功能障碍尧抗氧化应激

调节内皮功能障碍尧抗氧化应激尧NF-
资B 信号通路

抗氧化应激

抗炎症反应尧TLR4/Myd88/NF-资B 信

号通路

效应机制

Sirt1 mRNA 与蛋白表达尹尧eNOS mRNA 与蛋白表达尹尧NO尹尧PAI-1
mRNA 与蛋白表达引
IL-1茁引尧IL-6引尧SOD尹尧GSH尹尧MDA引尧ROS 的 mRNA 表达引尧p19 的

mRNA 表达引尧p21 的 mRNA 表达引尧p53 的 mRNA 表达引尧端粒长度

及端粒酶活性尹
p16 蛋白表达引尧p21 蛋白表达引
GSH-Px尹尧GR尹尧POD尹尧LPF引尧Sirt1 蛋白表达尹尧PGC-1琢蛋白表达尹
TC引尧TG引尧LDL引尧IL-6引尧CRP引尧TNF-琢引尧IL-10尹尧NLRP3 蛋白表

达引尧ASC 蛋白表达引尧Caspase-1 蛋白表达引
p53 蛋白表达引尧p16 蛋白表达引
MDA引尧ATR 蛋白表达引尧Chk1 蛋白表达引尧p53 蛋白表达引尧p21 蛋白

表达引
IL-1琢引尧IL-6引尧TNF-琢引尧SA-茁-gal引尧SAHF引尧ROS引尧 稳定线粒体

膜电位尧p53引尧p16引尧p65 蛋白的磷酸化引
MDA引尧端粒酶活性尹
TERT尹尧p-cMyc 蛋白表达尹尧cMyc 磷酸化尹
氮氧化物活性引尧ROS引尧eNOS尹尧NO尹
ox-LDL引尧TF引尧NF-资B引尧ROS引尧MDA引

LDH引尧ROS引尧MDA引尧Sirt3引尧GSH尹
IL-6引尧IL-1茁引尧TNF-琢引尧TLR4 蛋白表达引尧Myd88 蛋白表达引尧
IKK茁 蛋白磷酸化引尧I资B琢 蛋白磷酸化引尧NF-资B 蛋白磷酸化引
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所伴发的主动脉壁脆弱性增加袁亦与血管老化密切

相关遥
4 中药干预血管老化

目前袁研究发现多种中药单体尧中药复方可较好

干预血管老化袁通过抑制细胞衰老尧抗氧化应激尧抗
炎尧改善线粒体功能障碍尧调节脂质代谢等机制发

挥延缓血管老化的作用袁进而有助于防治心血管疾

病遥改善血管老化的常用中药单体尧中药复方详见

表 1要2遥
5 血管老化的中医学机制

叶素问窑上古天真论曳云院野女子噎噎五七袁阳明脉

衰袁面始焦袁发始堕冶野丈夫噎噎五八袁肾气衰袁发堕齿

槁冶遥 中医学认为袁女性 35 岁尧男性 40 岁开始出现

衰老的外在表征袁由于先天禀赋不足袁后天调摄失

宜袁导致人体生命精微物质耗散袁从而出现经络脏

腑功能失调以及机体外形构造等改变袁人体野阴平

阳秘冶的动态平衡状态和稳定性逐渐减弱袁生命力

逐渐衰弱遥 叶景岳全书窑论脾胃曳记载院野故人之自生

至老袁凡先天之有不足者袁但得后天培养之力袁则
补天之功亦可居其强半袁此脾胃之气所关于人生者

不小遥 冶
叶素问窑灵兰秘典论曳云院野心者袁君主之官也噎噎

主明则下安袁以此养生则寿噎噎主不明则十二官危袁
使道闭塞而不通袁形乃大伤袁以此养生则殃遥冶叶素问窑
六节藏象论曳云院野心者袁生之本袁神之变也袁其华在

面袁其充在血脉遥冶强调其他脏腑均以心为主导袁指出

心对于寿命的重要性袁认为心虚是衰老之主遥心主血

脉袁心气既能推动和调控血液运行袁输送营养物质于

全身袁又能推动和调控心脏的搏动袁维持脉道通利遥
此外袁叶素问窑刺法论曳云院野正气存内袁邪不可干遥 冶高
度概括中医学防治疾病的原则袁针对血管老化袁可
通过内养正气尧外祛邪气袁使机体达到野阴平阳秘冶
状态遥
5.1 精微虚乏袁不荣则衰

气血津液精亏虚导致血管老化遥 血行于脉中循

环不止袁发挥直接营养和滋润周身血脉的功能遥 叶难
经窑二十二难曳云院野血主濡之遥冶全身各个部分的生理

功能均在血液的濡养作用下得以正常发挥袁而气津

液精均与血液的化生密切相关袁精微物质不足均会

影响血液的濡养功能遥 因此袁以血虚为中心袁气血津

液精虚袁野不荣则衰冶的血管老化虚证袁宜野虚则补

之冶袁补益气血津液精袁常用治法包括益气尧养血尧滋
阴尧温阳尧生津尧填精遥 血虚导致的血管老化袁可用当

归等补血曰气虚所致血虚型血管老化袁可用人参尧黄
芪尧山药等益气补血曰津液亏虚所致血虚型血管老

化袁可用葛根尧天花粉尧天冬尧石斛尧生地黄等生津养
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血曰肾精亏虚所致血虚型血管老化袁可用枸杞子尧肉
苁蓉尧山茱萸尧熟地黄尧何首乌填精养血遥
5.2 痰瘀内阻袁不通则衰

瘀血尧痰饮阻滞导致血管老化遥 其中袁瘀血内阻

包括气滞血瘀尧血热致瘀尧血寒致瘀遥 瘀血易于阻滞

气机尧影响血液运行和新血生成袁导致全身血液运行

失常尧脏腑失于濡养袁发生血管老化遥 叶素问病机气

宜保命集窑素问元气五行稽考曳中提到袁年衰之人野精
耗血衰袁血气凝泣冶遥 血为气之母袁气为血之帅袁瘀血

产生后必然加重气机阻滞袁气机阻滞又可引起局部

或全身的血液运行不畅袁从而导致血瘀气滞尧气滞血

瘀的恶性循环遥 叶素问窑经脉别论曳云院野饮入于胃袁游
溢精气袁上输于脾袁脾气散精袁上归于肺袁通调水道袁
下输膀胱袁水精四布袁五经并行遥冶津液正常输布袁有
赖于脾气的运化袁若脾运化水液功能失常袁水液不能

布散而停滞体内袁积水成饮袁饮凝为痰遥痰性重浊黏

滞袁若痰浊流溢于血脉袁则脉道阻塞袁而致血管老化遥
瘀血尧痰饮二者成因不同袁在疾病形成过程中往往

相互影响袁互为因果袁既可因痰致瘀袁亦可因瘀致痰遥
因此袁针对瘀血尧痰饮为中心袁瘀血内阻尧痰饮停滞的

野不通则衰冶血管老化的实证袁宜野实则泻之冶袁通泻

野实邪冶袁常用治法包括活血尧散寒尧清热尧解毒尧祛湿尧
化痰遥 瘀血内阻导致的血管老化袁可用川芎尧姜黄行气

活血曰痰饮停滞导致的血管老化袁可用陈皮清气化痰遥
因此袁中医学可从虚实两方面预防尧延缓血管

老化遥气血津液精虚导致的血管老化袁可通过益气尧
养血尧滋阴尧温阳尧生津尧填精等治法补益气血津液

精曰而瘀血内阻尧痰饮停滞导致的血管老化袁可通过

活血尧散寒尧清热尧解毒尧祛湿尧化痰来通泻实邪遥 常

用的中药包括当归尧人参尧黄芪尧葛根尧枸杞子尧肉苁

蓉尧何首乌尧黄精尧川芎尧姜黄等遥 同时袁人参皂苷 Rb1尧
当归多糖尧党参多糖尧黄芪多糖等中药单体及左归

饮等中药复方袁可通过调控 NF-资B尧Sirt1/eNOS/NO尧
NLRP3/ASC/Caspase-1尧PI3K/AKT尧TLR4/Myd88/NF-
资B 等信号通路袁从而发挥抗细胞衰老尧抗氧化应激尧
抗炎等作用袁达到延缓血管老化的作用遥 详见图 3遥

表 2 改善血管老化的常用中药复方

中药复方

左归饮

补阳还五汤加减

首乌丸

八子补肾胶囊

补肾延龄方

补肾活血方

当归补血汤

血管抗衰方

调脂方

药物组成

熟地黄尧山药尧枸杞子尧山茱萸尧茯
苓尧炙甘草

黄芪尧当归尾尧赤芍尧川芎尧桃仁尧红
花尧地龙尧瓜蒌尧薤白尧半夏尧党参尧
麦冬尧五味子

制何首乌尧熟地黄尧酒牛膝尧桑椹尧
酒女贞子尧墨旱莲尧桑叶尧黑芝麻尧
菟丝子尧金樱子尧盐补骨脂尧豨莶

草尧金银花

人参尧菟丝子尧枸杞子尧五味子尧蛇
床子尧金樱子尧覆盆子尧韭菜子尧川
楝子尧鹿茸尧海马尧生地黄尧淫羊藿尧
巴戟天尧肉苁蓉尧川牛膝

鹿角胶尧枸杞子尧肉苁蓉尧巴戟天尧
赤芍尧陈皮

熟地黄尧女贞子尧淫羊藿尧川芎尧水
蛭尧生山楂

当归尧黄芪

人参尧三七

泽泻尧丹参尧决明子尧何首乌尧郁金尧
山楂

机制/通路

抗氧化应激

抗氧化应激尧 调节脂质代

谢尧Nrf2/ARE 信号通路

抗细胞衰老尧 表观遗传学

调控尧TNF-琢/AKT/NF-资B
信号通路

抗细胞衰老尧抗炎症反应

抗炎症反应尧抗氧化应激

抗细胞衰老

抗炎症反应 尧PI3K -AKT
信号通路

抗炎症反应尧抗细胞衰老尧
miR -146a/TRAF6/NF -资B
信号通路

抗炎症反应尧 调节脂质代

谢尧调节端粒功能障碍

效应机制

SOD尹尧GSH-Px尹尧CAT尹尧MDA引

Sirt1 蛋白表达尹尧Nrf2 蛋白表达尹尧ARE
蛋白表达尹尧NQO-1 蛋白表达尹尧HO-1 蛋

白表达尹尧GSH-Px尹尧SOD尹尧MDA引尧ROS引尧
TC引尧TG引尧LDL-C引
DNA 甲基化尹尧p21引尧p53引尧TNF-琢引尧
IL-6引

IL-1茁引尧IL-2引尧IL-12引尧p70引尧IFN-酌引尧
TNF-琢引尧IL-4尹尧IL-10尹

TNF-琢引尧IL-6引尧p21引尧SOD尹

miRNA-217引尧端粒损伤引尧端粒酶活性尹

IL-6引尧TNF-琢引尧IL-10尹

p16 蛋白表达引尧p21 蛋白表达引尧miR-
146a引尧TRAF6尹

TG引尧TC引尧HDL引尧hs-CRP引尧IL-6引尧
LDL引尧端粒长度及端粒酶活性尹
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图 3 血管老化的中医病机与治法

6 结语

目前袁随着社会老龄化加剧袁心血管疾病问题日

益突出遥 血管老化是心血管疾病发生与发展的重要

推动因素遥 经过综合整理发现袁多种中药单体及中

药复方通过不同信号通路影响血管老化机制袁从而

有效延缓衰老进程遥 未来的科学研究应当结合已有

的研究成果袁同时不断探索新的机制袁以深入探讨中

医药在延缓血管老化过程中的作用及靶点遥 这一研

究方向对于提高治疗的针对性和精准度至关重要袁
有望为心血管疾病的预防和治疗带来全新的思路袁
进一步提升临床治疗效果遥
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