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［摘要］ 目的：观察人参-三七-川芎提取物对延缓内皮微粒（EMPs）诱导的血管内皮细胞衰老的影响，并探索其作用机制。

方法：以人脐静脉内皮细胞（HUVECs）为研究对象，复制性衰老 10～12 代细胞作为衰老模型，实验分为年轻组（2～4 代细胞）、
衰老组（10～12 代细胞）、单纯 EMPs干预组（提取衰老细胞产生的 EMPs来干预年轻细胞）以及中药低、中、高剂量组（200，300，

400 mg·L-1）。结合衰老相关 β半乳糖苷酶（SA-β-gal）染色法和碘化丙啶（PI）单染法检测细胞周期来判断细胞衰老程度。采用

细胞活性和细胞增殖检测（CCK-8）法筛选给药浓度，两步离心法分离出 EMPs，藻红蛋白（PE）CD31 抗体或异硫氰酸荧光素

（FITC）Annexin V 标记分离得到的 EMPs，并用流式细胞术进行定量，2'，7'-二氯荧光素二乙酸酯（DCFDA）染色检测细胞内活

性氧（ROS）水平。结果：与衰老组比较，中药给药组可显著降低衰老细胞 SA-β-gal活性（P<0.01），使细胞周期 S 期阻滞得到恢

复（P<0.01），并降低衰老细胞分泌 CD31+ EMPs 及 Annexin V+ EMPs 的数量（P<0.05）。与年轻组比较，单纯 EMPs 干预组可诱

导年轻细胞 SA-β-gal 活性增强（P<0.01），细胞周期阻滞于 S 期（P<0.05），与衰老组比较，但在 EMPs 干预的同时给予中药干预

后，可明显抑制 EMPs 介导增强的 SA-β-gal活性（P<0.05），并使 S 期阻滞得到恢复。中药组还可明显抑制 EMPs 诱导的细胞内

ROS 增高（P<0.05，P<0.01）。结论：人参-三七-川芎提取物可通过影响 EMPs 延缓复制性血管内皮细胞衰老，其机制可能与抑

制 EMPs诱导的细胞内 ROS 水平增高有关。
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［Abstract］ Objective： To investigate the effect of Ginseng Radix et Rhizoma-Notoginseng Radix et

Rhizoma-Chuanxiong Rhizoma extract on endothelial microparticles（EMPs）-induced vascular endothelial cell

senescence，and explore the possible mechanism. Method：Human umbilical vein endothelial cells（HUVECs）
were used as the research objects，and the aged model was established with 10-12 passages of replicative

senescence cells. The experimental cells were divided into young group（2-4 passage cells），aged group（10-12
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passage cells），only EMPs intervention group（extract EMPs produced by aged cells to intervene young cells）
and low dose，middle dose and high dose drug intervention groups（200，300，400 mg·L-1）. Senescence related

β -galactosidase（SA-β -gal）staining and cell cycle propidium iodide（PI）staining were used to determine cell

senescence. Cell counting kit-8（CCK-8）assay was used to screen the drug concentration. EMPs were extracted

by two-step centrifugation，EMPs labeled with phycoerythrin（PE）anti-human CD31 antibody or fluorescein

isothiocyanate（FITC）annexin V were detected by flow cytometry，intracellular reactive oxygen species（ROS）
were detected by 2'，7'- dichlorofluorescein diacetate（DCFDA）staining. Result：After treatment with the drug，

SA-β-gal activity of the aged cells significantly decreased（P<0.01），the S phase arrest was restored（P<0.01），
and the number of CD31+ EMPs and annexin V+ EMPs secreted by aged cells decreased（P<0.05）. Compared

with the young group，only EMPs intervention group could induce increased SA-β-gal activity and S phase arrest

in young cells（P<0.05，P<0.01）. However，after intervention of EMPs and the drug，EMPs-mediated increase

of SA- β -gal activity was significantly inhibited and S phase arrest was restored（P<0.05）. The increase of

intracellular ROS induced by EMPs was also significantly inhibited by the drug（P<0.05，P<0.01）. Conclusion：

Ginseng Radix et Rhizoma-Notoginseng Radix et Rhizoma-Chuanxiong Rhizoma extract can delay the

senescence of vascular endothelial cells by influencing EMPs，and the mechanism may be related to the

inhibition of increased intracellular ROS induced by EMPs.

［Key words］ endothelial microparticles； senescence；Ginseng Radix et Rhizoma-Notoginseng Radix et

Rhizoma-Chuanxiong Rhizoma extract； reactive oxygen species（ROS）；human umbilical vein endothelial

cells（HUVECs）

我国是全球老龄人口最多的国家，预计到 2025

年老龄人口将突破 3 亿，开展延缓衰老的研究对健

康事业意义重大［1］。心血管疾病、糖尿病等与衰老

密切相关的疾病，都存在血管老化的病理改变，而

血管内皮细胞衰老是血管老化的重要特征［2-3］。近

年来，内皮微粒（EMPs）在衰老以及血管性疾病中的

作用引起了学者们的重视。EMPs 是从激活或损伤

的 内 皮 细 胞 上 脱 落 的 微 小 囊 泡 ，其 直 径 约 0.1~

1 μm，含 有 胞 浆 ，膜 蛋 白 ，RNA 和 微 小 RNA

（miRNA），具有母体细胞来源的膜磷脂结构及蛋白

质成分，并携带有母体细胞源的膜表面分子标记

物［4］。EMPs 可参与细胞间信息传递及各种病理过

程［5-6］，是反映内皮损伤及内皮功能障碍的新标

记物［7］。

本课题组一直致力于益气活血中药人参-三七-

川芎提取物延缓血管老化的研究，明确了人参 -三

七 -川芎提取物延缓血管老化的干预疗效及部分关

键 作 用 机 制 ，如 抗 氧 化 应 激 、抗 血 管 紧 张 素Ⅱ
（Ang Ⅱ）干预等［8-10］，但尚未涉及人参-三七-川芎提

取物对 EMPs 的作用及机制。本研究以复制性人脐

静脉内皮细胞（HUVECs）衰老为模型［11］，探索 EMPs

对 HUVECs 衰老的影响及人参-三七-川芎提取物的

干预作用，为进一步研究人参 -三七 -川芎提取物延

缓血管老化提供实验依据。

1 材料

1.1 药物 人参、三七、川芎合剂冻干粉由北京因

科瑞斯医药科技公司制备提供。药物为道地药材，

单味药成分检测符合药典的规定和标准，按 2∶3∶4

比例破碎成粗粉，经过醇提、浓缩、真空减压制成干

膏粉，最终 1 g 冻干粉相当于生药 4.286 g［12］。使用

时用磷酸盐缓冲液（PBS）配制成 10 g·L-1的贮存液，

用 0.22 μm 的滤器过滤分装，保存于-20 °C 冰箱中。

1.2 细胞 HUVECs 购自美国 Sciencell 公司（批号

8000）。
1.3 试剂 内皮细胞培养基，胎牛血清，内皮细胞

生长因子，青霉素/链霉素溶液，胰酶/乙二胺四乙酸

（EDTA）消化液 0.05%，细胞冻存液，磷酸盐缓冲液

（美国 Sciencell 公司，批号分别为 1001，1001-prf，

0500，1052，0503，0183，0133，0303）；细胞活性和细

胞增殖检测（CCK-8）试剂盒（同仁化学研究所，批号

LG615）；细胞衰老 C12FDG lacZ 基因表达试剂盒，

CountBright Absolute Counting Beads（ 美 国

Molecular Probes 公 司 ，批 号 分 别 为 I-2904，

C36950）；细胞周期碘化丙啶（PI/）RNase 染色缓冲

液，异硫氰酸荧光素（FITC）Annexin V（美国 BD 公

司，批号分别为 550825，556420）；藻红蛋白（PE）人
CD31 抗 体（美 国 Biolegend 公 司 ，批 号 303106）；
DCFDA 细 胞 活 性 氧（ROS）检 测 试 剂 盒（ 美 国
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Abcam 公司，批号 ab113851）。
1.4 仪器 AE2000 型倒置相差显微镜及成像系统

（麦克奥迪实业集团有限公司）；Forma 370 型细胞

培养箱（美国 Thermo 公司）；Cytomics FC500 型和

CytoFLEX LX 型流式细胞仪，Optima L-100 XP 型

超速离心机（美国 Beckman 公司）；Accuri C6 型流式

细胞仪（美国 BD 公司）；Synergy H1 型全自动酶标

仪（美国 Bio-Tek 公司）。
2 方法

2.1 细胞培养及传代 将 HUVECs 放于 37 ℃ 5%

CO2培养箱中培养，当细胞密度在 90% 以上时传代。

倒掉原培养基，杜氏磷酸盐缓冲液（DPBS）洗后加

入胰酶/EDTA 消化液，等细胞皱缩变圆时中止消

化，收集细胞并 1 000 r·min-1 离心 5 min（离心半径

15.7 cm）。弃上清后重悬，按照 1∶2 传代培养。

2.2 复制性衰老模型建立及分组 通过传代的方

法将 HUVECs 培养至 10~12 代，建立复制性衰老模

型［11］。年轻内皮细胞（young ECs）采用第 2~4 代

HUVECs；衰老内皮细胞（aged ECs）采用第 10~12 代

HUVECs。实验分为年轻组（young ECs），衰老组

（aged ECs），单纯 EMPs 干预组（EMPs+young ECs）
以及人参 -三七 -川芎提取物低、中、高剂量组（200，

300，400 mg·L-1）。
2.3 CCK-8 法检测细胞增殖活力 将细胞以 5×

103个/孔接种于 96 孔板，每组设立 6 个复孔，待细胞

贴壁后，每组进行相应的处理，药物作用 48 h 后，将

孔板中原液体吸出，向每孔内加入用基础培养基稀

释成含 10% CCK-8 的试剂液，置于 37 ℃培养箱中

孵育 2~3 h，于酶标仪 450 nm 波长处检测吸光度 A。

2.4 细胞衰老 β-半乳糖苷酶（SA-β-gal）荧光染色检

测衰老程度 将细胞接种于 6 孔板中培养至 80% 融

合度，吸除原培养基，加入含氯喹 300 μmol·L-1的培

养基孵育 1 h，吸除后加入含 C12的二 -β-D-半乳吡喃

糖苷（FDG）33 μmol·L-1 的培养基孵育 1 h，吸除后

用冷 DPBS 洗涤 1 次，消化细胞后用流式细胞仪检

测荧光强度。

2.5 PI 单染法检测细胞周期 消化并收集细胞，

500×g 离心 5 min，弃上清。将细胞悬液加入 70% 冷

乙醇中，固定过夜。500×g 离心 5 min，弃上清。加

入 PI/RNase 染色液 400 μL，充分混匀细胞，37 °C 孵

育 15 min 后上流式细胞仪检测。

2.6 两步离心法分离出 EMPs 在无菌条件下，通

过两步离心法从衰老细胞的培养基中收集 EMPs。

在室温下 800×g 离心 15 min，去除细胞和细胞碎片；

然后在 13 000×g，4 °C 下离心 60 min，弃上清，用缓

冲液或培养基重悬 EMPs用于检测或干预。

2.7 流式细胞术检测 EMPs 数量 首先，对 EMPs

进行标记。取已制备好的 EMPs悬浮液样本 50 μL，

加入 5 μL PE CD31 抗体或 FITC Annexin V 孵育

15 min（加入 CD31 抗体的样本需在冰上孵育，加入

Annexin V 的 样 本 需 常 温 孵 育），再 加 入 staining

buffer或 Annexin V binding buffer 400 μL 稀释待测。

然后，用已知直径的标准微球对流式细胞仪进行尺

寸校准，圈定 0.1~1 μm 范围的门；最后，在上机检测

前向样本中加入已知浓度的标定珠，圈定相应的标

定珠门，从而计数定量。计数算法为 A/B×C/D=

EMPs 样品浓度/μL，A=EMP 事件数，B=标定珠事件

数 ，C= 指 定 批 次 的 标 定 珠 数 量（标 定 珠 数 量/

50 μL），D=样本体积（μL）。根据计数结果，对应地

算出每组 EMPs 总量，在收取样本的同时对每组进

行细胞计数。CD31+ EMPs 及 Annexin V+ EMPs 的

统计结果为每 1×103 个细胞产生的 CD31+ EMPs 及

Annexin V+ EMPs 数量。计数定量后根据 CD31+

EMPs 样本浓度，稀释 EMPs 至 1×104 个/mL，并进行

干预研究。

2.8 细胞内 ROS 检测 用不含酚红的完全培养基

重悬细胞并接种于底部透明、四壁全黑的 96 孔板

中，每孔 100 μL，待细胞贴壁后对各组进行相应的

处理，并培养 24 h 或 48 h。在处理完成前 1 h 时，在

处理培养基中将 DCFDA 稀释至 20 μmol·L-1，并预

热至 37 °C。处理完成前 45 min，直接向 96 孔板中

加入 DCFDA 稀释液 100 μL，放回至培养箱中避光

孵育 45 min 后，用酶标仪在 485 nm/535 nm 处读取

终点，计算荧光强度。

2.9 统计学分析 采用 GraphPad Prism 7.0 软件进

行统计分析，所有数据用 x̄± s 表示，多组间比较采用

单因素方差分析，两组间比较采用 Student's t 检验，

以 P<0.05 为差异有统计学意义。

3 结果

3.1 人参 -三七 -川芎提取物对 HUVECs 增殖活力

的影响 与 aged ECs 组比较，药物质量浓度在 100~

500 mg·L-1 时，细胞增殖能力显著升高（P<0.01）。
药物质量浓度在 500 mg·L-1 时，其增强细胞活力的

程度不如在 400 mg·L-1 时，因此高剂量干预质量浓

度选择 400 mg·L-1。人参-三七-川芎提取物低、中剂

量干预质量浓度分别选择 200，300 mg·L-1。药物质

量浓度在 600 mg·L-1 时，细胞增殖能力与未用药时

无明显差异。而质量浓度为 800 mg·L-1 时，显著抑

··52



第 27 卷第 8 期
2021 年 4 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 27，No. 8

Apr. ，2021

制细胞增殖（P<0.01）。本研究后续实验选择 200，

300，400 mg·L-1作为药物干预内皮细胞的低、中、高

剂量。见表 1。

3.2 人参 -三七 -川芎提取物对 aged ECs SA-β-gal

染色的影响 与 aged ECs 组比较，人参 -三七 -川芎

提取物显著降低 SA-β-gal活性（P<0.01）。见表 2。

3.3 人参 -三七 -川芎提取物对 aged ECs 细胞周期

的影响 与 young ECs组比较，aged ECs组的 S 期细

胞所占百分比显著增高（P<0.01），G0/G1期细胞所占

百分比显著降低（P<0.01），G2/M 期细胞所占百分比

明显增高（P<0.05），即 aged ECs 周期阻滞于 S 期。

药物干预 aged ECs 48 h 后，与 aged ECs 比较，S 期细

胞所占百分比明显减少（P<0.05），并且与 young

ECs组无明显差异。见表 3。

3.4 人参-三七-川芎提取物对 aged ECs 分泌 EMPs

分泌数量的影响 与 aged ECs 组比较，人参 -三七 -

川芎提取物干预 aged ECs 48 h 后，CD31+ EMPs，

Annexin V+ EMPs数量明显降低（P<0.05）。见表 4。

3.5 EMPs 诱导 young ECs 早衰及人参 -三七 -川芎

提取物的干预作用 与 young ECs 组比较，SA-β-gal

活性显著增强（P<0.01）；与 EMPs+young ECs 组比

较，人参 -三七 -川芎提取物低、中、高剂量组干预

48 h 后，SA-β -gal 活性明显降低（P<0.05，P<0.01）。
见表 5。

3.6 EMPs 诱导 young ECs 细胞周期阻滞及人参 -

三七 -川芎提取物的干预作用 与 young ECs 组比

较，EMPs干预 young ECs 48 h 后，S 期细胞所占百分

比明显增高（P<0.05）；与 EMPs+young ECs 组比较，

低、中、高剂量人参 -三七 -川芎提取物对 EMPs 诱导

的 S 期阻滞情况差异无统计学意义，并且各期细胞

表 1 人参-三七-川芎对衰老 HUVECs增殖能力的影响（x̄± s，n=6）

Table 1 Effect of Ginseng Radix et Rhizoma, Notoginseng Radix

et Rhizoma and Chuanxiong Rhizoma（RSC）on cell viability of

aged HUVECs（x̄± s，n=6）

组别

aged ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

100

200

300

400

500

600

800

细胞增殖能力/%

100.00±4.58

116.00±4.912)

117.60±3.122)

116.60±3.532)

116.30±5.342)

108.30±2.672)

100.00±2.42

51.88±6.212)

注：与 aged ECs组比较 1)P<0.05，2)P<0.01（表 2，4 同）。

表 2 人参-三七-川芎提取物对 aged ECs 48 h后 SA-β-gal活性的影

响（x̄± s，n=3）

Table 2 Effect of RSC on SA-β -gal activity of aged ECs treated

with RSC for 48 h（x̄± s，n=3）

组别

aged ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

200

300

400

SA-β-gal活性

1.00±0.02

0.94±0.012)

0.88±0.022)

0.81±0.012)

表 3 人参-三七-川芎提取物对 aged ECs 48 h后细胞周期的影响（x̄± s，n=3）

Table 3 Effect of RSC on cell cycle of aged ECs treated with RSC for 48 h（x̄± s，n=3）

组别

young ECs

aged ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

200

300

400

G0/G1期/%

63.97±1.76

52.00±2.782)

72.44±1.332)

73.51±3.642)

73.86±6.312)

S 期/%

24.44±0.77

31.86±4.782)

19.94±3.221)

20.02±5.571)

21.20±5.341)

G2/M 期/%

11.60±1.39

16.12±4.901)

7.63±2.39

6.82±3.172)

4.93±2.102)

注：与 young ECs组比较 1)P<0.05，2)P<0.01。

表 4 人参-三七-川芎提取物对 aged ECs 48 h后 EMPs分泌数量的影响（x̄± s，n=3）

Table 4 Effect of RSC on number of EMPs secreted by aged ECs after RSC intervention for 48 h（x̄± s，n=3）

组别

aged ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

200

300

400

CD31+ EMPs

553.30±71.93

415.30±72.611)

427.00±31.321)

395.00±10.151)

Annexin V+ EMPs

200.30±102.00

57.33±20.981)

61.67±15.281)

46.33±10.071)
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分布与 young ECs组差异无统计学意义。见表 6。

3.7 EMPs 对 young ECs 内 ROS 的影响及人参 -三

七 -川芎提取物的干预作用 与 young ECs 组比较，

EMPs干预 young ECs 24 h 及 48 h 后，细胞内 ROS 水

平均显著增高（P<0.01）。与 EMPs+young ECs 组比

较，不同剂量药物干预 24 h 后，均可显著抑制 EMPs

诱导的 ROS 增高（P<0.01），并且可使细胞内 ROS 恢

复至与 young ECs组无显著差异。但在干预 48 h后，

仅高剂量的人参-三七-川芎提取物可明显抑制 EMPs

诱导的 ROS 增高（P<0.05），而低、中剂量的人参 -三

七-川芎提取物仅有抑制 ROS增高的趋势。见表 7。

4 讨论

血管老化是人体衰老发生的关键性因素，在衰

老研究中非常重要。多项研究表明，血管内皮细胞

衰老是血管老化的重要病理改变，并且在内皮功能

障碍及相关性血管疾病中发挥重要作用［13］。

目前多项研究表明，EMPs 是反映内皮损伤及

内皮功能障碍的新标志物［7］，而内皮损伤及功能障

碍又是内皮衰老的始动因素［14-15］，因此 EMPs 可能

与内皮细胞衰老关系密切。RAITOHARJU 等［16］提

出 EMPs 可通过多种分子途径影响血管衰老，从而

调控动脉粥样硬化的早期和晚期阶段。 DIEHL

等［17］证实微粒是 miRNA 的主要转运载体，由其母

细胞进行特异性包装，并通过血液中循环的微粒将

基因调节功能从微粒释放细胞转移到靶细胞上。

而 miRNA 被报道可参与内皮细胞衰老的调控机制，

影响内皮细胞和平滑肌细胞的血管反应性和血管重

建［16，18］。此外，研究表明微粒脱落增多与内皮功能障

碍有关，而内皮功能障碍是衰老及血管性疾病的主要

表现［14-15］。因此，EMPs 与内皮细胞衰老之间的关系

值得深入研究。本研究将 EMPs作为单一影响因素，

干预内皮细胞，观察其对内皮细胞衰老的影响。

由于 EMPs 的表面含有磷脂酰丝氨酸分子及特

异性抗原 CD31 分子，因此本研究分别采用磷脂结

合蛋白 Annexin V 和 CD31 抗体对 EMPs 进行标记，

应用流式细胞术对 EMPs 进行定量，证明了 aged

ECs 分泌的 EMPs 显著增多。由于衰老会引起细胞

体积增大、细胞周期改变以及 pH 依赖性 β-半乳糖苷

酶表达等［19-20］，本研究联合采用了 SA-β-gal 染色法

表 5 EMPs 对 young ECs SA-β-gal活性的影响及人参 -三七 -川芎

提取物的干预作用（x̄± s，n=3）

Table 5 Effect of EMPs on SA- β -gal activity of young ECs and

intervention of RSC（x̄± s，n=3）

组别

young ECs

EMPs+young ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

200

300

400

SA-β-gal活性

0.16±0.01

1.00±0.032)

0.90±0.023)

0.79±0.064)

0.56±0.034)

注：与 young ECs 组比较 1)P<0.05，2)P<0.01；与 EMPs+young ECs

组比较 3)P<0.05，4)P<0.01（表 6，7 同）。

表 6 EMPs对 young ECs细胞周期的影响及人参-三七-川芎提取物的干预作用（x̄± s，n=3）

Table 6 Effect of EMPs on cell cycle of young ECs and intervention of RSC（x̄± s，n=3）

组别

young ECs

EMPs+young ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/ mg·L-1

200

300

400

G0/G1期/%

58.45±6.54

56.93±4.05

54.63±1.43

56.61±1.82

58.52±1.45

S 期/%

22.91±3.46

31.40±1.951)

19.89±8.12

17.88±9.99

21.16±8.96

G2/M 期/%

18.65±8.95

14.17±8.49

25.48±7.09

25.53±8.75

20.32±7.94

表 7 EMPs对 young ECs内 ROS的影响及人参-三七-川芎提取物的干预作用（x̄± s，n=6）

Table 7 Effect of EMPs on intracellular ROS of young ECs and intervention of RSC（x̄± s，n=6）

组别

young ECs

EMPs+young ECs

人参-三七-川芎提取物

质量浓度/mg·L-1

200

300

400

24 h ROS

11 703.00±191.30

16 977.00±820.402)

12 479.00±488.304)

12 146.00±518.604)

12 792.00±563.804)

48 h ROS

9 467.00±343.60

13 883.00±1 106.002)

12 568.00±1 170.00

12 684.00±1 598.00

11 843.00±1 502.003)
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及细胞周期检测两种方式对衰老进行表征，用两步

离心法分离制备出 EMPs用于干预，证明了 EMPs可

诱导 young ECs早衰，并导致细胞周期阻滞于 S 期。

益气活血是中医防治老年性疾病和心血管疾

病最常用的治法之一，体现了标本兼顾、通补兼施

的治疗法则，符合衰老气虚血瘀的病理状态。清·

王清任指出“元气既虚，必不能达于血管，血管无

气，必得留而为瘀”，因此，采用“益气活血”的药物

配伍，方能发挥“化瘀而不伤正，益气而不留瘀”之

效。中药人参、三七、川芎属于益气活血中药的范

畴，广泛应用于心脑血管疾病的中医治疗中。药理

学研究显示，上述 3 种中药的有效成分均具有较好

的抗衰老功效，并且还具有扩张血管、逆转动脉粥

样硬化斑块、保护血管内皮细胞、调节血管活性物

质以及促进血管新生等作用［21-22］。

本研究采用低、中、高剂量的人参-三七-川芎提

取物对衰老组细胞进行干预，发现衰老组细胞的

SA-β-gal 活力随着药物浓度的增高而降低，即药物

浓度越高，其延缓衰老的作用越强；在改善细胞周

期方面，该药物可使衰老组细胞周期 S 期阻滞得到

恢复；在影响细胞分泌 EMPs 方面，该药物可降低衰

老组细胞分泌 EMPs 的数量。进一步，探究人参 -三

七-川芎提取物对 EMPs 所诱导的 young ECs 早衰的

影响。发现药物浓度越高，其延缓 EMPs 介导的

young ECs 早衰的程度越强；并且，该药物还可使

EMPs所诱导的 S 期阻滞情况得到恢复。

过量 ROS 是氧化应激的主要原因，既往研究表

明，氧化应激是内皮细胞衰老的主要诱因，可介导

AngⅡ诱导的血管内皮细胞早衰及复制性内皮细胞

衰老［23］。虽然 ROS 与内皮细胞衰老密切相关，然而

EMPs 是否通过 ROS 介导内皮细胞衰老尚不完全清

楚。本研究明确了 aged ECs 产生的 EMPs 可诱导

young ECs 发生氧化应激。进一步，证明了人参 -三

七 -川芎提取物的干预，抑制了 EMPs 诱导的细胞内

ROS 水平升高，这可能是该药物能够延缓 EMPs 介

导 young ECs早衰的原因。

综上所述，本研究发现细胞所分泌的 EMPs 会

导致 HUVECs 早衰；益气活血中药人参 -三七 -川芎

提取物不仅能够抑制衰老 HUVECs 分泌 EMPs 的

数量，还可延缓 EMPs 介导的年轻 HUVECs 早衰，

其机制可能与抑制 EMPs 诱导的细胞内 ROS 增高

有关。
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