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亚精胺生物活性及其开发应用的研究进展 1 
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摘  要：亚精胺是一类天然的多胺，普遍存在于鱼类、家禽等动物，谷物、蔬菜、中草药等植物以及乳酸菌、双歧杆菌等微

生物细胞中，具有抗衰老、抗氧化、抗炎、心血管保护等多种药理作用。目前亚精胺在保健品、医药、植物生理等领域得到

国内外的广泛研究。通过查阅亚精胺国内外相关文献资料并结合文献计量学，对亚精胺的植物源、动物源性食品、体内合成

等多种来源，体内吸收、代谢、分布，药理作用及开发应用进行系统综述，以期为亚精胺在药品、保健品、化妆品等方面的

开发应用提供参考。 
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Research progress of spermidine bioactivity and its development and application 
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Abstract: Spermidine is a kind of natural polyamine, widely existing in fish, poultry and other animals, grains, vegetables, Chinese 
herbs and other plants, as well as lactic acid bacteria, bifidobacteria and other microbial cells, and has anti-aging, anti-oxidation, 
anti-inflammatory, cardiovascular protection and other pharmacological effects. Spermidine has been widely studied in the fields of 
health care products, medicine and plant physiology at home and abroad. By referring to the relevant literature at home and abroad 
and combining with bibliometrics, this paper systematically reviews the plant source, animal source food, in vivo synthesis and other 
sources, in vivo absorption, metabolism, distribution, pharmacological action and development and application of spermidine, in 
order to provide reference for the development and application of spermidine in drugs, health products, cosmetics and other aspects. 
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亚精胺（spermidine，SPD），又称精脒，是一

种三胺类多胺物质，广泛存在于小麦、大豆、马铃

薯等植物，乳酸菌、双歧杆菌等微生物[1]以及各种

动物组织中[2]。亚精胺是 1 种由 7 个碳原子组成的

“之”字形长蛇阵的碳骨架，且两端和中间带有氨基

基团的碳氢化合物。现代研究证明，亚精胺参与细

胞 DNA 复制、mRNA 转录、蛋白质翻译等重要生

命过程，以及机体应激保护和新陈代谢等多个病理

生理过程[3]，具有心血管保护和神经保护[4]、抗肿

瘤[5]、调节炎症[6]等重要生物活性。多种研究表明，

亚精胺作为一种天然产物，具有巨大的潜力，可用

于研发新药和保健产品[7]。目前，对于亚精胺的体

内外来源、代谢、开发利用现状等未见系统综述，

本文以亚精胺为研究对象，查阅大量文献并结合文

献计量学，对其体内外来源、体内吸收、分布、代

谢、药理作用、开发应用等方面进行综述，以期为
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亚精胺在医学和营养保健等方面的应用研究提供

理论依据，促进亚精胺药品和营养保健品的生产和

应用。 
1  亚精胺的体内外来源 

人体中亚精胺的来源包括内源性和外源性来

源[8]。内源性亚精胺的生物合成途径分为传统途径

和替代途径。传统途径以精氨酸作为合成前体，以

脱羧 S-腺苷甲硫氨酸（decarboxylated S-adenosyl- 
methionine，dc-Sam）作为氨丙基供体进行合成。

精氨酸在精氨酸酶 1 的作用下水解生成鸟氨酸，鸟

氨 酸 在 鸟 氨 酸 脱 羧 酶 的 作 用 下 合 成 腐 胺

（putrescine，PUT），后与由 S-腺苷甲硫氨酸脱羧酶

催化生成的 dc-Sam，在亚精胺合酶的催化下合成亚

精胺[9]。亚精胺在精胺合酶的作用下可进一步生成

精胺（spermine，SPM），精胺可在亚精胺/精胺乙酰

转移酶（ spermidine/spermine acetyltransferase ，
SSAT）和多胺氧化酶（polyamine oxidase，PAOX）

的催化下生成亚精胺和腐胺[3]。第二种替代途径来

源于体内肠道微生物生成亚精胺。精氨酸通过精氨

酸脱羧酶脱羧产生胍丁胺，再通过胍丁胺酶转化为

腐胺，之后通过添加来自 dc-Sam 的氨基丙基合成

亚精胺[10]。但许多来自人类肠道的微生物群体内缺

乏多胺生物合成酶和亚精胺合酶的直系同源物，但

仍具有合成亚精胺以及亚精胺类似物的能力[11]。这

些微生物依赖于 L-天冬氨酸-β-半醛作为氨丙基供体，

与腐胺在羧基亚精胺脱氢酶的作用下合成羧基亚精

胺，然后由羧基亚精胺脱羧酶催化生成亚精胺[12]。见

图 1。

 
L-Asp-L-天冬氨酸；L-Asa-L-天冬氨酸-β-半醛；Sam-S-腺苷甲硫氨酸；dc-Sam-脱羧化 S-腺苷甲硫氨酸；C-Spd-羧基亚精胺；ODC-鸟氨酸脱羧

酶；SPDSY-亚精胺合成酶；SPMSY-精胺合成酶；dcAdoMet-S-腺苷甲硫氨酸脱羧酶；CASDH-羧基亚精胺脱氢酶；CASDC-羧基亚精胺脱羧酶。 
L-Asp-L-aspartate; L-Asa-L-aspartate-β-semialdehyde; Sam-S-adenosylmethionine; dc-Sam-decarboxylation S-adenosylmethionine; C-Spd-carboxylated 
spermidine; ODC-ornithine decarboxylase; SPDSY-spermidine synthase; SPMSY-spermine synthase; dcAdoMet-S-adenosylmethionine decarboxylase  
CASDH-carboxyspermidine dehydrogenase; CASDC-carboxyspermidine decarboxylase. 

图 1  亚精胺生物合成途径 
Fig. 1  Spermidine biosynthesis pathway 

外源摄入也是生物体亚精胺的重要来源。研究

表明，许多植物源性食品中含有亚精胺，如亚精胺

在马铃薯、生菜、苹果、柑橘等果蔬中广泛存在，

也存在于大豆，豌豆、绿豆等豆类，坚果类以及小

麦、大麦、水稻、小米等谷物中[2]。不同食品中亚

精胺含量有较大差异。其中，豆类，坚果类的亚精

胺含量最高，蔬菜中所含亚精胺水平低于豆类，谷

物及其衍生物总体的亚精胺相对较低，但是谷物中

小麦胚芽的亚精胺含量非常高，远远超过其他植物

源性食品[13]。除日常食品外，许多中药中也含有亚

精胺，如麻黄、人参、红花、西洋参等，其中补气

药中亚精胺含量较高，有学者推测亚精胺可能是中

药发挥补气和抗衰老作用的关键成分之一[14-16]。现

根据文献资料[16-19]，对亚精胺含量前 30 的中药进行

归纳总结，见表 1。 
动物源性食品主要集中在肉类，海鲜以及乳制
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表 1  亚精胺含量前 30 的中药 
Table 1  Contents of spermidine in top 30 Chinese herbs 

序号 名称 拉丁名 
亚精胺/ 

(μg·g−1) 
序号 名称 拉丁名 

亚精胺/ 

(μg·g−1) 

1 黄芪 Astragali Radix 23.67±2.99[19] 16 板蓝根 Isatidis Radix 7.19±0.88[19] 

2 葱白 Bulbus Allii Fistulosi 14.82±2.79[19] 17 地龙 Pheretima 7.18±2.90[19] 

3 当归 Angelicae Sinensis Radix 13.51±2.31[19] 18 大蒜 Allii Sativi Bulbus 7.09±2.03[19] 

4 人参 Ginseng Radix et Rhizoma 11.93±1.80[17] 19 北沙参 Glehniae Radix 6.60±1.22[19] 

5 西洋参 Panacis Quinquefolii Radix 11.57±1.23[19] 20 天麻 Gastrodiae Rhizoma 6.17±2.65[19] 

6 炒扁豆 Lablab Semen Album Tostum 11.47±2.31[17] 21 苦杏仁 Armeniacae Semen Amarum 6.02±1.96[19] 

7 大黄 Rhei Radix et Rhizoma 11.06±1.97[19] 22 莲子肉 Nelumbinis Semen 5.69±1.13[19] 

8 绞股蓝 Rhizoma Seu Herba Gynostemmatis 10.10±2.09[17] 23 补骨脂 Psoraleae Fructus 5.57±1.14[19] 

9 党参 Codonopsis Radix 9.87±2.11[17] 24 番泻叶 Sennae Folium 5.44±1.01[19] 

10 独活 Angelicae Pubescentis Radix 9.56±2.11[19] 25 葫芦巴 Semen Trigonellae 5.21±1.38[19] 

11 刺五加 Acanthopanacis Senticosi Radix et 

Rhizoma Seu Caulis 

9.11±1.95[17] 26 细辛 Asari Radix et Rhizoma 5.20±1.27[19] 

12 蒲黄 Typhae Pollen 8.76±1.47[19] 27 桔梗 Platycodonis Radix 5.07±1.03[19] 

13 猪苓 Polyporus 8.69±1.95[19] 28 延胡索 Corydalis Rhizoma 5.05±1.41[19] 

14 沙苑子 Astragali Complanati Semen 7.72±1.56[19] 29 白芍 Paeoniae Radix Alba 4.89±1.33[19] 

15 红花 Carthami Flos 7.29±1.83[19] 30 红景天 Rhodiolae Crenulatae Radix 

et Rhizoma 

4.89±1.16[17] 

品中，如生牛奶、硬奶酪、鱼肉和牛肉以及干发酵

香肠中富含亚精胺[20]。与植物源食品相比，动物源

食品亚精胺含量较低，但是精胺含量较高[2]。外源

摄入和内源合成的亚精胺构成了人体亚精胺的储备

池，共同发挥对人体的有益作用。 
2  亚精胺体内吸收、分布与代谢 

含有多胺的膳食首先进入肠腔，通过跨细胞（被

动扩散和转运蛋白）或细胞旁途径在十二指肠或空

肠中吸收，并分布到肠道、胸腺和肝脏等器官和组

织中，直接被细胞利用或进行相互转化[21]。 
在组织中，多胺分解代谢发生相互转化和乙酰

化反应[3]。多胺分解代谢途径的调节主要通过该途

径的关键酶 PAOX 来实现，PAOX 在维持机体内多

胺平衡发挥着不可或缺的作用。在哺乳动物中，

PAOX 分为组成型表达的 N1-乙酰多胺氧化酶

（acetylpolyamine oxidase，APAO）和可高度诱导的

精胺氧化酶（spermine oxidase，SMO）[22]。通常，

多胺分解代谢主要由 SSAT 和 APAO 2 种酶分别催

化完成[23]。分解代谢分支的第一步是 SSAT 催化的

亚精胺和精胺的氨丙基乙酰化，其产物为 N1-乙酰-
亚精胺（ N1-acetylspermidine ）、 N1- 乙酰 - 精胺

（N1-acetylspermine）。乙酰化的多胺一部分经由细胞

膜表面的特异性转运载体直接转运排出至细胞外，

另一部分作为 APAO 的底物。第二步是 N1-乙酰-亚
精胺、N1-乙酰-精胺在 APAO 的催化下脱去氨丙基

部分成为亚精胺或腐胺、3-乙酰氨基丙醛、H2O2[24]。

3-乙酰氨基丙醛在乙醛脱氢酶和 N-乙酰基-β-丙氨酸

脱乙酰酶的催化作用下代谢生成丙氨酸（alanine）[25]。

腐胺经由氧化酶反应生成胺离子和二氧化碳排出体

外，从而完成多胺的代谢循环。精胺还可以不经过

乙酰化，直接被细胞质基质酶 SMO 氧化生成亚精

胺、3-氨基丙醛和 H2O2[24]。见图 2。 
3  基于文献计量学的亚精胺药理作用研究 

在 Web of Science（WOS）、PubMed、中国知

网等数据库中进行了系统的文献检索，检索了 2005
年 1 月—2023 年 11 月发表的关于亚精胺药理研究。

本研究利用 VOSviewer 软件对 WOS 核心合集数据

库中亚精胺药理作用的相关文献进行分析，识别该

领域的主要研究热点、高被引文献。 
3.1  资料与方法 
3.1.1  数据来源与检索方式  通过计算机检索 Web 
of Science。根据 Web of Science 的检索规则，选择

“Advanced Search”模式，检索式：(TS=(spermidine)) 
AND ALL=(pharmacology OR disease)，检索时间范  
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3-AAP-3-乙酰氨基丙醛；ADH-乙醛脱氢酶。 

3-AAP-3-acetamidopropanal; ADH-acetaldehyde dehydrogenase. 

图 2  亚精胺吸收、分布、代谢图 
Fig. 2  Absorption, distribution and metabolism map of spermidine 

围为 2005 年 1 月 1 日—2023 年 11 月 13 日。文献

排除标准：①会议报告、新闻、科技成果、科普等

文献；②与主题基本无关联文献；③重复发表文献。 
3.1.2  数据分析   将目标文献按 CiteSpace 和

VOSviewer 所需参考文献格式进行导出并转码，得

到纳入文献数据库。采用 Citespace 6.2.R4 对发文数

量进行共现分析，对关键词进行聚类分析、突现分

析。采用 VOSviewer1.6.15 软件对关键词进行共现

分析，绘制共现图谱。采用 OriginPro 2022 统计年

度发文量、共被引等基本信息。 
3.2  结果 
3.2.1  关键词共现及突现  根据科学计量经济学

理论，关键词反映了 1 个研究领域的研究趋势和热

点。关键词可视化呈现为共现网络（图 3-A）和关

键词爆发图（图 3-D）。对于共现网络，根据关键词

之间的相关性，将其划分为不同的聚类，用不同的

颜色表示。如图 3-A 所示，关键词出现频次最高的

是延长寿命、促进自噬、抗氧化、抗炎和改善认知

等药理作用，反映了亚精胺药理领域的研究热点。

图 3-D 展示了近 18 年来亚精胺药理作用的研究热

点变化。 
3.2.2  年发文量及共被引  从 WOS 核心合集数据

库初检获得文献 1 213 篇，经筛选，最终纳入文献

299 篇关于亚精胺药理作用的文献。发表的年文章

数量和每年的被引次数如图 3-B 所示。大多数文章

发表于 2020—2022 年，而 2018 年是被引次数最多

的 1 年。近 18 年该领域发文量整体呈上升趋势，表

明该领域近年来研究热点不断变化，仍处于研究前

沿，见图 3-B。 
3.2.3  文献频数  对 2005—2023 年亚精胺在药理

作用方面发表的文献进行统计分析，主要涉及延缓

衰老、抗氧化、改善认知、保护心血管、抗癌、抗

炎等多种药理作用。图 3-C 展示了不同药理作用的

研究文献频数，其中“抗衰老”“抗氧化”“抗炎”

等主题的文献研究最多，是亚精胺领域的研究热点。 
3.3  药理作用 

近年来，亚精胺的生物活性、药用价值及其保

健功能逐渐被认识和开发。本文结合文献计量学的

结果，论述了亚精胺热点的药理作用，以期为亚精

胺在药理学方面的进一步研究提供参考。 
3.3.1  延缓衰老  亚精胺水平是反映机体衰老程

度的一个标志，随着机体的衰老，体内亚精胺含量

也随之下降。研究表明，亚精胺可以延缓酵母细胞、

哺乳动物细胞等细胞的衰老[26]，并延长果蝇、秀丽

隐杆线虫等无脊椎动物模式生物[27]和小鼠[28]的寿

命。目前，诱导自噬已被证明是亚精胺延缓衰老、

延长寿命的主要机制之一[29]。研究表明，在敲除衰

老的酵母、果蝇和培养的哺乳动物细胞的自噬必需

基因 Beclin1 后，这些模型动物经过亚精胺处理并

未出现寿命延长的结果[30]。此外，亚精胺还通过减 

胸腺、肝脏 
Spermidine Spermine 

Efflux 

Efflux 

分布 
 
 
 
 
 
分布 

十二指肠 
回肠 

肠道 

吸收 

H2N N
H

NH2
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N1-acetylspermidine   N1-acetylspermine 
 

SSAT           SSAT 

APAO          APAO SMO 

Putescine 3-AAP  H2O2    Spermine  3-AAP  H2O2 
ADH CO2 NH4+ 
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A-亚精胺药理作用关键词共现网络；B-亚精胺药理文献年度发文量及被引量；C-亚精胺不同药理作用文献频数；D-2005—2023 年亚精胺研究

文献前 20 位突现关键词。 
A-spermidine pharmacological action keywords co-occurrence network; B-spermidine pharmacological literature annual publication number and citation 
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图 3  亚精胺药理作用的科学计量学研究 
Fig. 3  Scientometrical study on pharmacological effects of spermidine 

少组蛋白乙酰化等机制发挥作用[31]。 
3.3.2  抗氧化  亚精胺具有显著的抗氧化功能，它

可以通过抗氧化特性发挥实质性的抗衰老作用。研

究表明，亚精胺可显著降低大鼠脑中氧化剂丙二醛的

含量，并提高抗氧化剂还原型谷胱甘肽的水平[32]。补

充亚精胺还可增强衰老脑线粒体中电子传递链复合

物的活性，从而证明了其在线粒体水平上的抗氧化

潜力。亚精胺通过调节自噬、抗氧化剂水平和减轻

神经炎症，减轻衰老诱导的氧化应激对神经造成的

损伤[33]。Kim 等[34]研究发现，亚精胺通过阻断人视

网膜色素上皮细胞内 Ca2+的增加来保护 H2O2 诱导

的细胞损伤。 
3.3.3  抗炎  亚精胺具有良好的抗炎作用，其机制

与抑制促炎因子产生，促进抗炎因子生成、影响巨

噬细胞极化有关。研究发现，亚精胺能降低胶原诱

导关节炎小鼠血清中白细胞介素 6（interleukin-6，
IL-6）和肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，

TNF-α）等促炎因子水平，增加 IL-10 水平，抑制

滑膜组织中Ｍ1 型巨噬细胞极化，减轻小鼠滑膜细

胞增生、炎症细胞浸润，表现出良好的抗炎效果[6]。

在急性胰腺炎小鼠模型中，腹膜内注射 100 mmoL
的亚精胺后小鼠细胞内线粒体自噬显著增强，小鼠

血清 IL-6、TNF-α、C-反应蛋白等促炎因子的水平

均明显降低，小鼠全身炎症性水平明显下调[35]。在

小鼠特应性皮炎模型中，ip 的 1 mg/kg 或 5 mg/kg
亚精胺可以通过抑制嗜酸性粒细胞、肥大细胞和 T 淋

巴细胞浸润，缓解小鼠特异性皮炎的临床症状[36]。因

此，亚精胺可作为各种炎症性疾病的潜在治疗剂。 
3.3.4  改善认知  随着人口的老龄化，与年龄相关

的认知障碍正成为一个日益紧迫的问题。亚精胺作

为一种自噬诱导剂，已被证明对认知功能下降具有

改善作用[37]。研究表明，在衰老的果蝇中，亚精胺

含量降低，同时伴随着记忆能力的下降。给果蝇喂

食的亚精胺补充剂可以抑制由突触蛋白 Bruchpilot
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和Rim结合蛋白水平升高引起的突触前性能的结构

和功能改变，从而减轻衰老果蝇的记忆障碍[38]。

Schroeder 等[39]证明，饮食中的亚精胺可以通过小鼠

的血脑屏障，增加小鼠神经元组织的线粒体呼吸，

改善小鼠的认知功能。在动物实验的基础上，一些

人群研究也证明了亚精胺与认知具有密切关系。

Wirth 等[40]开展了一项评估补充亚精胺对有患阿尔茨

海默病风险的老年人记忆表现影响的研究，该实验随

机双盲且设有安慰剂对照。试验表明亚精胺能够提高

老年人的记忆鉴别能力，安慰组则未出现此效果。这

些研究结果为认知障碍治疗提供了一个新方向。 
3.3.5  保护心血管  亚精胺可以保护心血管健康，

具有防止心脏老化，缓解高血压以及延迟心力衰竭

等多种功效。Tong 等[41]研究证明，补充亚精胺可以

增强小鼠心脏自噬和线粒体自噬，发挥心脏保护作

用，延缓心脏衰老。Eisenberg 等[42]发现，在老年小

鼠中，补充膳食亚精胺可以改善心肌细胞的机械弹

性和代谢特性，从而延长寿命，并防止年龄诱导的

心脏肥大和僵硬。人类中流行病学研究表明，亚精

胺对人类心血管健康具有类似的保护作用。人类饮

食中亚精胺的摄入与心血管疾病呈负相关[43]。亚精

胺的这些特性为治疗心血管疾病开辟了新的途径。 
3.3.6  抗癌  研究证明，增加亚精胺的摄取可以降

低与癌症相关的总体死亡率[44]。膳食补充亚精胺可

以恢复老年小鼠的 T细胞线粒体脂肪酸氧化活性和

抗肿瘤免疫活性[45]。在小鼠结直肠癌模型中，调

节巨噬细胞可以增加亚精胺产生，从而抑制肿瘤

生长[46]。关于亚精胺在癌症中发挥作用的具体机制

未明确阐明，仍需要进行深入的调查研究，这对于

以多胺或亚精胺为靶点治疗癌症具有重要意义。 
4  亚精胺的开发应用现状 

亚精胺是一种天然存在的多胺，生理含量的亚

精胺具有天然、有效、安全和无毒性作用等特点。

随着亚精胺更多生理功效的深入研究，其在医药、

保健食品、农业、化妆品等多个领域都体现出重要

的应用价值。亚精胺的开发应用现状见图 4。 
4.1  医药 

亚精胺具有抗衰老、抗炎、抗癌、改善认知等

多种生理作用，可用于骨关节炎、神经细胞损伤、

心血管疾病、癌症等多种疾病的预防与治疗[47-49]。

但是亚精胺作为药物的应用多处于研究阶段和申请

专利阶段，并未广泛应用于临床。在中国药智网

（https://db.yaozh.com/yaopin）以“亚精胺”为关键 

 

图 4  亚精胺开发应用现状图 
Fig. 4  Development and application of spermidine 

词进行检索，检索到亚精胺医药专利 27 项。如王伟

等[50]获批专利“亚精胺在制备治疗主动脉瘤药物方

面的应用”，该专利将亚精胺作为一种延缓腹主动脉

瘤进展的药物，验证了该药物在动物实验中取得的

良好治疗效果。丁长海等[51]获批专利“促进亚精胺

体内水平的产品及其在骨关节炎中的应用”，该专利

提供了一种可应用于骨关节炎防治的含亚精胺成分

的产品。国外有学者获批亚精胺治疗肥胖症的新型

治疗剂、亚精胺治疗结肠炎的药物、亚精胺治疗肠

道屏障受损的药物等专利。这些医药专利为亚精胺

进一步应用于临床疾病的治疗提供了基础，有望弥

补癌症、炎症等疾病临床治疗的空缺。 
目前亚精胺相关的临床药物仍处于空白状态，

继续研究亚精胺对不同疾病的作用机制，剂量范围，

探索亚精胺的其它应用形式，如口服药物、注射剂

等，促进亚精胺应用于临床疾病治疗具有较好的发

展前景。 
4.2  保健食品 

以“亚精胺”“功能食品原料”为关键词在多个

数据库中进行数据检索，结果显示“亚精胺”或“精

胺”被定义为功能食品原料，在市面上已有以亚精

胺为主要原料的进口保健食品。亚精胺相关保健品

功效多样，应用形式丰富，包括片剂、囊剂、粉剂

等多种剂型。如由亚精胺、灵芝提取物、人参提取

物等成分组成的 PQQ 亚精胺胶囊，具有抗衰老、

改善睡眠、提高免疫力的作用；由亚精胺、吡咯喹

啉醌、胶原蛋白为主要成分的 GNO 亚精胺胶原质

复合片，具有抗衰老、美白淡斑、增强体力的功效；
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从小麦胚芽中提取出的天然亚精胺食品粉保证了亚

精胺的高纯度和高活性。 
目前市面上销售的进口亚精胺补充剂是一种营

养膳食补充剂，不属于国家规定的保健品范畴。我国

对于亚精胺保健食品的研究仍处于起步阶段，尚未出

现国产亚精胺保健食品。利用亚精胺的保健功效开发

营养膳食补充剂以及国家食品药品监督管理局批准

的保健品可以填补我国亚精胺相关保健品的空白，促

进亚精胺的开发应用，具有较大的发展潜力。 
4.3  农业 

亚精胺作为一种植物生长调节剂，外源施用可

有效缓解高温氧化、低温寒冷、低氧、高盐、干旱、

水淹和渗透等逆境胁迫对植物的伤害，对植物生长

起着至关重要的作用，在农业中的应用逐渐受到国

内外的重视[52]。Karwa 等[53]研究发现外源施用亚精

胺可以缓解水稻生殖生长期高温胁迫的影响，显著

降低高温导致的产量减少。邹芳等[54]研究证明，外

源亚精胺可以缓解干旱胁迫对甜高粱生长的抑制作

用，增强甜高粱幼苗的耐旱性。基于亚精胺在植物

生长中的重要作用，其在农业领域已有多项发明专

利。如卓侃等[55]获批“亚精胺盐在防治松材线虫病

中的应用”专利，该专利首次发现亚精胺盐对松材

线虫等伞滑刃属线虫具有显著的毒杀作用，该方法

安全高效、环境相容性好，推广应用前景良好。研

究开发亚精胺农业产品，促进亚精胺在农业领域的

应用对于农业发展具有重要意义。 
4.4  化妆品 

亚精胺具有抗氧化、抗衰老、促进自噬等作用[56]，

是一种良好的化妆品原料。目前，市面上已有亚精

胺逆龄面霜、亚精胺精华乳等护肤产品。此外，亚

精胺在国内外的化妆品领域已有多项研究专利，涉

及美白、抗皮肤衰老、改善面部皱纹等方面。

Benedusi 等[57]研发新的亚精胺生产促进剂，用于保

护人类皮肤免于老化，并保护细胞免受由紫外线光

引起的细胞损伤。李连滋等[58]发明“亚精胺衍生物

在制备用于皮肤美白的组合物中的用途”的专利，

证明了亚精胺衍生物具有抑制酪氨酸酶的活性，并

且含有亚精胺的组合物具有美白皮肤的功能。深入

研究亚精胺的作用机制、丰富其应用形式以及评估

安全性和副作用，有望为消费者提供更安全、更有

效的护肤选择。 
5  结语 

亚精胺是一类天然多胺，广泛存在于鱼类、家

禽等动物，谷物、蔬菜、中草药等植物以及乳酸菌、

双歧杆菌等微生物细胞中，参与细胞 DNA 复制、

mRNA 转录、蛋白质翻译以及机体应激保护和新陈

代谢等多个病理生理过程，对人体健康具有重要影

响。本文通过查阅大量文献并结合文献计量学，综

述了亚精胺的体内外来源，体内吸收、分布、代谢，

热点药理作用及开发利用现状，以期为亚精胺进一

步的研究、开发和利用提供参考。亚精胺作为一种

天然、无毒的功能性营养因子，具有抗衰老、抗肿

瘤、防治心血管疾病、抗氧化、抗炎等药理作用，

在防治疾病、保健品开发、美容美白、植物生理等

方面受到广泛关注，是很有潜力的天然物质，应用

范围广阔。目前，我国亚精胺的应用尚在起步阶段，

只有合肥和晨、天津尖峰等极少数工厂生产少量原

料。市面上尚未有亚精胺药品及国产保健品销售。

今后亚精胺的相关研究应重点关注以下几个方面：

（1）确定亚精胺的分子靶点解释其在不同病理生理

环境中的作用，进一步阐明亚精胺各种药理作用的

产生机制，为亚精胺应用于临床治疗疾病提供基础。

（2）定义亚精胺作为功能食品原料的功效，从健康

饮食的角度制定亚精胺的摄入建议，为亚精胺保健

品的研发提供依据。（3）对亚精胺的最佳用量进行

规范界定，评估其安全性和不良反应，丰富亚精胺

的应用形式，以期亚精胺更安全、有效地应用于护

肤产品。（4）研发通用型亚精胺农业产品，投入农

业大生产使用，以增强农作物的抗逆性。 
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