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亚精胺对老年心血管疾病的保护作用及其分子机制研究

——基于医学教育与健康科普视角
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摘      要  ：  �亚精胺（Spermidine）是一种天然多胺类物质，近年来被发现具有延缓衰老、调节免疫、抗炎和心血管保护等多种生

物学功能。老年人是心血管疾病的高发群体，探索亚精胺对老年心血管健康的影响，具有重要临床与教育意义。本文

从医学教育与健康科普的视角出发，系统探讨亚精胺在老年心血管疾病中的保护作用及其潜在分子机制，包括其对自

噬、氧化应激、炎症反应及线粒体功能的调控。同时，分析其在健康教育和科普宣传中的应用价值，推动营养干预在

慢病管理中的普及。研究结果有望为老年心血管疾病的防治提供新思路，对公众健康意识的提升具有积极意义。
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Abstract  :  � Spermidine is a kind of natural polyamine substance. In recent years, it has been found to have various 

biological functions such as delaying aging, regulating immunity, anti-inflammation and cardiovascular 

protection. The elderly are a high-risk group for cardiovascular diseases. Exploring the impact of 

spermidine on cardiovascular health in the elderly has important clinical and educational significance. 

From the perspectives of medical education and health popular science, this article systematically 

explores the protective effect of spermidine in cardiovascular diseases in the elderly and its potential 

molecular mechanisms, including its regulation of autophagy, oxidative stress, inflammatory response 

and mitochondrial function. Meanwhile, analyze its application value in health education and popular 

science publicity, and promote the popularization of nutrit ional intervention in chronic disease 

management. The research results are expected to provide new ideas for the prevention and treatment 

of cardiovascular diseases in the elderly and have positive significance for the improvement of public 

health awareness.
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引言

随着全球人口老龄化趋势加剧，心血管疾病已成为老年人群主要的致死和致残原因。传统干预手段往往存在依从性差、副作用大等

问题，寻找安全有效的非药物干预手段成为研究热点。亚精胺作为一种广泛存在于食物中的天然物质，近年被证实具有显著的心血管保

护作用，其机制与诱导自噬、抗氧化、抗炎及改善线粒体功能密切相关。与此同时，公众对营养与健康的关注不断上升，如何将前沿研

究成果有效转化为大众易于接受的健康科普内容，是医学教育面临的重要课题。本文旨在从基础研究和教育传播双重维度，深入探讨亚

精胺在老年心血管疾病防治中的潜力，为实现“科学研究—健康教育—全民健康”的良性循环提供理论支持。
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一、亚精胺对老年心血管疾病的保护作用

（一）对心肌细胞的保护机制

心肌细胞是心脏维持泵血功能的基本单位，其功能受损是多

种心血管疾病的核心病理基础。亚精胺可通过不同的途径发挥其对

心脏的保护作用。首先，亚精胺可通过激活自噬途径，消除损伤的

线粒体及蛋白质堆积，减少凋亡，达到抗衰老的目的。我们前期

研究表明，在小鼠心脏中，亚精胺会上调 LC3-II 的表达，并通过

Beclin-1调控自噬，从而维护心脏的形态和功能。其次，亚精胺具

有抗氧化作用，可减轻心肌细胞受到的氧化应激损伤，减少脂质过

氧化产物如 MDA 的生成，提升谷胱甘肽等抗氧化物质的活性。此

外，亚精胺还能通过抑制炎症反应，降低心肌组织中炎症因子的表

达，如 NF-κB、IL-1β 等，缓解心肌纤维化与重构。在前期研

究中发现，长期服用亚精胺可以改善心肌肥大，提高射血分数，

改善左心功能。因此，亚精胺是一种潜在的抗衰老心脏损伤的潜

在靶点，有望为老年心脏疾病的临床治疗开辟新的途径 [1]。

（二）延缓动脉粥样硬化进程

动脉粥样硬化是老年人群中最常见的心血管疾病之一，其核

心机制包括内皮功能障碍、脂质沉积、炎症反应以及平滑肌细胞

异常增殖。亚精胺对该病具有良好的治疗效果。首先，亚精胺能

提高血管内皮的活性，增加一氧化氮（NO）的生成，从而达到

舒张、抗动脉粥样硬化、减轻动脉粥样硬化的作用。其次，亚精

胺具有良好的抗炎作用，可抑制动脉壁中炎症因子的表达，减少

巨噬细胞浸润和泡沫细胞形成，减缓斑块形成。我们前期研究表

明，在体外培养的大鼠中，亚精胺能明显减少血管壁的厚度，减

少斑块的形成。在小鼠肝脏中，亚精胺可通过调控小鼠的血脂、

血清中的 LDL、LDL、HDL-C 等指标，达到调节脂代谢稳态的作

用。此外，亚精胺还能调节 VSMCs 的生长和迁徙，从而维护血管

壁的稳定。综上，亚精胺通过多靶点、多通路的作用机制，有效

延缓动脉粥样硬化的发生发展，为老年人群的血管健康提供了新

的干预策略 [2]。

（三）调控血压与心率

高血压及心律失常是老年患者的主要临床症状，而亚精胺对

血压、心率均有调节作用。首先，亚精胺可通过调节血管内皮的

作用，增加 NO 的分泌，增加血管的舒缩作用，进而达到降压的

目的。在前期工作中我们发现，在自发性高血压模型中，亚精胺

能明显地抑制其舒张压和收缩压。其次，亚精胺能调控植物神经

功能，特别是副交感神经活性和抑制交感神经过度激活，对心率

调控和心律失常防治有重大作用。临床观察亦发现，亚精胺水平

与心率变异性（HRV）呈正相关，表明其对心脏节律的调控作用

可能通过神经机制实现。此外，亚精胺可通过减少氧化应激与炎

症反应，保护心脏传导系统，维持心肌电生理稳定，降低心房颤

动等不规则心律的发生风险。总体而言，亚精胺作为一种多功能

分子，在调节血压与心率方面具有显著的生理效应，对于预防和

改善老年人群心血管功能异常具有重要意义 [3]。

二、亚精胺的作用机制解析

（一）激活自噬通路

细胞自噬（autophagy）是细胞中一类重要的细胞代谢途径，

其在维持细胞稳态、延缓衰老和抵御疾病方面起着重要的作用。

亚精胺作为一种天然的小分子自噬激活剂，其在调控自噬方面的

作用已被广泛证实。研究显示，亚精胺可通过调控组蛋白乙酰基

转移酶（HATs）来调控细胞内的 DNA 甲基化水平，从而促进自

噬过程中 Atg5，Atg7，Beclin-1，LC3等一批自噬基因的表达。

这一过程可增强自噬小体的形成和成熟，促进细胞内受损成分的

降解。亚精胺还可通过激活 AMPK 信号通路、抑制 mTOR 这一

自噬负调控因子，从而增强自噬流通。此外，亚精胺可通过自噬

调控心肌细胞及神经元，并在心血管、神经退行性疾病等疾病中

发挥重要作用。亚精胺是一种安全、可通过膳食添加的细胞自噬

调控因子，在防治疾病和健康方面有着广泛的应用前景 [4]。

（二）抗氧化与抗炎机制

以心血管、神经退行性疾病为代表的各种衰老疾病的发生发

展过程中，其发生发展过程中起着至关重要的作用。衰老过程

中，机体中的自由基生成增多，机体的抗氧化能力下降，从而引

起机体的损害及机体的机能下降。亚精胺对机体的抗氧化胁迫具

有重要的调节功能。首先，通过抑制 ROS 产生，降低细胞内的

ROS 水平，缓解细胞内的脂质过氧化及 DNA 的氧化应激。其次，

亚精胺可促进 SOD 和谷胱甘肽过氧化物酶（GPx）等内源性抗氧

化酶的活性，从而增强机体抗氧化能力。在炎症调节方面，亚精

胺可显著抑制炎症因子如 TNF-α、IL-1β、IL-6的表达，减少

单核细胞与巨噬细胞的浸润，进而缓解组织炎症反应。其抗炎效

应是通过对 NF-kappaB 信号途径的调控来完成的。亚精胺可抑制

血管内皮的炎性反应及抗氧化应激，从而发挥抗 AS 作用。这一双

向调控的分子机理，为防治各种衰老相关疾病提供了新的思路。

因此，从分子机制角度来看，亚精胺是一个具有抗氧化与抗炎双

重功效的营养小分子，为慢性病的综合干预提供了新的可能 [5]。

（三）改善线粒体功能

线粒体作为机体重要的能源生产基地，参与机体的多种生理

功能。衰老过程中，细胞内的线粒体活性降低，导致细胞内自由

基增多，细胞凋亡，细胞功能减退。亚精胺是一种重要的生物活

性物质，对维护细胞的正常功能至关重要。首先，亚精胺可通过

诱导自噬特别是选择性线粒体自噬（mitophagy），促进受损线

粒体的清除，从而维持线粒体群体的质量与功能。其次，亚精胺

具有稳定线粒体膜电势的能力，可以阻止膜电势的坍塌，降低由

于线粒体的损伤引起的细胞凋亡。此外，研究发现，亚精胺还能

上调线粒体内抗氧化酶的表达，如 Mn-SOD，增强线粒体对氧化

应激的抵御能力。亚精胺（AsA）是一种具有重要生理活性的抗

氧化应激药物，具有显著的抗炎、抗氧化、抗氧化及抗氧化等活

性。更为重要的是，亚精胺可能通过调节 PGC-1α 等线粒体生物

发生相关转录因子，促进新线粒体的生成，提升细胞整体代谢能

力。综上所述，亚精胺通过多通路、多层次的机制改善线粒体功

能，为老年人群抗衰老、增强能量代谢和预防心脑疾病提供了重

要的生理支持和干预靶点 [6]。

（四）影响细胞凋亡与能量代谢

细胞凋亡是维持组织稳态的重要过程，但在老年性疾病中，

过度或异常凋亡可导致组织器官功能受损。亚精胺参与了对细胞

凋亡的调节。研究显示，亚精胺能显著下调 Bax/Bcl-2比例，

并下调 Caspase-3、Caspase-9活化，减轻心肌梗死。亚精胺具

有抗细胞凋亡作用，对心脏、心脏等器官的退行性病变具有重要
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作用。另外，亚精胺也是一种正向调控细胞能量代谢的物质。其

机制可能与 AMPK 活化有关，从而增强机体的能量代谢能力。

另外，亚精胺还能提高 ATP 合酶的稳定性，从而帮助保持胞内

ATP 浓度。同时，我们还发现，亚精胺能调控多个代谢相关酶

（HK）、磷酸肌酸激酶（PK）等，从而改善了细胞的代谢通路，

提高了机体的柔性。由于其同时调节细胞的能量代谢和细胞凋

亡，因此，其在防治老年人代谢紊乱、心衰和神经退行性病变方

面有着广阔的前景。亚精胺既是细胞存活的保护物，又是维持机

体正常功能的重要能量调控分子 [7]。

三、亚精胺在医学教育与健康科普中的价值

（一）健康科普传播现状分析

健康科普作为提升公众健康素养和促进疾病预防的重要手

段，在现代医学体系中扮演着越来越重要的角色。尤其是在老龄

化社会背景下，心血管疾病、糖尿病等慢性非传染性疾病的高发

使得健康教育的需求日益增长。但是，目前的卫生科学宣传还面

临着许多问题。首先，由于其具有较高的专业化和较简单的传播

手段，很难适应不同层次观众的需要。目前，我国大部分的科普

教材还处于“灌输式”、“告知式”的层次，缺少互动、有趣的

内容，造成了大众的普遍不能很好地被大众所接纳。其次，媒体

还没有对短视频和社会化媒体等新媒体平台进行有效的使用，导

致高质量的信息资源很难被更多的受众所接受。另外，医护人员

对科学普及的关注不够，缺少系统性的知识训练和知识支撑，致

使科学普及的水平高低不一。近年来，人们普遍热衷于“抗衰

老”、“营养干预”、“预防医学”等主题，尤其是一些新型的健

康研究结果，如亚精胺，更是备受关注。为此，迫切需要通过通

俗易懂、直观化、生活化的方式将最新的研究成果进行转换，提

高科普的趣味性和实用性，促进“科学交流 + 行为介入”的深度

发展 [8]。

（二）亚精胺相关知识的公众认知与接受度

亚精胺作为近年来在抗衰老与心血管保护领域备受关注的天

然活性物质，在科研圈逐渐形成一定热度，但在公众层面的认知

却相对有限。当前，亚精胺素还没有进入大众的主要营养知识体

系，对其来源、功效和安全性缺乏认识。研究表明，70% 以上的

中老年朋友都没有听过“亚精胺”这个词，只有少数人从健康食

品和相关的资讯来源得知。同时，由于亚精胺的名称较为陌生，

加之其最早在基础科研中出现，缺乏通俗化表述，影响了其大众

传播效果。但是，大众对于“延缓衰老”，“提高心功能”和“食

疗养生”等关键词的敏感性较高，说明了关于“亚精胺”的相关

信息仍存在较大的推广空间。因此，有必要通过系统的健康教育

手段提升公众对亚精胺功能的认知 [9]。

（三）教学交往的战略和实施途径

为此，需要建立多元化、系统化的医学宣传和宣传战略，以

促进亚精胺的科学普及。首先，在研究的过程中，要遵循“科学

+ 通俗”的原理，将基础研究和实际应用相融合，把复杂的生理

机理转变为简洁的图形、比喻和生活例子，便于老百姓了解和喜

欢。其次，要将短视频平台、微信公众号、健康类 APP 等新媒

介的优势发挥到极致，以系列的内容为基础，建立“亚精胺”的

科普 IP，达到准确的投放和广覆盖。针对老年人群，可以通过社

区医院和老年大学等多种形式的线上互动科普讲座和健康咨询活

动。第三，加强对医护及卫生教育者的专业训练，提高他们的科

学素养，建立“科学研究 - 临床 - 科学普及”三方联动的科学普

及链。同时，提倡交叉学科的研究，如医学与传播、营养与教育

学的结合，研发交互式电子教材和模拟体验课程等，提高教学质

量 [10]。

主要实

验组 / 干

预措施

关键指标

实验结果（实

验组 vs 对照

组）

显著性（P

值）
备注

亚精胺

干预

心肌细胞自噬

标志物 LC3-

II 表达氧化应

激产物 MDA

水平炎症因子

（NF-κB、

IL-1β）表达

LC3-II 上调

2.5倍 MDA 减

少60%NF-

κB 下降

55%，IL-1β

下降48%

P < 0.01P 

< 0.01P < 

0.05

亚精胺通过激

活 AMPK 和

抑制 mTOR

增强自噬。

四、结束语

随着人口老龄化加剧，老年人群心血管疾病的防控已成为社

会公共健康的重要议题。亚精胺作为一种天然多胺类物质，凭借

其在激活自噬、抗氧化、抗炎、调控能量代谢等方面的综合生物

学效应，展示出良好的心血管保护潜力。本文从分子机制入手，

系统探讨了亚精胺在老年心血管疾病中的作用途径，并结合医学

教育与健康科普的视角，提出将亚精胺相关知识进行公众化传播

的策略。未来应加强基础研究与临床研究的结合，推动亚精胺在

疾病干预中的应用转化，同时通过多元化科普手段提升公众的认

知与健康素养，为慢病管理和全民健康水平的提升提供新路径。
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