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Poliamines nel sangre (esquierda) y Espirulina (derecha)

Variaciones cola edá de les poliamines de sangre periférico 
Un posible emplegu de microalgues como suplementu
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Poliamines: funciones biolóxiques

L’avieyamientu constitúi un procesu biolóxicu 
complexu venceyáu a cambeos fenotípicos y 
funcionales, qu’empobina a la muerte a tolos 
organismos vivos. Globalmente, la esperanza de 
vida nos seres humanos medró nes últimes dé-
cades, un enclín que sigue, magar tendría de tar 
lligáu a un avieyamientu saludable.

La patoxénesis del avieyamientu y la llonxe-
vidá rellacionóse con una combinación de fac-
tores xenéticos y ambientales. Dientro d’estos 
últimos, púnxose atención a factores modifi-
cables, qu’inclúin cambeos nel estilu de vida, 
pa ralentizar los procesos d’avieyamientu. Ente 
otros factores, el siguimientu d’un patrón die-
téticu saludable, más qu’un nutriente o grupu 
d’alimentos en particular, asocióse con un ame-
yoramientu de les funciones biolóxiques y enfer-
medaes rellacionaes cola edá 1-4. Una esceición a 
esta afirmación son los llogros n’Epidemioloxía y 
los estudios d’intervención, que rellacionen ma-
yores inxestes d’alimentos ricos en poliamines 5-7 
(o específicamente una d’elles, la espermidina 
8-10) con una menor morbilidá y mortalidá 11-18.

Les poliamines endóxenes (n’especial putres-

cina, espermidina y espermina) son compuestos 
policatiónicos presentes en toles célules y esencia-
les pal xorrecimientu y la proliferación celular, polo 
que tán sometíes a mecanismos d’homeostasis 
altamente regulaos. Nes célules animales, les 
poliamines sintetícense ex novo a partir del ami-
noácidu ornitina, que se convierte en putrescina 
al traviés de la enzima llimitante, la ornitina des-
carboxilasa. Esta putrescina tresfórmáse darréu 
n’espermidina per aciu de la espermidina sintasa 
y la espermidina camuda n’espermina per me-
diu de la espermina sintasa. Esisten tamién víes 
d’interconversión que caltienen la homeostasis de 
poliamines intracelulares 19 (Figura 1).

Ye igualmente importante la fonte exóxena de 
poliamines, al traviés d’estremaos alimentos 20,21, 
les producíes pola microbiota intestinal1 (lo más 
importante) 22,23, amás de les secreción pancreá-
tica exocrina y biliar, o pola exfoliación celular 
24. Estes absúerbense nel intestín y contribúin 
al caltenimientu de los niveles sanguíneos  
de poliamines 5,6,20.

L’aporte dietéticu de poliamines venceyóse 
al caltenimientu de funciones fisiolóxiques esen-
ciales nel organismu 25: a nivel gastrointestinal 
afalen la medría y la igua de la mucosa 26-28, 
modulen la motilidá gastrointestinal entamada 
espontáneamente 29,30, facilitando’l vaciáu gás-
tricu y la peristalsis del intestín. Estos efeutos 
tienen un papel complementariu na dixestión 
y absorción de nutrientes nes microvilli. Amás, 
les poliamines pueden ser una fonte d’enerxía 
metabolizable pa les célules intestinales 31 y par-
ticipen na modulación del sistema inmune 32,33. 
Ye por ello, que la so inxesta ye importante pa 
caltener una óptima función gastrointestinal, 
darréu que la so capacidá d’anovamientu celular 
continuu mengua nel avieyamientu 34,35. Nesta 
etapa de la vida, la fonte dietética puede ser 
más relevante por mor de la menor capacidá 
celular pa sintetizar poliamines, lo que trai un 
amenorgamientu na mayoría de los muérganos, 
texíos y fluyíos, y rellacionóse con un deterio-
ru funcional. Sicasí, la inxesta amenórgase 17 y 
mengua’l conteníu fecal de poliamines 36,37. 

1. Ver Microbiota intestinal en Ciencies 4, páx. 24.

L’aporte dietéticu de poliamines 
venceyóse al caltenimientu de 
funciones fisiolóxiques esenciales 
nel organismu

ARRIBA
Figura 1. Metabolismu de les poliamines en célules de mamíferos. Ornitina descarboxilasa (ODC), 
metionina adenosiltransferasa (MAT), S-adenosil metionina descarboxilasa (SAMDC), espermidina /
espermina acetiltransferasa (SSAT), espermidina oxidasa (SMO) y poliamina oxidasa (PAO), Antizima (AZ).
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les necesidaes diaries y el conteníu na inxesta 
diaria de cada individuu, sobre la base de tables 
de composición de poliamines nos alimentos.

A pesar del papel relevante de les polia-
mines, nun se conocen los valores sanguíneos 
de «normalidá» y la so rellación cola edá o 
l’avieyamientu. N’humanos utilizóse’l midimien-
tu en sangre periférico pa facer comparanza de 
los valores en suxetos de grupos esperimen-
tales colos consideraos controles. Sicasí, nun 
s’estudiaron específicamente les variaciones po-
sibles en rellación con amplios grupos d’edá y 
que nin s’estimaren xebradamente los valores en 
célules (mononucleares y hematís) y nel plasma 
de sangre periférico, que probablemente po-
dríen dar información más preciso sobre la so 
evolución cola edá. Si tenemos en cuenta que 
nes célules la hemostasis de poliamines ta estre-
chamente regulada 54, que determinaes funcio-
nes de les célules mononucleares tán regulaes 
por poliamines 16,55 y que los eritrocitos pro-
punxéronse como marcadores de delles enfer-
medaes 56, camentamos d’interés establecer la 
concentración de poliamines en célules sanguí-
nees (célules mononucleares y hematís) y plasma 
en persones sanes nun ampliu rangu d’edá adul-
ta, 20 a 70 años, na población d’Asturies (con 
patrón dietéticu que puede considerase medite-
rraneu, ricu en poliamines 57) como referencia de 
valores de normalidá. Estes concentraciones de-
termináronse per aciu de cromatografía llíquida 
d’alta eficacia (HPLC). L’estudiu centróse en 160 
voluntarios/es sanos/es, 81 homes y 79 muye-
res, nos más de los casos donantes de sangre 58.

Dientro de cada década d’edá observóse va-
riabilidá individual, a pesar de que la muestra 
de participantes puede considerase homoxénea: 
participantes sanos/es (ensin nenguna enferme-
dá conocida), con determinantes sociales ase-

La reconocencia de dellos efeutos benefi-
ciosos de les poliamines, y particularmente la 
espermidina llevó a centrar l’atención nel papel 
que podríen tener na salú per aciu de la suple-
mentación oral con alimentos ricos en poliami-
nes 5,6 o modificando, al traviés de la dieta, la 
microbiota intestinal productor de poliamines 
38,39. La espermidina propúnxose como axente 
antiavieyaimientu, por menguar l’estrés oxidati-
vu y pola so implicación nel procesu d’autofaxa 
40,41. Los resultaos de diversos estudios suxeren 
que puede compensar o ralentizar delles alte-
raciones biolóxiques y funcionales asociaes al 
avieyamientu, poniendo de manifiestu un ame-
yoramientu de funciones cognitives 15,42-44 y car-
diovasculares 45-49.

Sicasí, hai qu’obrar con procuru al plantegar 
la suplementación de poliamines. L’aumentu del 
metabolismu de les poliamines asocióse tamién 
con hipertrofia ya hiperplasia de muérganos y el 
desendolcu tumoral 50,51. L’amenorgamientu na 
concentración de poliamines beneficia’l trata-
mientu oncolóxicu y la so prevención, que pue-
de llograse per aciu de restricciones alimenta-
ries, tratamientu antibióticu y pola inhibición de 
la síntesis de poliamines 52. Esta inhibición ye la 
base de la indicación de la α-difluorometilornitina 
o eflornitina, un inhibidor de la ornitina descar-
boxilasa, na prevención del cáncer de colon 53.

Poliamines en sangre periférico.  

Estudiu en población adulto 

d’Asturies y rellación cola edá

La valoración de posibles cambeos nos niveles 
de poliamines en rellación cola edá requier que 
s’afiten, de primeres, valores de referencia en 
población (llograos per mediu de métodos lo 
más cenciellos posibles, como puede ser en san-
gre periférico) y, de segundes, que se conozan 

meyaos, de la mesma rexón (lo que supón una 
disponibilidá y una composición de conteníu de 
poliamines n’alimentos asemeyaes) y tornáron-
se les posibles variaciones circadianes al coyer la 
muestra a les mesmas hores del día. Asina y too, 
ye posible qu’heba diferencies na inxesta de po-
liamines y na microbiota productor de poliami-
nes 59 que xustifiquen les diferencies individuales 
observaes pa cada grupu d’edá.

Los valores medios de les poliamines espre-
saos en décades amosaron que la edá s’asocia 
significativamente con un amenorgamientu nes 
célules sanguínees y el plasma, siendo en xeneral 
los valores más altos n’adultos mozos, na década 
de los 20 años 58. Les diferencies foron más im-
portantes pa los valores de putrescina n’hematís 
y plasma onde, a diferencia de la tendencia más 
gradual del restu de muestres, evidénciase una 

mengua marcada nel grupu d’edá ente 60 y 
70 años (Figura 2). Otros estudios, nos que 
s’analicen les poliamines en sangre total perifé-
rico en grupos d’edá más restrinxíos, describen 
d’igual manera un amenorgamientu cola edá 17 
y ye interesante que permanecen altes en po-
blación per enriba de noventa años, polo que se 
venceyó col fenotipu d’avieyamientu celular 60.

ABAXO
Figura 2. Valores de poliamines (putrescina, espermidina 
y espermina) determinaes en célules mononucleares (A), 
hematís (B) y en plasma (C) de sangre periférico, espresaos 
como picomoles por mg de proteína. Los símbolos representen 
los valores de la media y les llinies verticales l’error estándar 
de la media. *p<0,05, **p<0,01 y ***p<0,001, respeutive a 
la edá de 20-29 años; ψψψp<0,001 pa tolos grupos d’edá; 
§p<0,05 comparando col grupu de 30-39 años (post hoc: 
Bonferroni).
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La homeostasis de les poliamines paez ca-
mudar de mou estremáu nes célules sanguí-
nees, como suxer la falta d’uniformidá nes ra-
tios de poliamines en célules mononucleares 
/ hematís. Estos cambeos son graduales pa 
espermidina y espermina, y marcaos na déca-
da de los 60 pa putrescina, onde s’aprecia un 
aumentu significativu (Figura 3). Los cambeos 
nes ratios d’espermidina, propuesta como un 
supuestu proteutor de texíos y elixir de llonxe-
vidá 61, nun foron tan importantes. Una ausen-
cia d’uniformidá en rellación coles variaciones 
celulares de poliamines y la edá describiéronse 
en dellos muérganos, texíos y fluyíos n’animales 
d’esperimentación 62 y n’humanos n’estudios 
post mortem 63.

Son dellos los factores descritos en rellación 
cola mengua de poliamines nel organismu, lo 
qu’arreya una reducida síntesis intracelular, con-
secuencia de la disminución de l’actividá orniti-
na decarboxilasa 64,65. Estes alteraciones podríen 

compensase cola captación de poliamines de 
fontes estracelulares. Sicasí, en poblaciones vie-
yes la mengua na inxesta d’alimentos 66,67, alte-
raciones na microbiota (tamién influenciao pola 
dieta) y menor capacidá d’absorción intestinal 
pueden comprometer la homeostasis de polia-
mines intracelulares.

Los valores obteníos en sangre periférico pue-
den ser d’utilidá como referencia del conteníu de 
normalidá a lo llargo de los años. Sería interesan-
te afitar el so papel como biomarcadores com-
plementarios pa valorar l’índiz d’avieyamientu y 
fraxilidá. D’igual miente, si la suplementación de 
poliamines o alimentos ricos en poliamines pue-
den incrementar el so conteníu en célules san-
guínees y plasma, tien que se valorar si s’asocien 
con beneficios biolóxicos globales a llargu plazu 
sobre l’organismu, como sedría esperable 11-13,15,16. 
Podríen ser d’interés igualmente como referencia 
p’afitar la cantidá óptima de poliamines qu’hai que 
suplementar en casu de considerar tala indicación.

La Espirulina como fonte de poliamines: 

comparanza con carne y fruta

Les necesidaes diaries y la inxesta de poliamines 
son aspeutos que nun s’afitaron «oficialmen-
te», nin tampoco nun hai tables del so conte-
níu n’alimentos. N’estremaos estudios en diver-
sos países, espublizáronse datos de la so inxesta 
en dellos países pa población adulto, basaos 
n’encuestes nutricionales de frecuencia de con-
sumu d’alimentos y nos que se tenía en cuenta’l 
conteníu de poliamines analizaes nesos alimentos. 

La inxesta diaria de poliamines por persona 
paez camudar ente países, rellacionada colos 
hábitos dietéticos, siendo superiores nos países 
mediterráneos (España ya Italia), con un aporte 
total de poliamines de 353,57 nmol/día (putres-
cina: 211,91; espermidina: 86,96 y espermina: 
54,70), mentanto que s’estima que nel norte 
d’Europa (Reinu Xuníu, Finlandia, Suecia y Paí-

ses Baxos) ye de 337,38 nmol/día (putrescina: 
203,1; espermidina: 83,76 y espermina: 50,52) 
68. La inxesta ye entá inferior nos EE.XX., con 
consumu total de 249,53 nmol/día (putrescina: 
159,13; espermidina: 54,7 y espermina: 35,7) 69. 
L’equivalente en mg/día d’inxesta de poliamines 
pa la población español sedría de 42,34, corres-
pondiendo 18,68 pa putrescina, 12,54 pa esper-
midina y 11,07 pa espermina.

El conteníu de poliamines ente alimentos o 
inclusive dientro del mismo alimentu camuda de 
mou considerable, en parte arreyáu al métodu 
d’estraición y cuantificación, y en fruta y verdu-
ra tamién depende de variaciones estacionales 
y la so procedencia, condicionada poles carau-
terístiques del suelu, el clima, etc., tamién en 
dellos alimentos en rellación colos procesos de 
preservación y ellaboración pelos que pasaron 
21,69-73.

ARRIBA
Figura 3. Ratios de poliamines (putrescina, espermidina y espermina) de los valores obteníos en célules mononucleares y hematís, 
en cada participante. *p<0,05; ψψψp<0,001 pa tolos grupos d’edá. Los símbolos representen los valores de la media y les llinies 
verticales l’error estándar de la media. *p<0,05 y **p<0,01 respeutive a la edá de 20-29 años; ψψψp<0,001 pa tolos grupos d’edá 
(post hoc: Bonferroni).

ARRIBA
Figura 4. Valores de poliamines (putrescina, espermidina y espermina) en productos remanecíos de la Espirulina, carne y fruta, 
espresaos como mg por kg de productu o alimentu. Los histogrames representen los valores, la media y les llinies verticales l’error 
estándar de la media. ***p<0,001 respeuto al restu d’alimentos;  ψψψp<0,001 pa tolos alimentos, sacante plátanos y ficocianina; ɸ 
y ‡ estremáu grau de significación con tolos alimentos (post hoc: Bonferroni).
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sanguíneos, que consideramos como potencial 
marcador biolóxicu.

L’aumentu d’inxesta puede basase n’escoyer 
alimentos ricos nuna determinada poliamina, lo 
qu’inclúi la Espirulina, como mediu cenciellu de 
suplementación, y podría considerase alminis-
tralo a persones sanes, yá que, en casu de care-
cer de cánceres o procesos hipertróficos, puede 
ser recomendable amenorgar la inxesta de po-
liamines na dieta, otra razón más pa cuntar con 
tables qu’indiquen el conteníu de poliamines 
nos alimentos.
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En xeneral, la carne ye rico n’espermina, los 
alimentos d’orixe vexetal contienen principal-
mente putrescina y espermidina y los productos 
llácteos lleven principalmente putrescina y es-
permidina. Ente ellos, los quesos tienen valores 
de poliamines más altos según les condiciones 
de formentadura.

Hai alimentos «non tradicionales» que 
s’amestaron a la dieta humana basándose nel 
so gran valor nutricional. Estos inclúin la Espi-

rulina, nome remanáu pa facer referencia prin-
cipalmente a dos especies de cianobacteries2  
filamentoses y fotosintétiques: Arthrospira pla-
tensis y Arthrospira maxima. La Espirulina ye 
«l’alga» más cultivao en condiciones controlaes, 
con una amplia gama d’aplicaciones comerciales 
74-77. Ye una fonte rica en nutrientes (proteínes, 
carbohidratos, ácidos grasos esenciales, vitami-
nes y minerales), aditivos alimentarios y tamién 
considerada como nutracéuticu con potenciales 
beneficios pa la salú. Una de les sos proteínes, 
la ficocianina, rellaciónase con dalgunes aicio-
nes biolóxiques de la espirulina. Como los más 
de los organismos vivos, estes cianobacteries, 
sinteticen y contienen también poliamines 78,79, 
que podríen contribuyir a dalgunos de los 
beneficios reportaos tres suplementación 
d’Espirulina, como pueden ser los efeutos sobre’l  
sistema inmunolóxicu, l’aición antioxidante o 
antihipertensiva 80. 

Camentámonos que yera interesante anali-
zar les poliamines conteníes en diferentes pro-
ductos derivaos de la Espirulina: granuláu seco 
(pellets de microalgues deshidrataes y pren-
saes) y preparaciones comerciales d’espirulina 
y ficocianina en polvu d’Algatek© y Neoalgae© 
(Asturies) (analizaes tal que se comercialicen, 
y que tienen de conteníu proteicu un 40% 

2. Ver Cianobacteries en Ciencies 8, páx. 4.

n’entrambos casos), pa valorar como alternati-
va d’aporte de poliamines. Comparamos el so 
conteníu col d’alimentos convencionales, carne 
y fruta, siendo determinaes nel nuesu llabora-
toriu col mesmu métodu d’estraición y análisis 
(HPLC), ensin tener que recurrir a datos obte-
níos n’otros centros que fadría menos precisa la 
comparanza. (Figura 4).

Les mandarines y plátanos, como s’espublizó 
72,73, son ricos en putrescina en comparanza cola 
carne analizao y lo opuesto asocede pa la esper-
mina. Les mandarines tienen menos conteníu 
n’espermidina que los plátanos. Ente los diferentes 
tipos de carne analizao, lo de gochu ye lo de me-
nor conteníu en putrescina y espermidina, siendo’l 
conteníu d’espermina asemeyáu en too ello. Los 
derivaos d’Espirulina, el granuláu o pellets y la Es-
pirulina en polvu, son ricos n’espermidina y esper-
mina y tienen mayor conteníu, en mg por Kg de 
muestra, que la fruta y carne analizao. El conteníu 
n’espermidina ye de 40 a 100 veces superior. Na 
ficocianina’l conteníu en putrescina y espermidina 
ye superior al d’espermina.

La bayura en poliamines de la Espirulina y 
la facilidá de dosificación de la presentación en 
polvu, frente a los pellets, resulta interesante en 
casu de plantegase la suplementación d’una die-
ta con poliamines, sobre manera d’espermidina, 
ensin tener que recurrir a grandes axustes na 
dieta, que podríen dar nuna complementación 
baxa. Per otra parte, presumiblemente, la bio-
disponibilidá (porcentaxe de compuestu que 
llega a la circulación sanguínea) de les poliami-
nes llueu de la inxesta de preparaos en polvu 
podría ser superior a la de los alimentos, darréu 
qu’estos riquen una dixestión y procesos de lli-
beración más complexos.

Queda por establecer si la suplementación de 
poliamines, per estratexes estremaes, podría re-

vertir o ralentizar los cambeos des-
critos en célules y plasma de san-
gre periférico en rellación cola edá 
58. N’animales d’esperimentación, 
l’alministración de poliamines (en 
daqué casu aportes importan-
tes) enancha los sos valores en 
diversos texíos y sangre 5,7,81, pu-
diendo producir toxicidá 81. Sicasí, 
n’humanos son pocos los estudios 
d’intervención qu’analicen los sos 
cambeos. En dos estudios de su-
plementación, basaos nel consumu 
en 2 o 12 meses de natto (alimen-
tu xaponés productu de la soya 
formentao y rico en poliamines), 
púnxose de manifiestu un aumen-
tu d’espermina en sangre de 1,397 
o 1,12 veces 6, ensin variaciones 
significatives de putrescina y es-
permidina. Arriendes d’ello, el segundu estudiu 
suxer qu’estos cambeos pueden suprimir l’estáu 
proinflamatoriu venceyáu al avieyamientu.

Conclusión

Les poliamines rellacionáronse con enfermedaes 
venceyaes col avieyamientu. Na sangre perifé-
rico, los sos valores tienden a menguar en cé-
lules mononucleares y hematís, y nel plasma, 
con estremáu ratio ente entrambos tipos celu-
lares. Desconozse si les variaciones na inxesta 
dietética de poliamines son responsables d’estos 
cambeos y si l’aumentu de la inxesta puede re-
vertilos o ralentizalos. Primero de facer estudios 
d’intervención, ye preciso conocer les necesidaes 
diaries de poliamines y tener tables de conte-
níu nos alimentos, con cuenta de determinar les 
cantidaes aportaes y rellacionales colos valores 

ARRIBA
HPLC, l’espectrómetru col PC que controla los gradientes
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