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РЕЗЮМЕ

Генитальная гонорея является одним из наиболее распространенных венерических заболеваний и 
характеризуется существенными гендерными различиями в его клиническом течении. Лабораторное 
подтверждение диагноза сопряжено с большими сложностями культивирования и идентификации 
возбудителя, а диагностика «женской» гонореи представляет серьезную проблему еще и в связи со стертой 
симптоматикой инфекционного процесса. На современном этапе перспективным направлением для 
диагностики воспалительных заболеваний репродуктивных органов признается изучение биохимического 
состава влагалищной и спермальной жидкостей, имеющих богатейший компонентный состав. Биогенные 
полиамины, которые могут синтезироваться как про-, так и эукариотическими клетками и в значительных 
количествах обнаруживаться в этих секретах, являются низкомолекулярными соединениями, оказы- 
вающими разнообразные эффекты на жизненно важные структуры и функции клеток обоих типов.  
В этой связи качественный и количественный состав, уровень и соотношение этих компонентов в секретах, 
с учетом изменения соответствующих показателей в динамике, могут иметь диагностический смысл 
при инфекционной патологии генитального тракта. Целью обзора явилось рассмотрение накопленной к 
настоящему времени информации о возможной роли биогенных полиаминов в физиолого-биохимическом 
потенциале Neisseria gonorrhoeae и их участии в развитии генитальной гонококковой инфекции с учетом 
влияния половых различий и ряда сопутствующих факторов. Особое внимание уделено происхождению 
и возможной функциональной роли полиаминов в генитальном тракте мужчин и женщин. В результате, с 
учетом спектра, происхождения и соотношения полиаминов, доминирующих в составе соответствующих 
секретов, сформулирована гипотеза о том, что манифестация процесса в случае инфицирования мужчин в 
большей степени обусловлена реактивностью эукариотических клеток, но не метаболической активностью 
микробиоты их репродуктивного тракта. В то время как развитие «женской» гонореи в первую очередь 
определяет состояние микробиоценоза цервикально-вагинального биотопа.

Ключевые слова: генитальная гонококковая инфекция, Neisseria gonorrhoeae, биогенные полиамины, 
микробиота, биопленки, антибиотикорезистентность.
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ВВЕДЕНИЕ
Гонококковая инфекция (ГИ) и ее наиболее часто 

встречающаяся форма – острая генитальная гонорея –  
инфекционное заболевание, передаваемое преиму-
щественно половым путем, возбудителем которого 
является Neisseria gonorrhoeae [1, 2]. Лабораторное 
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ABSTRACT

Genital gonorrhea is one of the most common sexually transmitted diseases with significant gender differences in 
its clinical course. Laboratory verification of the diagnosis is associated with great difficulties in the cultivation 
and identification of the pathogen. Moreover, the diagnosis of female gonorrhea is a serious problem due to mild 
symptoms of the disease. Currently, a promising trend in the diagnosis of inflammatory diseases of reproductive 
organs is biochemical analysis of vaginal and sperm fluids, which have a rich component composition. Biogenic 
polyamines can be synthesized by both pro- and eukaryotic cells. These polycations are present in semen and 
vaginal fluid and can have a significant effect on various cell structures and functions. In this regard, the qualitative 
and quantitative composition, the level and ratio of these components and their changes can have a diagnostic value 
for infections of the genital tract.

The aim of the review was to analyze current information on the role of biogenic polyamines in the physiological and 
biochemical potential of Neisseria gonorrhoeae and their participation in the development of genital gonococcal 
infection, taking into account the influence of sexual differences and a number of related factors. Special attention 
was paid to the origin and possible functional role of polyamines in the genital tract of men and women. As a 
result, taking into account the spectrum, origin and ratio of polyamines in the corresponding fluids, we formulated 
a hypothesis: the manifestation of the process in case of infection in men is largely determined by the reactivity of 
eukaryotic cells, but not the metabolic activity of the microbiota of the reproductive tract. At the same time, the 
development of “female” gonorrhea is primarily determined by the state of the microbiocenosis of the cervical 
vaginal biotope.

Key words: genital gonococcal infection, Neisseria gonorrhoeae, biogenic polyamines, microbiota, biofilms, 
antibiotic resistance.
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подтверждение диагноза сопряжено с большими 
сложностями культивирования и идентификации 
возбудителя, а диагностика «женской» гонореи 
представляет серьезную проблему еще и в связи со 
стертой симптоматикой инфекционного процесса. 
Многие исследователи отмечают, что для диагно-
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стики воспалительных заболеваний репродуктивных 
органов актуальным и перспективным научным на-
правлением должно стать изучение влагалищной и 
спермальной жидкостей [3–6], поскольку они имеют 
богатейший биохимический состав, по сложности 
сопоставимый с кровью. Даже если учитывать толь-
ко белки с молекулярной массой 10–100 кДа, то еще 
в 1981 г. в спермоплазме здоровых фертильных муж-
чин их было известно более 200 [7]. Однако весь этот 
огромный диагностический потенциал используется 
лишь в малой степени из-за отсутствия данных о фи-
зиологической роли, которую играют их различные 
компоненты при воспалении органов репродуктив-
ной системы [4, 8–10]. В последнее время возрастает 
интерес к оценке значимости уровня биогенных по-
лиаминов (БПА), поскольку известно, что эти соеди-
нения присутствуют во всех про- и эукариотических 
клетках, выполняя разнообразные, в том числе про-
тективные, функции, а их содержание и баланс яв-
ляются динамической характеристикой, регистрация 
изменений которой может иметь диагностический 
смысл. Подобные сведения, освещающие участие 
БПА в жизнедеятельности N. gonorrhoeae и развитии 
генитальной ГИ, представлены в немногочисленных 
исследованиях и носят разрозненный, зачастую про-
тиворечивый характер.

Целью настоящего обзора явилось рассмотрение 
накопленной к настоящему времени информации о 
возможной роли БПА в физиолого-биохимическом 
потенциале N. gonorrhoeae и их возможном участии 
в развитии генитальной гонококковой инфекции с 
учетом влияния половых различий и ряда сопутству-
ющих факторов.

ХИМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА, СИНТЕЗ  
И ТРАНСПОРТ БПА

Биогенные полиамины относятся к классу али-
фатических углеводородов, имеют в составе амино- 
и иминогруппы и отличаются длиной углеродной 
цепи. В биологических объектах наиболее часто об-
наруживаются диамины: путресцин (1,4-диамино- 
бутан), кадаверин (1,5-диаминопентан); триамины: 
спермидин, норспермидин, и тетраамины агматин и 
спермин [11]. В клетках эукариотических организ-
мов содержатся в основном спермидин и спермин, а 
также в следовых количествах присутствует путрес-
цин. Эти полиамины достаточно широко представ-
лены в различных органах, тканях и биологических 
жидкостях организма человека, в которых они встре-
чаются как в составе комплексов с белками и нукле-
иновыми кислотами, так и в свободно циркулирую-
щем виде. Наивысшая концентрация спермидина и 
спермина обнаружена в спермоплазме мужчин, где 

эти соединения присутствуют в миллимолярных 
концентрациях [12], в то время как в вагинальном 
секрете женщин полиамины детектируются в микро-
молярных количествах [13]. 

В клетках прокариот, напротив, наиболее высо-
ка концентрация путресцина и кадаверина, а спер-
мидин присутствует в небольших количествах и 
практически не детектируется спермин [11, 14, 15]. 
Некоторые бактерии способны продуцировать диа-
минопропан, гомоспермидин или норспермидин [11, 
16]. У разных видов микроорганизмов качественный 
и количественный состав полиаминов довольно зна-
чительно отличается. На этой основе некоторыми ав-
торами предпринимаются попытки использовать по-
лимины в качестве хемотаксономических маркеров 
[16–18]. Такой подход, однако, не выглядит перспек-
тивным, поскольку состояние полиаминового пула в 
клетках микроорганизмов, помимо их таксономиче-
ской принадлежности, зависит от возраста культуры 
и условий роста: состава и pH среды, температуры, 
степени аэрации и т.п. [19–21]. 

Внутриклеточное содержание полиаминов опре-
деляется несколькими параметрами: уровнем био-
синтеза, активностью процессов деградации, a также 
интенсивностью обмена этими компонентами меж-
ду клеткой и средой. Гены, кодирующие ферменты, 
участвующие в биосинтезе полиаминов, обнаруже-
ны в геноме многих микроорганизмов, однако актив-
ный синтез этих соединений de novo характерен, в 
основном, для грамотрицательных бактерий [22–24]. 

Путресцин может синтезироваться несколькими 
путями: непосредственно из орнитина с помощью ор-
нитиндекарбоксилазы или из аргинина посредством 
аргининдекарбоксилазы с формированием агмати-
на, а затем с участием агматинуреогидролазы, или 
через N-карбамоилпутресцин [25, 26]. Спермидин 
синтезируется на основе путресцина и S-аденозил-
метионина при помощи ферментов S-аденозилмети-
онин-декарбоксилазы, аминопропилтрансферазы и 
спермидинсинтетазы [27, 28] либо на основе путрес-
цина и аспартатполуальдегида с участием карбоксис-
пермидиндекарбоксилазы и карбоксиспермидинде-
гидрогеназы [29–31]. Синтез кадаверина у бактерий 
осуществляется прямым декарбоксилированием лизи-
на лизиндекарбоксилазой [32]. Из всех известных фер-
ментов синтеза полиаминов у N. gonorrhoeae обнару-
жена только аргининдекарбоксилаза, катализирующая 
синтез агматина – предшественника путресцина из 
аргинина [33]. Данных об активности этого фермента 
у N. gonorrhoeae в литературе нет, что связано, веро-
ятно, с затруднениями при культивировании данного 
объекта в лабораторных условиях и получении 
достаточного количества биомассы.
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Отсутствие у гонококков других ферментов по-
лиаминсинтезирующей системы отчасти можно 
объяснить спецификой мест обитания данного ми-
кроорганизма, в которых, по крайней мере в уроге-
нитальном тракте мужчин, в больших количествах 
присутствуют полиамины [12, 34], и бактерии могут 
получать эти соединения путем транспорта. Активно 
транспортировать полиамины из окружающей среды 
способны многие грамотрицительные бактерии. 

Например, в клетках Escherichia coli обнаружены 
четыре системы транспорта этих поликатионов. Две 
из них (транспортирующая спермин и спермидин и в 
меньшей степени путресцин PotDABC и путресцин-
специфичная PotFGHI) являются транспортерами 
ABC-класса [35], каждая состоит из периплазмати-
ческого субстратсвязывающего белка (PotD и PotF), 
двух трансмембранных белков (PotBC и PotHI) и 
мембрансвязанной АТФ-азы (PotA и PotG) [36, 37]. 
Третья транспортная система (PotE) катализирует 
поглощение и экскрецию путресцина [38]. Кадаве-
рин транспортируется посредством лизин-кадаве-
ринового антипортера CadB [39]. В отличие от эн-
теробактерий транспорт полиаминов у гонококков 
изучен недостаточно. У N. gonorrhoeae обнаружена 
транспортная система PotFGHI, которая аналогич-
на траспортной системе E. сoli и селективно транс-
портирует в клетку из среды спермин и спермидин, 
но не путресцин и кадаверин [40]. Есть сведения о 
том, что в геноме гонококков закодирован антипорт 
агматин/аргинин, посредством которого из клетки 
может выходить агматин в обмен на аргинин, что 
имеет важное значение в обеспечении выживания 
N. gonorrhoeae в кислой среде [33].

УЧАСТИЕ ПОЛИАМИНОВ В ОСНОВНЫХ 
КЛЕТОЧНЫХ ПРОЦЕССАХ 

Тот факт, что даже при росте на минимальных 
средах внутриклеточный пул БПА у многих микро-
организмов достигает довольно высоких (миллимо-
лярных) концентраций, свидетельствует о крайней 
необходимости этих соединений для нормального 
протекания процессов жизнедеятельности. Участие 
полиаминов в основных клеточных процессах во 
многом определяется особенностями их химической 
структуры. При физиологических значениях рН они 
протонированы по атомам азота и несут положитель-
ный заряд. Через ионные взаимодействия БПА могут 
связываться с полианионными компонентами клетки, 
такими как ДНК, РНК, белки [41, 42], фосфолипиды 
клеточной мембраны или отдельными структурами 
клеточной стенки [43], обеспечивая их стабильность, 
поддерживая структурно-функциональную целост-
ность, в том числе опосредованно, через транспорт-

ные процессы. Показано, что в ответ на внешние воз-
действия меняется концентрация этих поликатионов 
в клеточной оболочке, что, в свою очередь, влияет на 
активность белков-поринов и регулирует проницае-
мость внешней мембраны [44–46]. 

БПА, как известно, принимают участие в регуля-
ции синтеза нуклеиновых кислот, в частности процес-
са репликации [27], а также в поддержании конфор-
мации ДНК и РНК [47, 48]. Весьма важное значение 
имеет их способность воздействовать на экспрессию 
генов на этапах транскрипции и трансляции [37, 49]. 
Группа генов, экспрессия которых регулируется по-
лиаминами на уровне трансляции, называется по-
лиаминовым модулоном [50]. Существуют данные 
о том, что полиамины могут оказывать влияние на 
фосфорилирование специфических белков, а также 
модулировать их деградацию [49, 51].

О необходимости полиаминов для роста бактерий 
рода Neisseria впервые было упомянуто еще в 1952 г.  
[52]. Позднее было показано, что полиамины, наря-
ду с другими катионами, стабилизировали клетки 
N. gonorrhoeae, предотвращая лизис бактерий. Эти 
же авторы предположили необходимость их участия 
для нормального протекания процесса клеточного 
деления [53]. 

УЧАСТИЕ БПА В АДГЕЗИИ, БИОПЛЕНКО-
ОБРАЗОВАНИИ И АГРЕГАЦИИ БАКТЕРИЙ

Целый ряд исследований последних лет указыва-
ют на то, что БПА могут принимать участие в регу-
ляции таких процессов, как микробная адгезия, био-
пленкообразование и агрегация [29, 54]. В последнее 
время растет количество данных о том, что полиа-
мины способны влиять на формирование биопленок 
различными бактериальными комменсалами и пато-
генами, включая E. coli, Bacillus subtilis, Staphylo-
coccus aureus, Yersinia pestis, Enterococcus faecalis, 
Vibrio cholerae и др. [42, 55–57]. Показано, что вли-
яние на этот процесс могут оказывать не только по-
лиамины, содержащиеся в организме хозяина, но и 
продуцируемые самими бактериями. В частности, 
норспермидин – полиамин, синтезируемый исклю-
чительно бактериями, может ингибировать форми-
рование биопленки. Однако БПА проявляют разные 
эффекты в зависимости от вида бактерий. Например, 
в лабораторных условиях норспермидин эффективно 
блокирует образование биопленки B. subtilis и других 
видов бактерий и может вызывать ее дисперсию 
за счет нарушения структуры матрикса [58], но не 
ингибирует образование гонококковых биопленок и 
не вызывает их разрушение [59]. 

Находясь в семенной жидкости, содержащей высо-
кие концентрации полиаминов, клетки N. gonorrhoeae 
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должны быть адаптированы к такой среде. Экспе-
риментально показано, что семенная жидкость и 
спермин препятствуют адгезии гонококков, но спо-
собствуют агрегации бактерий и образованию микро-
колоний [60]. Ряд исследователей указывает на то, 
что спермин способствует формированию биопленки 
[59, 61]. Эти, на первый взгляд, противоречивые эф-
фекты могут иметь значение для успешной колони-
зации биотопов и распространения N. gonorrhoeae. 
Нарушение связи с поверхностью уже закрепившихся 
клеток может иметь значение при передаче инфекции, 
в частности, когда бактерии, колонизировавшие муж-
скую уретру, покидают ее под воздействием спермы, 
обеспечивая переход к половому партнеру [60]. 

Возможно, с одной стороны, подобные результа-
ты явились следствием использования специфиче-
ских методических подходов для изучения влияния 
семенной плазмы. Если биопленкообразование, как 
правило, изучают в статической системе на полисти-
роловой поверхности методом, предложенным в кон-
це прошлого века [62], то адгезию N. gonorrhoeae – 
с использованием стекол или стеклянной про-
точной камеры [61]. С другой стороны, показано, 
что специфический тип подвижности «twitching» 
N. gonorrhoeae, который облегчается в присутствии 
семенной жидкости, зависит от сокращения пилей 
PilT. Несмотря на то, что пили необходимы для 
адгезии, нарушение этого процесса в присутствии 
спермина не зависело от наличия пилей. Агрегация 
гонококков в семенной плазме стимулировалась так-
же независимо от этих поверхностных структур, что 
было продемонстрировано с использованием мутан-
тов, лишенных пилей [61]. Предполагается, что БПА 
могут существенно влиять на способность гонокок-
ков формировать биопленки не только в мужском, но 
и в женском урогенитальном тракте, что связано со 
значительным увеличением количества спермидина 
и спермина при попадании спермы, в которой, к при-
меру, может содержаться до 15 мМ спермина [63]. 

Существует мнение, что полиамины способству-
ют переходу бактерий к формированию биопленки 
за счет их токсического действия. В пользу этого 
мнения говорит тот факт, что из четырех самых рас-
пространенных биогенных полиаминов (путресцин, 
кадаверин, спермидин и спермин), эффективнее дру-
гих способствовал формированию биопленок спер-
мин, который в высоких концентрациях является 
наиболее токсичным, особенно в отношении грам-
положительных микроорганизмов [64, 65]. Однако 
экспериментально было показано, что указанные 
полиамины в физиологических концентрациях не 
влияли на жизнеспособность планктонных гонокок-
ков. С использованием мутанта с нарушением основ-

ной транспортной системы спермина и спермидина 
(potHI), было продемонстрировано, что транспорт 
полиаминов не оказывает влияния на формирование 
биопленки. Авторы этого исследования считают, 
что, скорее всего, ключевым моментом является воз-
действие БПА на поверхностные структуры и стиму-
ляция ими агрегации бактерий N. gonorrhoeae [40].

Изучение трехмерной структуры биопленок 
N. gonorrhoeae показало, что в присутствии сперми-
на формировались нетипичные пленки, содержащие 
меньше клеток и имеющие более уплотненный ма-
трикс, в котором почти не визуализировались кана-
лы, обеспечивающие приток питательных веществ 
и кислорода, а также выведение продуктов метабо-
лизма бактерий [40, 66]. Такие биопленки, с одной 
стороны, могут оказаться менее жизнеспособными, 
с другой – замедление метаболизма из-за дефицита, 
в первую очередь, питательных веществ может спо-
собствовать развитию более устойчивых к неблаго-
приятным воздействиям персисторных форм. В то же 
время изучение влияния полиаминов на уже сформи-
рованные биопленки теми же авторами показало, что 
ни одно из этих соединений не оказывало влияния на 
их дисперсию [60]. Следует отметить, что лаборатор-
ные методы оценки способности микроорганизмов к 
формированию биопленок, особенно в случае труд-
нокультивируемых микроорганизмов, часто не учи-
тывают различные аспекты влияния условий среды, 
которые существуют in vivo (рН, наличие в среде раз-
личных веществ и др.). Это также может быть причи-
ной противоречивых результатов исследований.

ПРОТЕКТИВНАЯ РОЛЬ БПА  
В СЕКРЕТАХ ГЕНИТАЛИЙ

Известно, что бактерии способны синтезировать 
полиамины конститутивно в нормальных условиях, 
однако многие микроорганизмы начинают активно 
продуцировать эти соединения в ответ на неблаго-
приятные воздействия окружающей среды [21, 67, 
68]. Подобные публикации начали появляться еще 
в конце прошлого столетия, акцентируя внимание 
на том, что БПА при этом выполняют защитные 
функции. Среди стрессовых факторов, в адаптации 
к которым принимают участие полиамины, можно 
назвать различные виды голодания, тепловой и ос-
мотический шок, окислительный стресс, изменение 
рН среды и другие [20, 69, 70]. Для N. gonorrhoeae 
одним из наиболее часто встречающихся видов не-
благоприятных воздействий является кислая среда. 
Молочная кислота, присутствующая в вагинальном 
секрете женщин, защищает от размножения в нем 
патогенных форм [71, 72]. Роль полиаминов в адап-
тации N. gonorrhoeae к низким значениям рН была 
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впервые продемонстрирована еще в 1976 г. [73]. В 
недавних исследованиях показано, что путресцин и 
кадаверин увеличивали выживаемость гонококков в 
присутствии молочной кислоты, стабилизируя кле-
точную стенку и мембрану [33]. Эти диамины, в ос-
новном, являются продуктами жизнедеятельности 
микроорганизмов и в большом количестве образу-
ются в женском урогенитальном тракте (УГТ) при 
вагинозе [74], что может увеличивать вероятность 
развития заболевания при попадании гонококков в 
женский организм на его фоне.

Однако не только полиамины, но и их предше-
ственники способны защищать бактерии от действия 
кислоты. Экспериментально показано, что аргинин, 
глутамат и лизин (аминокислоты – предшественни-
ки полиаминов), увеличивают устойчивость E. coli 
и других бактерий к микробицидному воздействию 
низкой pH [75]. В отношении гонококков только ар-
гинин и агматин, но не глутамат или лизин индуциро-
вали возрастание кислотоустойчивости [33]. Вероят-
но, такая разница в эффектах аминокислот связана с 
тем, что из всех полиаминсинтезирующих ферментов 
в клетках N. gonorrhoeae присутствует только арги-
ниндекарбоксилаза, работа которой с образованием 
агматина сопровождается уменьшением кислотности 
среды. Агматин-аргининовый антипорт способствует 
выходу агматина в среду в обмен на аргинин, обеспе-
чивая устойчивость к действию кислоты [71]. 

Повышение кислотоустойчивости под действием 
аргинина имеет практическое значение, поскольку 
большое количество этой аминокислоты содержится 
в семенной жидкости (7,3 ± 1,5 мM) [76]. Считает-
ся, что после полового акта при смешивании секре-
тов концентрация семенного аргинина уменьшается 
незначительно, учитывая объемы эякулята [77] и 
влагалищной жидкости [78]. Таким образом, очень 
вероятно, что количество аргинина в семенной жид-
кости достаточно для того, чтобы обеспечить выжи-
ваемость гонококков и колонизацию женского ваги-
нально-цервикального биотопа [79].

Общепризнано, что состав микробиоты влага-
лища крайне разнообразен и может варьировать от 
довольно скудного микробного спектра, характери-
зующегося преобладанием небольшого количества 
видов лактобактерий, до сложных анаэробных со-
обществ, обусловливающих развитие бактериально-
го вагиноза [80–83]. Бактериальный вагиноз может 
иметь множество неблагоприятных последствий для 
репродуктивного здоровья, в том числе повышенный 
риск заражения инфекциями, передаваемыми поло-
вым путем [84–86], вирусом иммунодефицита чело-
века [87, 88], преждевременные роды [89], воспале-
ние органов малого таза [90] и цервицит [91]. При 

бактериальном вагинозе наблюдается значительное 
увеличение содержания путресцина и кадаверина во 
влагалищном секрете с одновременным уменьшени-
ем содержания их предшественников – аминокислот, 
в особенности аргинина и орнитина. Путресцин и ка-
даверин в данном биотопе продуцируются, главным 
образом, бактериями [74, 92, 93], о чем свидетель-
ствует ингибирование их накопления в присутствии 
метронидазола [94], обладающего бактерицидным 
действием.

Интересно отметить, что наличие различных вос-
палительных заболеваний урогенитального тракта 
мужчин сопровождается снижением количества по-
лиаминов в эякуляте и значительным изменением их 
соотношения [95]. Обращает на себя внимание то, 
что даже при выраженной бактериоспермии, содер-
жание «бактериальных» полиаминов не достигает 
значений, сопоставимых с таковыми во влагалищной 
жидкости. Вероятно, причиной этого является вли-
яние кислотности на процессы метаболизма поли-
катионов, поскольку оптимумы рН индуцибельных 
ферментов их синтеза лежат в области более низких 
значений [19], которые характерны, например, для 
влагалища у женщин. Полиамины в этом случае 
могут быть побочными продуктами, которые обра-
зуются при защите бактерий от кислотного стресса 
[96, 97]. Однако показано, что с увеличением рН 
увеличивается летучесть короткоцепочечных полиа-
минов [98, 99]. Это может также служить причиной 
невысоких детектируемых концентраций свободных 
путресцина и кадаверина в спермоплазме.

ИЗМЕНЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 
БАКТЕРИЙ К АНТИБИОТИКАМ  
В ПРИСУТСТВИИ БПА

В литературе есть сведения о том, что полиами-
ны способствуют выживанию микроорганизмов при 
действии антибиотиков. В основном это показано 
на грамотрицательных бактериях E. сoli, Salmonella 
enterica, Pseudomonas аeruginosa и др. [69, 70, 100]. 
Экспериментально доказано снижение их чувстви-
тельности к различным классам антибактериальных 
препаратов (бета-лактамы, аминогликозиды, фторхи-
нолоны) в присутствии БПА [69, 70, 101]. Поскольку 
секреты урогенитального тракта, в первую очередь 
мужчин, богаты полиаминами, такими как спермин 
и спермидин, предполагается, что эти соединения 
могли бы защищать гонококки от действия противо-
микробных препаратов. В доступной литературе мы 
подобных данных не встретили. Показано, что поли-
амины защищают гонококки от катионных антими-
кробных пептидов (полимиксин B и LL-37), однако 
не наблюдается защитного эффекта в присутствии 
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ципрофлоксацина, спектиномицина и пеницилли-
на [102]. Отсутствие влияния полиаминов на анти-
биотикочувствительность N. gonorrhoeae выглядит 
довольно неожиданно, поскольку их протективное 
действие связывают с такими универсальными меха-
низмами, как деактивация активных форм кислоро-
да, которые образуются при действии антибиотика 
на клетку [70], снижение проницаемости пориновых 
каналов [45], через которые в клетку поступают не-
которые антибиотики, в частности фторхинолоны, и 
другими механизмами. Безусловно, данный вопрос 
требует дальнейшего изучения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Хорошо известно, что генитальная ГИ по-разно-

му протекает у мужчин и женщин. Для «мужской» 
гонореи наиболее характерна яркая клиническая кар-
тина, с обильным гнойным отделяемым. Напротив, 
у женщин заболевание, как правило, не сопровожда-
ется патогномоничной симптоматикой, нередко они 
узнают о ГИ, заражая своего полового партнера. Тем 
интереснее выглядят различия в спектре и содержа-
нии БПА в эякуляте и влагалищной жидкости. Скла-
дывается впечатление, что манифестация процесса в 
первом случае в большей степени обусловлена реак-
тивностью эукариотических клеток, но не метаболи-
ческой активностью микробиоты репродуктивного 
тракта мужчин. В то же время развитие «женской» 
гонореи в первую очередь определяет состояние ми-
кробиоценоза цервикально-вагинального биотопа, на 
что косвенно указывает происхождение полиаминов, 
доминирующих в составе соответствующих секре-
тов. Представляется, что диагностическое, прогно-
стическое и дифференцирующее значение содержа-
ния и спектра БПА в репродуктивном тракте мужчин 
и женщин при генитальной гонококковой инфекции, 
как, впрочем, и других инфекциях, передающихся 
половым путем, еще предстоит определить.
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