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Полиамины представляют собой одну из биохимических систем, играющих важную роль в защитных 
реакциях организма. к основным полиаминам животных тканей относятся спермин и спермидин. Путресцин 
и кадаварин являются диаминами, но их также причисляют к полиаминам. Спермин и спермидин являются 
низкомолекулярными эндогенными поликатионами и имеют соответственно 4 и 3 основные группы. Путрес-
цин и кадаверин содержат по две аминогруппы. Предложен новый метод дифференциация этиологически 
значимых микроорганизмов от представителей нормальной микрофлоры или контаминантов на основании 
устойчивости выделенных бактерий к солянокислым спермину и спермидину. Метод отличается простотой 
исполнения и хорошей воспроизводимостью, а также высокой достоверностью получаемых результатов. По-
лученные результаты свидетельствуют о преимущественно бактерицидном эффекте спермина, независимо 
от видовой принадлежности выделенного микроорганизма. Принципиальных же отличий уровня чувстви-
тельности к полиаминам между видами разными бактериями выявлено не было.
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The polyamines are one of  the biochemical  systems  that play an  important  role  in  the protective  reactions 
of  the organism. There  are main  animal  tissues polyamines  spermine and  spermidine. Putrescine  and kadavarin 
are diamine, but they are also considered to polyamines. spermine and spermidine are endogenous low-molecular 
polycations are  respectively 4 and 3 and  the basic group. Putrescine and cadaverine contain  two amine groups. 
Present new method for the differentiation of normal and pathogenic microflora on the basis of the stability of the 
isolated bacteria to the hydrochloride spermine and spermidine. The method is simple and highly high reliability 
of  the results. These results  indicate predominantly spermine bactericidal effect,  regardless of species belonging 
isolated microorganism. Important differences the sensitivity to polyamines between different species of bacteria 
have been identified.
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Одной из интегральных биохимических 
систем, играющих важную роль в защитных 
реакциях организма является набор полиа-
минов (спермин, спермидин, путресцин). 

Их можно  отнести  к  тем  биологически 
активным  молекулам,  динамика  показа-
телей  которых  широко  используется  раз-
личными  исследователями  в  диагностике 
патологий  различных  органов  и  систем 
[1,3,5,8,9,12,13].  Полиамины  содержатся 
в милли – и наномолярных количествах во 
многих  физиологических  жидкостях  (жел-
чи,  поте,  слюне,  сперме,  цереброспиналь-
ной,  дуоденальной,  амниотической  жид-
костях).  Существует  прямая  зависимость 
между  содержанием  полиаминов  (сперми-
на) и рибонуклеиновых кислот, в основном 
рибосомальной РНК, в плаценте [15].

В связи с тем, что полиамины достаточ-
но редко фигурируют  в  литературе,  посвя-
щенной  различным  нозологическим  фор-
мам, уместно более подробно остановиться 
на их характеристике.

Изучение  представителей  классов  по-
лиаминов  было  начато  Левенгуком  более 
300 лет назад. в 1677 г. он описал получен-
ное  из  спермы  кристаллическое  вещество, 
которое  было,  по-видимому,  сперминфос-
фатом.  Позднее  многие  естествоиспытате-
ли  наблюдали  кристаллы,  образующиеся 
при медленном засыхании свежего челове-
ческого  и животного  семени,  если  послед-
нее оставить в спокойном состоянии около 
часа, представляющие собой остроугольные 
призмы,  весьма  часто  изогнутые  с  выпу-
клыми поверхностями, однако природа этих 
кристаллов  оставалась  неясной.  в  1878  г. 
schreiner удалось выделить основание этих 
кристаллов  –  спермин,  хотя  и  не  вполне 
в  чистом  виде.  Название  «спермин»  было 
предложено Ladenburg и Abel в 1888 г. 

Ранее ошибочно полагали, что спермин 
встречается только в предстательной желе-
зе  и  это  вещество  свойственно  лишь муж-
скому  организму.  Однако,  русский  ученый 
профессор  А.В. Пель  впервые  обнаружил, 
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что  спермин  не  является  исключительной 
составной  частью  лишь  мужских  репро-
дуктивных  органов:  он  установил  нали-
чие  спермина  не  только  в  предстательной 
железе, но и в яичках,  яичниках, поджелу-
дочной железе, селезенке, щитовидной же-
лезе,  а  также в крови. Им был создан пре-
парат «sperminum-Poehl»,  который широко 
использовали  в  конце  19,  начале  20  века 
для лечения различных заболеваний. в 50-е 
годы  прошлого  столетия,  когда  было  уста-
новлено, что спермин Пеля не является гор-
мональным препаратом, он был снят с про-
изводства.

После  исследования  А.В. Пеля  поли-
амины  на  протяжении многих  лет  особого 
внимания не привлекали. Периодически по-
являлись  лишь  описания  свойств  того  или 
иного полиамина, которым давали названия 
по объекту, из которого они были выделены: 
путресцин – из продуктов гниения, кадаве-
рин – из трупного яда, спермидин – из спер-
мы животных. Химическая структура спер-
мина была  расшифрована Rosenheim лишь 
в  1924–1926  гг.  Он  же  синтезировал  спер-
мин и на его основе спермидин.

К основным полиаминам животных тка-
ней  относятся  спермин  и  спермидин.  Пу-
тресцин и кадаварин являются диаминами, 
но  их  также  причисляют  к  полиаминам. 
Спермин  и  спермидин  являются  низкомо-
лекулярными  эндогенными  поликатионами 
и  имеют  соответственно  4  и  3  основные 
группы.  Путресцин  и  кадаверин  содержат 
по две аминогруппы [15].

Можно  сказать,  что  полиамины  обна-
ружены  во  всех  живых  организмах  (у  жи-
вотных и растений, в водорослях и грибах, 
бактериях и даже вирусах). в тканях и био-
логических  жидкостях  животных  присут-
ствуют спермин, спермидин, путресцин же 
содержится лишь в незначительных количе-
ствах. Ткани эукариотов содержат спермин 
и спермидин в миллимолярных концентра-
циях  и  в  значительно  в  меньших  количе-
ствах – путресцин (наномоли). у прокарио-
тов содержание путресцина более высокое, 
чем спермидина, а у большинства бактерий, 
за исключением лишь некоторых видов от-
сутствует спермин [7,14,15].

Публикаций  о  влиянии  полиаминов 
на биохимию бактериальной клетки крайне 
мало. Информация большинства из них сво-
дится к следующему: рост некоторых видов 
бактерий облигатно или факультативно свя-
зан  с  наличием  полиаминов.  Повышенные 
концентрации  этих  биогенных  поликатио-
нов  подавляют  клеточное  деление,  вслед-
ствие  образования  их  активных  метаболи-
тов – альдегидов полиаминов. Окисленные 
производные  полиаминов  (иминоальдеги-

ды) оказывают антибактериальное, антиви-
русное и антиопухолевое действие, угнетая 
синтез белка и нуклеиновых кислот [2, 4, 6, 
10, 11].

Целью настоящей работы исследование 
воздействия полиаминов на микроорганиз-
мы,  выделенные  из  различных  биологиче-
ских жидкостей человека, а также разработ-
ка методики для реализации этой цели.

Материалы  
и методы исследования

С  целью  определения  антибактериального  эф-
фекта полиаминов, в опыте нами были использованы 
следующие виды микроорганизмов: штаммы E.  coli, 
K. pneumoniae, s. aureus и s. epidermidis, выделенные 
из спермы больных хроническим простатитом, а так-
же микробы из фекалий и отделяемого пупочной ран-
ки больных детей, наряду с этим были использованы 
бактерии,  выделенные  со  слизистой  зева  пациентов 
с хронической рецидивирующей инфекцией верхних 
дыхательных путей. Все микроорганизмы были выде-
лены с использованием стандартных реактивов, набо-
ров и сред фирмы Lachema (чехия) и bio Rad (США) 
и были типичны по своим характеристикам.

Подобный выбор объясняется тем, что основны-
ми  возбудителями  инфекций  самой  разнообразной 
локализации,  в  том  числе  и  урогенитального  тракта 
мужчин,  влекущих  за  собой  развитие  патоспермии, 
как  правило,  являются  представители  обычной  ау-
тофлоры  человека. Поскольку  в  структуре  микроор-
ганизмов, выделенных из эякулята здоровых мужчин 
и  больных  бесплодием,  доминируют  представители 
условно патогенной флоры, очевидно, что дифферен-
циация этиологически значимых микроорганизмов от 
представителей нормальной микрофлоры или конта-
минантов  должна  основываться  на  выявлении  каче-
ственных  признаков,  характерных  для  патогенных 
микроорганизмов. 

Методика  для  определения  чувствительно-
сти  бактерий  к  полиаминам  была  предложена  нами 
и включала следующие этапы:

1. Приготовление раствора солянокислого сперми-
на в концентрации 0,1 мг/мл и раствора солянокислого 
спермидина – 0,1 мг/мл;

2. Приготовление  взвеси  исследуемых  культур 
в физиологическом растворе в концентрации 1020 КОЕ/
мл по стандарту мутности (ГИСК им. Тарасевича).

3. В три пробирки помещали по 0,3 мл взвеси ис-
пытуемой культуры (1 штамм – 3 пробирки).

4. В  пробирку  1  дополнительно  вносили  0,2  мл 
физиологического раствора;

в пробирку 2 вносили 0,2 мл солянокислого сперми-
на (его конечная концентрация составляла 0,04 мг/мл);

в  пробирку  3  вносили  0,2  мл  солянокислого 
спермидина  (его  конечная  концентрация  составляла  
0,04 мг/мл).

5. Инкубировали  пробирки  при  37°С в течение  
30 мин.

6. Останавливали реакцию добавлением во все 3 
пробирки по 5 мл питательного бульона.

7. Измерение  оптической  плотности  растворов 
проводили на фотоэлектрокалориметре – это ОП 1.

8. Инкубировали  пробирки  при  37°С  в  течение 
2  ч  для  размножения  оставшихся  в  живых  бактери-
альных клеток.
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9. Повторно  измеряли  оптическую  плотность 

растворов на фотоэлектрокалориметре – это ОП2.
10. Вычисляли  произошедшее  изменение  ОП 

в  контроле  и  опытных  пробирках  по  формуле: 
∆ОП=ОП2–ОП1.

Бактерицидный  эффект  испытуемого  вещества 
рассчитывается следующим образом:

Бактерицидный эффект= 
=∆ОПк –∆ОПо /∆ОПк, 

где ∆ОПк – изменение оптической плотности в кон-
троле;  ∆ОПо  –  изменение  оптической  плотности 
в опыте.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В  ходе  эксперимента  было  установле-
но,  что  после  контакта  с  концентрацией 
0,04  мг/мл  солянокислого  спермина,  либо 
солянокислого  спермидина,  микроорганиз-
мы отличались различной степенью выжи-
ваемости.

Прежде  всего,  было  установлено,  что 
спермин  обладает  более  высокой  анти-
микробной  активностью,  чем  спермидин. 
к примеру, количество штаммов, сохранив-
ших более чем 95,0 % живых клеток после 
контакта  с  раствором  спермина,  составило 
41,0 % культур,  а  со спермидином – 65,0 % 
(р<0,05).

В 73 случаях из 100 при постановке про-
бы на выживаемость одного и того же штам-
ма количество выживших микроорганизмов 
было  меньшим  после  контакта  со  сперми-
ном, и только в 12 пробах после контакта со 
спермидином. Оставшиеся 15 культур отли-
чались идентичной устойчивостью к обоим 
полиаминам. 

Следующим этапом исследований было 
выявление различий в устойчивости к поли-
аминам  у  микроорганизмов  разных  видов. 
при  этом  использовались  только  культу-
ры  бактерий,  «уцелевшие»  после  контакта 
с полиаминами. 

Видовая  устойчивость  к  спермину 
и спермидину представлена в таблице.

Материалы,  приведенные  в  данной  та-
блице, также свидетельствуют о преимуще-
ственно бактерицидном эффекте спермина, 
независимо  от  видовой  принадлежности 
выделенного  микроорганизма.  Принципи-
альных же отличий между видами разными 
бактериями выявлено не было.

Однако, наиболее убедительные резуль-
таты получены нами при попытке выявить 
уровень чувствительности бактерий к поли-
аминам в зависимости от их местообитания: 
только 25 % бактерий, выделенных из спер-
мы, были чувствительны к полиаминам (из 
них 25 % только к спермидину, 25 % – только 
к спермину, оставшиеся же одинаково чув-
ствительны к  обеим полиаминам). Осталь-
ные  75 %  бактерий,  выделенных  из  уро-
генитального  тракта  мужчин,  полностью 
сохраняли  свою  жизнеспособность,  в  то 
время  как  микроорганизмы,  выделенные 
из других экологических ниш, были в целом 
чувствительны к полиаминам (85,1 % из них 
к спермидину и 91,0 % – к спермину). Таким 
образом,  с  достоверностью  р<0,01  можно 
констатировать,  что  вариабельность  устой-
чивости  бактерий  к  полиаминам  в  значи-
тельной  степени  обусловлена  их  средой 
обитания (r=0,8).

По-видимому,  это  связано  с  тем,  что 
в  ходе  эволюционного  развития  болезнет-
ворные  микроорганизмы  приспособились 
к росту в различных тканях хозяина. Можно 
предположить,  что  высокая  степень  ткане-
вой специфичности, которая присуща мно-
гим  микробам,  отражает  различие  между 
тканями  в  отношении  состава  биохимиче-
ской среды – по крайней мере, в тех случа-
ях, когда нет очевидных различий в защит-
ных механизмах. 

Мы полагаем это направление исследо-
ваний  достаточно  перспективным,  так  как 
рекомендуемый  критерий  будет  соответ-
ствовать, по меньшей мере, двум требовани-
ям: характеризовать патогенный потенциал 
выделенного  микроорганизма  и  отражать 

Видовая устойчивость различных видов микроорганизмов к полиаминам (m±m)

Микроорганизмы  % жизнеспособных клеток после контакта с растворами полиаминов
Спермидин Спермин

E. coli (n=40) 92,0±0,5 81,0±0,9
K. pneumoniae (n=40) 94,9±0,3 78,2±0,5

s. aureus (n=35) 88,6±0,34 73,1 ±0,81
s. epidermidis (n=45) 97,7±0,57 74,2±0,5
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принадлежность  выделенной  бактерии 
к  определенной  эконише.  Целесообразно 
проводить подобное исследование в случае 
решения  спорных  вопросов  по  установле-
нию  этиологического  агента  при  хрониче-
ских,  трудно  поддающихся  терапии  вос-
палительных  заболеванях  урогенитальной 
сферы.  по  материалам,  изложенным  в  ста-
тье,  получен  патент  №  2251691  «Способ 
определения  патогенности  микроорганиз-
мов staphylococcus epidermidis, выделенных 
из спермы».

Известно, что биологические жидкости, 
являющиеся продуктом жизнедеятельности 
соответствующих органов, тканей и систем, 
наибольшим образом характеризуют имен-
но  их  состояние,  а  анализ  и  исследование 
этих жидкостей позволяет  более  четко  вы-
явить  наличие  патологических  изменений. 
Таким  образом,  исследование  полиаминов 
позволяет косвенно судить и биосинтетиче-
ских возможностях организма. 

Определение  содержания  полиаминов 
в различных биологических жидкостях мо-
жет  служить  одним  из  вспомогательных 
тестов как ранней диагностики, так и досто-
верным критерием эффективности проводи-
мой терапии.
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