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РЕЗЮМЕ. Введение. Простатит является самым частым заболеванием половых органов 
у мужчин репродуктивного возраста, значительно чаще встречается именно хронический 
простатит (ХП), который наблюдается у 10–35% пациентов. Предрасполагающими факто-
рами ХП являются венозный стаз и застой секрета предстательной железы (ПЖ), которые 
могут возникнуть из-за малоподвижного образа жизни и стрессовых условий. Моделиро-
вание данного эксперимента позволит оценить достоверность предыдущих исследований. 
Цель — изучить механизмы развития хронического простатита при моделировании гипо-
кинетического стресса. Материалы и методы. Объектом исследования в данном экспе-
рименте были крысы-самцы линии Wistar (n=5). Для оценки влияния стресса на развитие 
ХП крысы подвергались ежедневной 16-часовой гипокинезии. Длительность эксперимен-
та составила 3 месяца. После завершения моделирования у экспериментальных животных 
производили гистологическое исследование аутоптатов предстательной железы, семенни-
ков и биохимическое исследование сыворотки крови. Результаты. В сыворотке крови ла-
бораторных крыс выявлено достоверное увеличение внутриклеточных ферментов: аспар-
татаминотрансфераза (137,1±5,7 Ед/л), аланинаминотрансфераза (35,5±3,1 Ед/л) (р <0,05), 
что подтверждает факт повреждения клеток ПЖ. Гистологическое исследование ПЖ по-
казало увеличение количества секрета в железах, сладж эритроцитов, стаз форменных 
элементов и лейкоциты в микроциркуляторном русле. При гистологическом исследовании 
семенников было выявлено повышенное тромбообразование в сосудах и многочисленная 
атрофия извитых семенных канальцев. Заключение. В ходе исследования предложена и 
отработана модель хронического простатита. Выявлены характерные гистологические и 
биохимические изменения. Результаты исследования могут быть использованы в дальней-
ших исследованиях по изучению хронического простатита.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: хронический простатит, крысы, экспериментальная модель, 
иммобилизационный стресс, гипокинетический стресс
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ABSTRACT. Introduction. Prostatitis is the most common disease of the genital organs in 
men of reproductive age, chronic prostatitis (CP) is much more common, which is observed in 
10–35% patients. Predisposing factors for CP are venous stasis and congestion of the prostatic 
secretion (PS), which can occur due to a sedentary lifestyle and stressful conditions. Modeling 
this experiment will allow us to evaluate the reliability of previous studies. The aim — to 
study the mechanisms of chronic prostatitis development during hypokinetic stress modeling. 
Materials and methods. The object of the study in this experiment were male Wistar rats (n=5). 
To assess the effect of stress on the development of CP, the rats were subjected to daily 16-hour 
hypokinesia. The duration of the experiment was 3 months. After the completion of the modeling, 
histological examination of autopsy specimens of the prostate gland, testicles and a biochemical 
study of blood serum were performed in experimental animals. Results. In the blood serum of 
laboratory rats, a reliable increase in intracellular enzymes was found: aspartate aminotransferase 
(137.1±5.7 U/l), alanine aminotransferase (35.5±3.1 U/l) (p <0.05), which confirms the fact of 
damage to the cells of the pancreas. Histological examination of the pancreas showed an increase 
in the amount of secretion in the glands, sludge of erythrocytes, stasis of formed elements and 
leukocytes in the microcirculatory bed. Histological examination of the testes revealed increased 
thrombus formation in the vessels and multiple atrophy of the convoluted seminiferous tubules. 
Conclusion. In the course of the study, a model of chronic prostatitis was proposed and developed. 
Characteristic histological and biochemical changes were revealed. The results of the study can 
be used in further theoretical studies of chronic prostatitis.

KEYWORDS: chronic prostatitis, rats, experimental model, immobilization stress, hypokinetic 
stress

стресс, действуя на гипоталамус, запускает 
две системы — гипоталамо-гипофизарно-над-
почечниковую (ГГН) и симпатоадреналовую 
систему (САС) [3–5] (рис. 1).

Эффекты со стороны ГГН системы: дей-
ствие стресса на гипоталамус способствует 
усиленному синтезу люлиберина (ЛБ), кото-
рый стимулирует выработку лютеинизирую-
щего гормона (ЛГ) передней долей гипофиза. 
ЛГ, действуя на клетки Лейдига яичек, спо-
собствует усиленному синтезу тестостерона, 
но по принципу отрицательной обратной свя-
зи этот синтез блокируется действием низко-
го количества тестостерона на лимбическую 
систему, что приводит к снижению либидо. 

ВВЕДЕНИЕ

Простатит является самым частым забо-
леванием половых органов у мужчин репро-
дуктивного возраста, значительно чаще встре-
чается именно хронический простатит (ХП), 
который наблюдается у 10–35% пациентов [1, 
12, 14]. Предрасполагающими факторами ХП 
являются нарушение гемодинамики (вено-
зный стаз) [8, 10] и застой секрета предста-
тельной железы (ПЖ), которые могут возник-
нуть из-за малоподвижного образа жизни и 
стрессовых условий [2, 7].

Исходя из вышеперечисленных факторов, 
схема развития ХП может быть следующей: 
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Следствием этого является застой секрета 
ПЖ, который приводит к увеличению давле-
ния в тканях и способствует венозному застою 
в ПЖ. Это также усугубляется из-за венозного 
застоя в органах малого таза вследствие гипо-
кинезии [9].

САС, в свою очередь, способствует выбросу 
катехоламинов (КА), которые увеличивают ко-
личество радикалов кислорода, запускается ок-
сидативный стресс, что приводит к поврежде-
нию клеток ПЖ и яичек [16]. Развивается гипо-
трофия яичек, снижается уровень тестостерона 
[6], что также усиливает венозный застой [11].

В конечном итоге венозный застой вызы-
вает гипоксию, в совокупности с оксидатив-
ным стрессом, действие которого усиливает-
ся из-за венозного застоя, приводят к разви-
тию ХП.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования
Объектом исследования в данном экспе-

рименте были крысы-самцы линии Wistar 
(n=5), возрастом 10–12 недель, массой 250–
300 граммов.

Рис. 1. Схема развития хронического простатита
Fig. 1. The scheme of development of chronic prostatitis
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Условия содержания
Крысы содержались в стандартных усло-

виях вивария с контролируемым световым 
режимом (12 часов свет / 12 часов темнота), 
температурным режимом (22±2 °С) и влажно-
стью (60±10%). Животные имели свободный 
доступ к воде и стандартному корму.

Моделирование 
гипокинетического стресса

Модель эксперимента была взята из ранее 
опубликованных научных статей и рекоменда-
ций [2, 11, 13, 15]. Мы адаптировали и дора-
ботали эту модель. 

Для моделирования условий гипокинети-
ческого стресса были использованы специаль-
ные удерживающие устройства — рестрейне-
ры (рис. 2). 

В нашем эксперименте крысы подверга-
лись ежедневной 16-часовой гипокинезии на 
протяжении 3 месяцев. Крысы выводились 
из эксперимента постепенно, для получения 
ХП различной степени тяжести. Крыса № 1 
была выведена после первой недели экспери-
мента. В последующем крысы подвергались 
стрессу после определенного времени отды-
ха, этим мы воспроизводили модель стресс–
дистресс. Таким образом, четыре крысы были 
подвержены стрессу через неделю, после чего 
спустя неделю стресса была выведена из экс-
перимента крыса № 2. Оставшиеся три кры-
сы подвергались стрессу через пару месяцев, 
также в течение недели, и все трое были выве-
дены из эксперимента.

Гистологическое исследование

После завершения периода гипокинезии 
животные выводились из эксперимента путем 
гильотинизации. Предстательная железа и 
семенники были извлечены для дальнейшего 
гистологического исследования. Образцы тка-
ней фиксировались в 10% формалине, затем 
проводились через серию спиртов различной 
концентрации и заливались в парафин. Тон-
кие срезы тканей окрашивались гематоксили-
ном–эозином и изучались под микроскопом.

Биохимическое исследование

Для биохимического анализа кровь живот-
ных была получена из сосудов шеи во время 
гильотинизации. В сыворотке крови изме-
рялись уровни внутриклеточных ферментов 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) и аланин-
аминотрансферазы (АЛТ) с использованием 
биохимического анализатора StatFax 3300 и 
стандартных реактивов.

Статистический метод
Все данные были обработаны с ис-

пользованием программного обеспечения 
STATISTICA 10, включая расчет средних зна-
чений и стандартных отклонений. Различия 
между группами считались статистически 
значимыми при уровне значимости p <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Биохимическое 
исследование сыворотки крови

В сыворотке крови лабораторных крыс вы-
явлено достоверное увеличение внутрикле-
точных ферментов: АСТ (137,1±5,7 Ед/л), АЛТ 
(35,5±3,1 Ед/л) (р <0,05), что подтверждает 
факт повреждения клеток предстательной же-
лезы (рис. 3).

Гистологическое 
исследование аутоптатов

Гистологическое исследование показало, 
что у крысы № 1 в микроциркуляторном русле 
простаты были обнаружены единичные лейко-
циты и сладж эритроцитов, который говорит о 
развитии венозной гиперемии. Имелись также 
небольшие изменения в семенниках, можно 
было увидеть единичные атрофированные из-
витые канальцы. 

У крысы № 2 гистологическое исследова-
ние не показало сильных изменений по срав-
нению с крысой № 1. 

Рис. 2. Крысы в рестрейнерах
Fig. 2. Rats in restrainers
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Аутопсия оставшихся трех показала, что 
все три крысы имели увеличение количества 
секрета, сладж эритроцитов, стаз форменных 
элементов и лейкоциты в микроциркулятор-
ном русле ПЖ (рис. 4), а также тромбообразо-
вание в сосудах яичек и многочисленную атро-
фию извитых семенных канальцев (рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты нашего исследования пока-
зали, что гипокинетический стресс играет 
значительную роль в развитии хронического 
простатита у крыс. Длительное ограниче-
ние подвижности приводило к значитель-
ному увеличению уровня внутриклеточных 
ферментов АСТ и АЛТ в сыворотке крови, 
что подтверждает повреждение клеток пред-
стательной железы и семенников. Методом 
ауто псии были выявлены признаки венозного 
застоя и оксидативного стресса, что соответ-
ствует данным других исследований [2].

Эти результаты подтверждают гипотезу 
о том, что гипокинетический стресс способ-
ствует застою секрета предстательной железы 
и нарушению кровообращения, что приводит 
к воспалительным процессам и хроническому 
простатиту.

Особое внимание следует уделить меха-
низму воздействия гипокинетического стрес-
са через гипоталамо-гипофизарную систему и 
симпатоадреналовую систему. Как было пока-
зано в нашем исследовании, стресс приводит 
к усиленному синтезу люлиберина и катехола-
минов, что вызывает каскад физиологических 
изменений, включая снижение уровня тесто-
стерона, оксидативный стресс и повреждение 
тканей. Эти механизмы могут объяснить раз-
витие симптомов ХП и предоставить новые 
подходы к его лечению.

Наши результаты также подчеркивают 
важность профилактических мероприятий, 
направленных на поддержание физической 
активности и управление стрессом, особенно 
у лиц с предрасположенностью к ХП. Буду-
щие исследования могут сосредоточиться на 
разработке стратегий для предотвращения ги-
покинетического стресса и улучшения мето-
дов лечения хронического простатита.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследования была предложена и 
отработана модель хронического простатита. 
Выявлено, что гипокинетический стресс яв-
ляется значимым фактором в развитии хрони-

Рис. 3. Показатели АСТ и АЛТ сыворотки крови
Fig. 3. Blood serum AST and ALT values
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Рис. 4. Предстательная железа, окраска гематокси-
лином–эозином, ×400

Fig. 4. The prostate gland, hematoxylin–eosin staining, 
×400

Рис. 5. Семенник, окраска гематоксилином–эози-
ном, ×400

Fig. 5. Testis, hematoxylin–eosin staining,×400 
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ческого простатита. Определены характерные 
гистологические и биохимические изменения, 
играющие важную роль в развитии хрониче-
ского простатита. Полученные данные могут 
быть использованы для дальнейших исследо-
ваний и разработки эффективных профилакти-
ческих и лечебных мер.
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