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Аннотация
Введение. установлено в экспериментальной модели, что некоторые представители кластеров коагулазонега-
тивных стафилококков (Staphylococcus haemolyticus) и анаэробов (Peptococcus niger) вызывают развитие острого 
воспалительного процесса в простате при инокуляции в титре 103 кое/мл. Вместе с тем опубликованы данные, 
свидетельствующие о патогенном потенциале данных микроорганизмов в инфицирующей дозе 102 кое/мл, 
но подтверждённом в модели острого обструктивного пиелонефрита. также определены особенности фор-
мирования воспалительной реакции на различных сроках, которые требуют детальной верификации и со-
поставительной характеристики с таковыми при инфицировании каузативным уропатогеном (Escherichia coli). 
цeль исследования. осуществить по результатам эксперимента следующее: 1) оценку взаимосвязи между 
динамикой показателей обсеменённости и степенью патоморфологических изменений тканей простаты при 
инфицировании различными уропатогенами в титре 103 кое/мл; 2) оценку степени обсеменённости и вы-
раженности гистологических изменений тканей простаты на 7-е сутки наблюдения при трансуретральном 
инфицировании различными уропатогенами в субпатогенном титре 102 кое/мл; 3) принципальный сопоста-
вительный анализ показателей обсеменённости и выраженности воспалительных изменений на 7-е сутки 
наблюдения после инокуляции различных уропатогенов в титрах 102 и 103 кое/мл.
Материалы и методы. Исследование на лабораторных животных проведено с использованием протоколов 
FELASA и ARRIVE. Экспериментальные особи — 20 кроликов «New Zealand». уропатогены — Е. coli, S. haemolyticus 
и P. niger. Инфицирующие концентрации — 102,3 кое/мл. Методика инокуляции уропатогена — топическая 
трансуретральная. Рандомизация — все лабораторные животные были распределены на 4 группы в зависимо-
сти от уропатогена (3 — экспериментальные, 1 — контрольная). Сроки наблюдения — 1-е, 3-и, 7-е и 14-е сутки 
для титра 103 кое/мл, и 7-е сутки — для титра 102 кое/мл, по прошествии которых выполняли эвтаназию и ау-
топсию с извлечением урогенитального органокомплекса. далее из различных участков простаты формиро-
вали биоптаты. Проводили культуральное и гистологическое исследования тканей простаты стандартными 
методами и микроскопическую фиксацию изменений. Анализ результатов проводили с помощью программ 
Statistica 10.2 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) и graphPad Prism 9 (graphPad Software Inc., graphpad Holdings LLC, 
San Diego, CA, USA) методами описательной и непараметрической статистики.
Результаты. обсеменённость ткани простаты определена во всех случаях инфицирования с наличием раз-
личий (р < 0,05) в некоторых показателях между группами Е. coli и P. niger на различных сроках наблюдения, 
но только в случае инокуляции тестируемого титра 103 кое/мл. Гистологическая оценка тканей после ино-
куляции 103 KOе/мл верифицировала наличие острых деструктивных изменений в простате с первых суток 
наблюдения, совокупно более выраженных в группах S. haemolyticus и E. coli. тем не менее, схожие особен-
ности развития воспалительного процесса в виде гиперэозинофильной инфильтрации на ранних сроках 
и выраженной конгестии простатических желёз определены в группах S. haemolyticus и P. niger. Сопоставление 
трендов динамического изменения показателей контаминации (подъём / спад) и тяжести патологических 
изменений (усиление / разрешение) в тканях простаты на установленных сроках наблюдения показало на-
личие относительной синхронизации тенденций (с 1-х по 7-е сутки) в группах S. haemolyticus и P. niger, и пол-
ной — в группе E. coli. При сравнении медианных показателей микробной нагрузки простаты на 7-е сутки 
наблюдения не выявлено межгрупповых (р > 0,05) различий как в случаях инфицирования титром 103 кое/мл, 
так и при сопоставлении с данными обсеменённости для тестового титра 102 кое/мл на аналогичном сроке 
наблюдения. Вместе с тем при инфицировании E. coli и S. haemolyticus в субпатогенной концентрации 102 
кое/мл зафиксированы воспалительные изменения, имеющие слабовыраженный диффузный характер, 
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по отношению к таковым после инокуляции данных патогенов в титре 103 кое/мл. В свою очередь, P. niger 
индуцировал развитие низкоинтенсивной фокусной альтерации в единичных участках тканей простаты. 
Заключение. детальный анализ результатов культурального и гистологического исследований показал, что 
E. coli, S. haemolyticus и P. niger обладают значимым патогенным потенциалом в инфицирующей концентрации 
103 кое/мл. В свою очередь, при уменьшении титра до 102 кое/мл, E. coli и S. haemolyticus сохраняют свой па-
тогенный потенциал, но выраженность воспалительной реакции существенно снижается. также установлено, 
что изменение бактериальной обсеменённости влияет на выраженность воспалительного процесса во всех 
группах в течение семи суток наблюдения при данной тестируемой концентрации. 
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Abstract
Introduction. It has been established in an animal model that coagulase-negative staphylococci (Staphylococcus 
haemolyticus) and anaerobes (Peptococcus niger) cause the development of an acute inflammatory process in the 
prostate when inoculated with 103 CFU/ml. At the same time, data have been published indicating the pathogenic 
potential of these microorganisms on a titer of 102 CFU/ml. But it was confirmed for the model of acute obstructive 
pyelonephritis. In addition, the characteristics of the formation of the inflammatory response at different times were 
determined, which require detailed verification and comparative characteristics with those during infection with 
a causative uropathogen (Escherichia coli).
Objective. Based on the results of the experiment, to carry out: 1) an evaluation of the relationship between the dy-
namics of microbial load and the degree of pathomorphological changes in prostate tissues during infection with vari-
ous uropathogens in a titer of 103 CFU/ml; 2) an evaluation of the degree of microbial load and severity of histological 
changes in prostate tissues on follow-up day 7 with transurethral infection with various uropathogens in a subpatho-
genic titer of 102 CFU/ml; 3) a fundamental comparative analysis of the indicators of contamination and the severity of 
inflammatory changes on follow-up day 7 after the inoculation of various uropathogens in titers of 102 and 103 CFU/ml.
Materials and methods. The animal model was performed using the FELASA and ARRIVE guidelines. Lab animals: 20 
New Zealand rabbits. Uropathogens: E. coli, S. haemolyticus, and P. niger. Infectious titers: 102.3 cfu/ml. Uropathogen 
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inoculation technique: topical transurethral. Randomization: all laboratory animals were divided into 4 groups depend-
ing on the uropathogen (3 experimental, 1 control). Follow-up periods: day 1, 3, 7 and 14 for a titer of 103 CFU/ml, 
and day 7 for a titer of 102 CFU/ml. At the end of the follow-up, euthanasia and autopsy were performed with the 
extraction of the urogenital organ complex. Hereafter, biopsies were taken from various parts of the prostate. Cultural 
and histological studies of prostate tissues were carried out using standard methods. The results were analyzed us-
ing Statistica 10.2 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, USA) and graphPad Prism 9 (graphPad Software Inc., graphpad Holdings 
LLC, San Diego, CA, USA) programs through descriptive and nonparametric statistics.
Results. Bacterial contamination of prostate tissue was determined in all cases of infection with differences (p < 0.05) 
in some indicators between the E. coli and P. niger groups at different observation periods, but only in the case 
of inoculation of the test titer of 103 CFU/ml. Histological evaluation of prostate tissues after inoculation with 103 
CFU/ml verified the presence of acute destructive changes in the prostate from the follow-up day 1, which were 
more pronounced in the S. haemolyticus and E. coli groups. However, similar characteristics of the development of the 
inflammatory process in the form of hyper-eosinophilic infiltration in the early stages and pronounced congestion 
of the prostatic glands were identified in the S. haemolyticus and P. niger groups. Comparison of trends in dynamic 
changes of microbial load (rise / decline) and severity of pathological changes (increase / resolution) in prostate tis-
sues in established follow-up periods showed the presence of relative synchronization of trends (from days 1 to 7) 
in the S. haemolyticus and P. niger groups, and complete synchronization in the E. coli group. When comparing the 
median microbial load of the prostate on the follow-up day 7, no intergroup (p > 0.05) differences were found both 
in cases of infection with a titer of 103 CFU/ml, and when compared with the data on contamination for a test titer of 
102 CFU/ml, at the same time observations. At once, when E. coli and S. haemolyticus were infected at a subpathogenic 
titer of 102 CFU/ml, inflammatory changes were recorded that had a mild diffuse character, in relation to those after 
inoculation of these pathogens in a titer of 103 CFU/ml. In turn, P. niger induced the development of low-intensity 
focal alteration in isolated areas of prostate tissues.
Conclusions. Detailed analysis of culture and histological data showed that E. coli, S. haemolyticus and P. niger have 
significant pathogenic potential at titer of 103 CFU/ml. In turn, when the titer decreases to 102 CFU/ml, E. coli and 
S. haemolyticus retain their pathogenic potential, but the severity of the inflammatory reaction is significantly reduced. 
It was also found that a change in bacterial contamination affects the severity of the inflammatory process in all 
groups during seven follow-up days at a given test titer.

Keywords: prostatitis; bacteria; infection; microbial load; histopathology; Escherichia coli; Staphylococcus 
haemolyticus; Peptococcus niger; animal model
Abbreviations: coagulase-negative staphylococci (CoNS); colony-forming units per milliliter (CFU/ml); 
chronic bacterial prostatitis (CBP); day (d), group (g); laboratory animals (LA); prostate (Pr)
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Введение
Релевантными исследованиями пока-

зано, что при хроническом бактериальном 
простатите (ХБП) в достаточно значитель-
ном количестве случаев, помимо Esсherichia 
coli, в изолятах выделяются бактерии, 
которые относят как к каузативным, так 
и к дебатируемым микроорганизмам [1]. 
A. Trichieri et al. (2021) при ретроспектив-
ной оценке результатов культурального 

исследования секрета простаты, эякулята, 
средней и постмассажной порций мочи 
у пациентов с ХБП (n = 924) из семи стран 
в 31,0% случаев выявили E. coli, а в 13,0% 
наблюдений — Staphylococcus species [2]. 
В более ранней публикации K. Stamatiou 
et al. (2017) при анализе данных бактери-
ологического исследования образцов се-
крета простаты и средней порции мочи 
определили, что у пациентов с первичным 

М.И. коган, Р.С. Исмаилов, С.С. тодоров
оценкА оБСеМенённоСтИ И тяжеСтИ МоРФолоГИчеСкИХ 

ИЗМененИй ПРоСтАты ПРИ ИнФИцИРоВАнИИ её РАЗлИчныМИ 
тИтРАМИ уРоПАтоГеноВ: ЭкСПеРИМентАльное ИССледоВАнИе



16 ISSN 2308–6424
UROVEST.RU

original
articles

Вестник урологии
Vestnik Urologii

2022;10(2):13-27

(n = 253) ХБП E. coli была идентифициро-
вана в 90 изолятах (69 моновариантов / 
21 полимикробных образцов) и микст коа-
гулазонегативных стафилококков (конС) 
Staphylococcus haemolyticus + Staphylococcus 
hominis — в 71 изоляте (46 / 25 образцов, 
соответственно). При рецидивирующем 
(n = 137) ХБП E. coli была верифицирована 
в 52 изолятах (35 / 17 образцов, соответ-
ственно), а микст S. haemolyticus + S. hominis, 
соответственно, — в 37 изолятах (18 / 19 
изолятов, сообразно) [3]. таким образом, 
конС в значительном количестве случаев 
выделяется у пациентов, страдающих ХБП. 
однако в представленных работах и ряде 
более ранних публикаций отсутствует ин-
формация о верификации анаэробной фло-
ры в связи с использованием стандартного 
метода культурального исследования, хотя 
клиническими работами подтверждено, что 
анаэробы оказывают значительное влия-
ние на тяжесть течения и выраженность 
симптоматики при ХБП [4]. несомненно, что 
такая ограниченность применения совре-
менных сред и систем для культивирования 
и детекции анаэробных бактерий связана 
с недостаточной информированностью ис-
следователей в отношении патогенного 
потенциала данной группы бактерий.

несмотря на значительную частоту вы-
явления конС у пациентов с простатито-
подобными симптомами, представители 
этого кластера остаются в статусе дебати-
руемых. однако в предшествующей экспе-
риментальной серии иcследований нами 
было установлено, что некоторые диску-
табельные микроорганизмы из кластера 
конС (S. haemolyticus) наряду с представи-
телями анаэробов (Peptococcus niger) могут 
вызывать развитие острого воспаления 
в тканях простаты (Пр) лабораторных жи-
вотных при инокуляции титром 103 кое/мл, 
не расцениваемым в качестве патогенного 
в клинической практике при диагностике 
бактериального простатита [5, 6]. В свою 
очередь, в схожем экспериментальном мо-
делировании острого обструктивного пие-
лонефрита на лабораторных животных ис-
следователями было показано, что аэробы 
E. coli, S. haemolyticus и анаэробы Eubacterium 
spp. не только в общепризнанных титрах, 
но и в субпатогенной инфицирующей дозе 
102 кое/мл cпособны вызывать развитие 
значительной острой альтерации как в кор-
тикальном и медуллярном слоях почечной 

паренхимы, так и в стенке лоханки с первых 
суток (сут.) наблюдения [7]. учитывая полу-
ченные в предшествующей серии данные 
и принимая во внимание результаты моде-
лирования обструктивного пиелонефрита, 
исследовательский коллектив расширил 
дизайн эксперимента и определил дальней-
шие задачи по оценке микробной нагрузки 
и воспалительных изменений в Пр при ин-
фицировании субпатогенным титром и ран-
них сроках наблюдения соответствующим 
тестируемым спектром уропатогенов (E. coli, 
S. haemolyticus и P. niger). кроме того, при 
анализе данных предыдущего цикла мо-
делирования бактериального простатита 
были выявлены отличительные особенно-
сти формирования воспалительного про-
цесса в Пр на установленных сроках наблю-
дения при инфицировании дебатируемыми 
штаммами в дозе 103 кое/мл по отношению 
к таковому в случае инокуляции соответ-
ствующим титром E. coli, которые требуют 
детальной верификации для последующего 
сопоставления с показателями и измене-
ниями, зафиксированными в результате 
инокуляции титра 102 кое/мл.

цель исследования. осуществить по 
результатам эксперимента следующее: 
1) оценку взаимосвязи между динамикой 
показателей обсеменённости и степенью 
патоморфологических изменений тканей 
простаты при инфицировании различ-
ными уропатогенами в титре 103 кое/мл; 
2) оценку степени обсеменённости и вы-
раженности гистологических изменений 
тканей простаты на 7-е сут. наблюдения при 
трансуретральном инфицировании раз-
личными уропатогенами в субпатогенном 
титре 102 кое/мл; 3) принципальный сопо-
ставительный анализ показателей обсеме-
нённости и выраженности воспалительных 
изменений на 7-е сут. наблюдения после 
инокуляции различных уропатогенов в ти-
трах 102 и 103 кое/мл.

Материалы и методы 
Этическое заявление. Эксперимент на 

лабораторных животных (лж) разработан 
и проведён в соответствии с отечественны-
ми руководствами и рекомендациями [8, 9, 
10, 11]. Исследование одобрено Этическим 
комитетом ФГБоу Во РостГМу Минздра-
ва России на основании плана реализа-
ции эксперимента (протокол № 16/17 от 
05.10.2017 года). 
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лабораторные животные. 20 половоз-
релых кроликов New Zealand, масса: 3200 
– 4100 г., возраст: 34 – 40 месяцев. 

уропатогены. Штаммы E. сoli (штамм 
№32), S. haemolyticus (штамм №28), P. niger 
(штамм №7) выделены из биоматериала 
(после пробы Meares-Stamey) пациентов 
с верифицированным простатитом II ка-
тегории (NIH-NIDDK Classification System, 
1999) посредством расширенного культу-
рального исследования на 12-ти питатель-
ных средах по разработанной методике 
(патент RU 2452774 C1 № 2011103414/10 от 
31.01.2011). 

Рандомизация. на постадаптационном 
этапе (7 дней) с целью минимизации оши-
бок отбора (selection bias) лабораторные 
животные (лж) были cлучайным образом 
распределены на 4 группы (Г) с группи-
ровкой по инфицирующему уропатогену 
(табл. 1). С целью снижения количества 
ошибок, связанных с ходом эксперимента 
и снижения риска искажения результатов 
(performance bias), на постинфекционном 
этапе группу экспериментаторов «ослепля-
ли» посредством присвоения уникального 
идентификационного кода каждой инфици-
рованной особи.

Этапы экспериментального модели-
рование простатита, вивисекции и под-
готовки биоптатов наряду с методиками 
культурального и гистологического ис-
следований тканей Пр детально описа-
ны в предшествующих исследованиях [5, 
12]. Инокулируемые титры уропатогенов: 
102, 3 кое/мл; контроль — Sol. NaCl 0,9%. 
Сроки наблюдения — 1-е, 3-и, 7-е и 14-е сут. 
для титра 103 кое/мл, и 7-е сут. — для титра 
102 кое/мл. 

С целью оценки и сопоставления тяже-
сти патоморфологических изменений, за-
фиксированных в Пр, нами введена балль-
ная система представления выраженности 
патогистологических изменений в номи-
нальной шкале при визуальном осмотре 
5-ти полей микропрепарата на увеличении 
× 200: 0 баллов (б.) — отсутствие патологи-
ческого изменения (признака) / невозмож-
но достоверно оценить наличие изменения 
(признака); 1 б. — незначительно / мини-
мально выраженная изменения (признак); 
2 б. — умеренно-выраженные изменения 
(признак); 3 б. — максимально выраженные 
изменения (признак). 

С целью минимизации ошибок детек-
ции (detection bias) на этапах формирования 
биоптатов проводили их шифрование для 
«ослепления» персонала, проводящего куль-
туральное и гистологическое исследования.

Методы статистического анализа. Стати-
стическую обработку полученных данных 
проводили с помощью программного обе-
спечения Statistica 10.2 (StatSoft Inc., Tulsa, 
OK, USA) и graphPad Prism 9 by Dotmatics 
(«graphPad Software» Inc., graphpad Holdings 
LLC, San Diego, CA, USA). тесты Shapiro-Wilk 
и колмогорова-Смирнова показали отсут-
ствие нормального распределения показа-
телей. В связи с этим описательная статисти-
ка количественных признаков представлена 
в виде центральной тенденции медианы 
(Me) и интерквартильного размаха (25 и 75 
процентили) — в тексте представлено как 
Ме [LQ; UQ]. Сравнение переменных в не-
зависимых выборках выполнено посред-
ством непараметрических статистических 
методов one-way ANOVA Kruskal-Wallis H test 
с Dunn’s post-hoc тестом. Принятый уровень 
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Таблица 1. Матрица группового распределения лабораторных животных
Table 1. Matrix of group distribution of laboratory animals

Группы
Groups

уропатоген
Uropathogen

Инокулируемые титры, кое/мл | Inoculated titers, CFU/ml
102 103 103 103 103

Сутки вскрытия | Day of autopsy
7 1 3 7 14

Группа 1 | Group 1 E. coli 1* 1 1 1 1
Группа 2 | Group 2 S. haemolyticus 1 1 1 1 1
Группа 3 | Group 3 P. niger 1 1 1 1 1
Группа 4 | Group 4 Sol. NaCl 0.9% 1 1 1 1 1
Примечание. кое/мл — колониеобразующие единицы на миллилитр; к — контроль; * — особь
Note. CFU/ml — colony forming units per milliliter; c — control; * — individual
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достоверности p < 0,05. титровые показате-
ли (10n кое/мл) в тексте обозначены в виде 
десятичного логарифма n (n lgкое/мл), где 
n — степень обсеменённости. 

Результаты
Анализ данных культурального иссле-

дования. обсеменённость тестируемыми 
микроорганизмами биоптатов Пр зафик-
сирована во всех наблюдаемых случаях 
в группах (Г) 1, 2 и 3 (табл. 2). В Г4 (кон-

троль) верифицирована резидентная 
микрофлора, представленная таксонами 
Propionibacterium spp., Eubacterium spp., 
Bacteroides spp., Peptostreptococcus spp. в виде 
моно- и бикомпонентных микробных ассо-
циаций в титрах от 1 до 3 lgкое/мл.

ни в одной из тестируемых групп не 
определено медианных значений ми-
кробной нагрузки биоптатов < 2 lgкое/мл 
и > 7 lgкое/мл. Анализ частотных медиан-
ных показателей обсеменённости показал, 
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Таблица 2. Показатели обсеменённости тканей простаты в исследуемых группах
Table 2. Indicators of microbial load of prostate tissues in groups

Группы
Groups

 о
бс

ем
ен

ен
но

ст
ь 

би
оп

та
то

в,
 lg

KO
E/

м
л

Bi
op

sy
 m

icr
ob

ia
l l

oa
d,

 lg
CF

U/
m

l

Биоптаты
Biopsy 
cores

Инокулируемые титры, lgкое/мл) 
Inoculated titers, lgCFU/ml)

⅀ Me [LQ; UQ]
1A — 1D♦, 
lgкое/мл 
lgCFU ml

2.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Сутки вскрытия | Day of autopsy

7 1♦ 3♦ 7♦ 14♦

Группа 1
Group 1
(E. coli)

1A 4.00 4.00 5.00 7.00 2.00

5.00*
[4.00; 5.75]

1B 4.00 4.00 5.00 6.00 4.00
1C 5.00 4.00 5.00 6.00 3.00
1D 6.00 5.00 6.00 5.00 5.00

Me [LQ; UQ]
1A — 1D

4.50 ↑
[4.00; 5.75]

4.00 ↑
[4.00; 4.75]

5.00 ↑
[5.00; 5.75]

6.00 ↑
[5.25; 6.75]

3.50 ↑
[2.25; 4.75]

Группа 2
Group 2
(S. haemo-
lyticus)

1A 5.00 4.00 5.00 4.00 5.00

5.00
[4.00; 5.00]

1B 5.00 5.00 6.00 5.00 4.00
1C 5.00 5.00 6.00 4.00 5.00
1D 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00

Me [LQ; UQ]
1A — 1D

5.00 ↑
[4.25; 5.00]

5.00 ↑
[4.25; 5.00]

5.50 ↑
[3.50; 6.00]

4.00 ↑
[4.00; 4.75]

4.50 ↑
[4.00; 5.00]

Группа 3
Group 3
(P. niger)

1A 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00

4.00*
[3.00; 4.75]

1B 4.00 5.00 4.00 3.00 3.00
1C 4.00 5.00 3.00 5.00 3.00
1D 4.00 4.00 2.00 3.00 2.00

Me [LQ; UQ]
1A — 1D

4.00 ↑
[3.25; 4.00]

5.00 ↑
[4.25; 5.00]

3.50 ↑
[2.25; 4.00]

3.50 ↑
[3.00; 4.75]

3.00 =
[2.25; 3.75]

Примечание:
1)  Биоптаты: 1А — дистальная части простаты; 1В — пограничный участок между простатой и пропростатой; 1С — проксимальная часть 

простаты (пропростата); 1D — латеральная части простаты в области семенного бугорка (парапростата) 
2)  Me [LQ; UQ] — медиана [нижний квартиль; верхний квартиль]; lgкое/мл — десятичный логарифм из колониеобразующих единиц на 

мл (кое/мл), где n представлено вместо 10n; (↑/↓/=) — изменение величин обсеменённости по отношению к стартовой инфицирующей 
дозе; ♦ — cуммарный медианный титр для инфицирования 3.00 lgкое/мл, 1 – 14 сутки

3)  утолщенной рамкой разграничен каждый случай; * — р = 0.022 (K-W test & Dunn’s post-hoc test)

4)  тепловая карта (heat-map) степени обсеменённости
Note:
1)  Biopsy cores: 1A — distal part of the prostate; 1B — border area between the prostate and prostate; 1C — proximal part of the prostate (proprostate); 

1D — lateral part of the prostate around of the seminal tubercle (paraprostate)
2)  Me [LQ; UQ] — median [lower quartile; upper quartile]; lgCFU/ml is the decimal logarithm of colony forming units per ml (CFU/ml), where n is 

represented instead of 10n; (↑/↓/=) — the change in microbial load values in relation to the starting infectious dose; ♦ — summarized median titer for 
infection 3.00 lgCFU/ml, days 1 – 14

3)  A bold box delimits each case; *  —  p = 0.022 (K-W test & Dunn's post-hoc test)

4)  Heat-map of the severity of microbial load

min

min

max

max
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что в Г1 в 35,0% случаев микробная нагруз-
ка биоптатов составила 5 lgкое/мл, в Г2 — 
в 50,0% наблюдений на уровне 5 lgкое/мл, 
и в Г3 — в 40,0% случаев на уровне 4 lgкое/
мл, соответственно (рис. 1). 

Сравнительная оценка показателей ми-
кробной нагрузки Пр (1A – 1D, 3 lgкое/мл, 
1 – 14 сут.) определила наличие суммарных 
межгрупповых различий (р = 0,022) между 
Г1 (E. coli) и Г3 (P. niger) и сепаратных меж-
групповых различий — в случаях Г1 (E. Coli) 
7-е сут. vs Г3 (P. niger) 3-и сут. (р < 0,005) 
и Г1 (E. coli) 7-е сут. vs Г3 (P. niger) 14-е сут. 
(р < 0,005). При сопоставлении медианных 
показателей бактериальной обсеменённо-
сти Пр на 7-е сут. наблюдения не выявлено 
значимых отличий как в случаях инфициро-
вания титрами 2 lgкое/мл, так и при сопо-
ставлении с данными микробной нагрузки, 
верифицированными для тестового титра 
3 lgкое/мл, на аналогичном сроке наблю-
дения (рис. 2). 
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Рисунок 1. частотное распределение показа-
телей обсеменённости биоптатов простаты
Figure 1. Frequency distribution of prostate biopsy 
contamination indicators

Рисунок 2. Внутригрупповая и межгрупповая сопоставительная характеристика показателей 
обсеменённости простаты при инфицировании различными титрами на установленных сроках 
наблюдения (c — cутки)
Figure 2. Intragroup and intergroup comparative characteristics of prostate contamination indicators in 
case of infection with various titers at the established follow-up periods (d — days)
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оценка посуточных изменений интегра-
тивных показателей обсеменённости (1A 
– 1D, 3 lgкое/мл) биоптатов Пр не выяви-
ла общей тенденции их изменений в раз-
личных группах с 1-х по 14-е сут. так, в Г1 
установлено прогредиентное увеличение 
микробной нагрузки с 1-х к 7-м сут. и по-
следующее снижение к 14-м сут. до мини-
мальных внутригрупповых значений для 
данного инфицирующего титра. В Г2, соот-
ветственно, зафиксировано наличие коле-
баний медианных значений титра бакте-
риальной контаминации Пр: с 1-х к 3-м сут. 
отмечено увеличение обсеменённости со 
снижением до минимальных значений 
к 7-м сут., и к 14-м сут. — относительное 
увеличение. В Г3 определено ступенчатое 
снижение микробной нагрузки ткани Пр 
с 1-х к 3-м сут., стационарность на 7-е сут. 
по отношению к 3-м сут. и относительное 
снижение до минимальных внутригруппо-
вых к 14-м сут. (рис. 3А).

Анализ данных гистологического исследо-
вания: инфицирование 3 lgкое/мл. В Г1 (E. coli) 
воспалительные изменения в тканях Пр со-

провождалась выраженной нейтрофильной 
реакцией на всех сроках наблюдения со сла-
бой эозинофильно-клеточной реакцией (ко-
торая к 14-м сут. дополнилась лимфоцитарно-
макрофагальным хемотаксисом), а также 
значительной реакцией микроциркулятор-
ного русла с умеренным стромальным отё-
ком, выраженными дистрофическими и не-
кротическими изменениями железистого 
эпителия, нерезко выраженной эктазией 
желёз Пр с заполнением экссудативным ком-
понентом (рис. 4А). В Г2 (S. haemolyticus) аль-
теративные изменения, характеризовалась 
выраженной нейтрофильно-эозинфильно-
лимфоцитарной инфильтрацией на ини-
циальных этапах, которая сменялась на 
лимфоцитарно-макрофагальную с 7-х сут. 
наблюдения, а также значительным реак-
тивным полнокровием сосудов микроцирку-
ляторного русла с формированием стромаль-
ного отёка, эктазией желёз Пр с выраженной 
экссудацией и отложением амилоидных телец 
/ белковых масс, формированием некротиче-
ских фокусов и дистрофическими измене-
ниями гландулярного эпителия, дезинтегра-
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Рисунок 3. отображение взаимодействия трендов изменения показателей микробной нагрузки 
(A) и выраженности патоморфологических изменений (B)
Figure 3. Conformity of the interaction of dynamic trends in changes in microbial load indicators (A) and the 
severity of pathomorphological changes (B)
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Рисунок 4. Гистологическая оценка изменений в ткани простаты (гематоксилин-эозин, ув. х100), 
инфицирование 103 кое/мл, 7-е сутки наблюдения. A — E. coli: фокусы гнойно-деструктивных 
изменений в строме простаты, дестратификация интерстиция, максимально выраженный 
отёк стромы желёз простаты, деструкция желёз, лимфо-гистиоцитарная инфильтрация, рез-
кое полнокровие микроциркуляторного русла. B — S. haemolyticus: в стенке семенного бугорка 
и окружающей межуточной ткани простаты — реактивные изменения эпителия, фокальная 
лимфо-гистиоцитраная инфильтрация, участки дезинтеграции ткани, полнокровие микро-
циркуляторного русла. С — P. niger: эктазия желёз простаты, в окружающей межуточной ткани 
– диффузные инфильтраты, в прилегающих к семенному бугорку участках стенки уретры и ткани 
простаты определены фокусы десквамации уротелия, поверхностные эрозии и десквамация уро-
телия, отёк подслизистой оболочки, полнокровие подслизистого микроциркуляторного русла
Figure 4. Histological evaluation of changes in prostate tissues (hematoxylin-eosin, magn. x100), inoculated 
titer 103 CFU/ml, follow-up day 7. A — E. coli: foci of purulent-destructive changes in the prostate stroma, 
destratification of the interstitium, the most pronounced edema of the stroma of the prostate glands, 
destruction of the glands, lympho-histiocytic infiltration, a sharp plethora of the microvessels. B — S. 
haemolyticus: in the wall of the seed tubercle and the surrounding interstitial prostate tissues — reactive 
changes in the epithelium, focal lymphohistiocytic infiltration, areas of tissue disintegration, plethora of 
the microvasculature. C — P. niger: ectasia of the prostate glands, diffuse infiltrates in the surrounding 
interstitial tissue, urothelial desquamation foci, superficial erosions and urothelial desquamation, 
submucosal membrane edema, and a wide range of submucosal microvessels were identified in areas of the 
urethral wall and prostate tissue adjacent to the seminal tubercle

Рисунок 5. Гистологическая оценка изменений в ткани простаты (гематоксилин-эозин, ув. х100), 
инфицирование 102 кое/мл, 7-е сут. наблюдения. А — E. coli: аденоматозная гиперплазия с фор-
мированием папиллярных структур, умеренно-выраженная лимфо-гистиоцитарная инфильтра-
ция. B — S. haemolyticus: аденоматозная гиперплазия желёз с гиперсекрецией слизи, формирую-
щие дольковые структуры; хроническое воспаление стромы с преобладанием лимфоцитов, отёк 
стромы
Figure 5. Histological evaluation of changes in prostate tissues (hematoxylin-eosin, magn. x100), inoculated 
titer 102 CFU/ml, follow-up day 7. A — E. coli: adenomatous hyperplasia with the formation of papillary 
structures, moderately pronounced lymphohistiocytic infiltration. B — S. haemolyticus: adenomatous 
hyperplasia of glands with mucus hypersecretion, forming lobular structures; chronic inflammation of the 
stroma with a predominance of lymphocytes, edema of the stroma
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цией интерстициальной ткани (рис. 4В). В Г3 
(P. niger) соответствующие воспалительные 
трансформации характеризовалась преобла-
данием эозинофильно-макрофагальной кле-
точной реакции на 1-е и 3-и сут., сменившей-
ся на слабую нейтрофильно-лимфоцитарную 
на 7-е и 14-е сут., а также выраженной реак-
цией микрососудов и значительным отёком 
стромы, эктатическими изменениями про-
статических желёз с умеренной экссудацией 
и отложениями белковых масс в просветах, 
слабовыраженными диффузными некротиче-
скими изменениями эпителия желёз (рис. 4С). 

Анализ данных гистологического иссле-
дования: инфицирование 2 lgкое/мл. В Г1 
(E. coli) при инокуляции на 7-е сут. после ин-
фицирования определено наличие слабо 
выраженных островоспалительных измене-
ний в тканях Пр в виде аденоматозноподоб-
ной гиперпластической трансформации тка-
ни с формированием папиллярных структур 

в железах, отёком стромы и участками её 
деструктуризации, умеренно-выраженной 
лимфо-гистиоцитарной инфильтрацией ин-
терстиция (рис. 5А). В Г2 (S. haemolyticus) при 
инокуляции на 7-е сут. наблюдения в тканях 
Пр визуализированы признаки умеренной 
альтерации, выражающиеся в аденоматоз-
ной гиперплазии желёз с реактивной гипер-
секрецией слизистого компонента, форми-
рующей дольковые структуры; умеренном 
отёке стромы с наличием участков дезинте-
грации, реактивным полнокровием сосудов 
микроциркуляторного русла, диффузной 
умеренной лимфоцитарной инфильтрацией 
межуточной ткани с формированием фо-
кусных скоплений в участках ткани, грани-
чащих с базальными отделами желёз (рис. 
5В). В Г3 (P. niger) при инокуляции на 7-е сут. 
наблюдения в тканях Пр отмечен незна-
чительный отёк стромы с незначительной 
лимфо-гистиоцитарной инфильтрацией, 

M.I. Kogan, R.S. Ismailov, S.S. Todorov
THE MICROBIAL LOAD AND THE SEVERITy OF MORPHOLOgICAL CHANgES 
IN THE PROSTATE DURINg INFECTION WITH VARIOUS TITERS OF 
UROPATHOgENS: A COMPARISON OF DATA FROM AN ANIMAL MODEL STUDy

Рисунок 6. Стратифицированная балльная оценка выраженности патогистологических изме-
нений в простате при инфицировании различными титрами уропатогенов на установленных 
сроках наблюдения
Figure 6. Stratified scoring of the severity of histopathological changes in the prostate in case of infection 
with various titers of uropathogens at the established follow-up periods
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выраженных реактивных изменений желе-
зистого компонента не выявлено. 

В Г4 (контроль) воспалительные измене-
ния в ткани Пр не зафиксированы.

Морфометрическая оценка воспалитель-
ных изменений и сопоставительная харак-
теристика с показателями культурального 
исследования. на основании данных гисто-
логического исследования совокупные из-
менения в Пр были номинированы в баллы, 
характеризующие выраженность патомор-
фологической трансформации тканей, и по-
суточно стратифицированы с группировкой 
по инфицирующему агенту (рис. 6). 

После инокуляции тестового титра 
3 lgкое/мл в Г1 (E. Coli) и Г2 (S. Haemolyticus) 
суммарная оценка изменений (⅀68 б. 
и ⅀71 б., соответственно) продемонстри-
ровала сопоставимую степень выраженно-
сти патоморфологических трансформаций 
тканей, зафиксированную в течение всех 
периодов наблюдения. В Г3 (P. Niger) вы-
раженность совокупных патологических 
трансформаций тканей была определена 
на относительно (⅀60 б.) меньшем уров-
не. Следует отметить, что выраженность 
воспаления на 1-е сут. наблюдения в Г2 
(S. haemolyticus) и Г3 (P. niger) была сопоста-
вима (19 б. и 18 б., соответственно) и более 
значима, чем в Г1 (E. coli), где отмечались, 
в основном, инфильтративно-отёчные из-
менения тканей (14 б.). В свою очередь, при 
межгрупповом сравнении установлено, что 
максимально значительные альтератив-
ные изменения тканей отмечены на 3-и сут. 
(20 б.) в Г2 (S. haemolyticus), а минимальные 
— на 14-е сут. (11 б.) в Г3 (P. niger). оценка 
тенденций развития воспалительных из-
менений в ткани Пр показала наличие раз-
личий в динамике формирования данных 
патологических трансформаций на установ-
ленных сроках наблюдения при инфици-
ровании различными уропатогенами (рис. 
3В). так, во всех группах при инокуляции 
тестового титра 3 lgкое/мл значительный 
активный воспалительный процесс в тканях 
Пр был зафиксирован уже с 1-х сут. наблю-
дения. Пиковые изменения в эксперимен-
тальных группах не были тождественны: 
в Г1 (E. coli) максимальная выраженность па-
тологических трансформаций определена 
на 7-е сут., в Г2 (S. haemolyticus) — на 3-и сут. 
и в Г3 (P. niger) — на 1-е сут. к 14-м сут. на-
блюдения во всех группах отмечена тенден-
ция к разрешению островоспалительных 

изменений, которые номинально выража-
лись в снижении до минимального уровня 
активности (относительно 1-х сут. наблюде-
ния) в Г2 (S. haemolyticus) и Г3 (P. niger), и эпи-
минимального — в Г1 (E. coli) и появлению 
участков пролиферативной трансформации 
воспаления (формирование фокусов разрас-
тания рыхлой волокнистой соединительной 
ткани). Сопоставление графических тенден-
ций, отражающих динамические вариации 
медианных величин обсеменённости и но-
минальных показателей гистологических 
изменений (рис. 3А, 3В) на различных сро-
ках наблюдения, определило наличие пол-
ной синхронизации в нарастании / сниже-
нии обоих трендов только в Г1 (E. coli). 

После инокуляции тестового титра 
2 lgкое/мл на 7-е сут. наблюдения в номи-
нальных величинах (рис. 6) выраженность 
воспалительных изменений была наиболее 
значима (10 б.) в Г2 (S. haemolyticus) и мини-
мальна (4 б.) — в Г3 (P. niger), несмотря на 
тот факт, что разница в показателях обсеме-
нённости на данном сроке между данными 
случаями была не значима для тестируе-
мых уропатогенов (табл. 2).

Обсуждение
В результате экспериментальной серии 

исследований нам удалось доказать обсе-
менённость простаты лж при инфициро-
вании тестовыми титрами 2 и 3 lgкое/мл 
различных уропатогенов, позволяющую 
провести валидную оценку микробной на-
грузки и гистологических изменений в тка-
нях простаты. При сопоставительном ана-
лизе результатов установлено следующее: 

1. При инфицировании 3 lgкое/мл во 
всех случаях выявлено повышение обсеме-
нённости по отношению к стартовому ино-
кулирующему титру (кроме случая P. niger на 
14-е сут. наблюдения). также во всех случаях 
определено наличие островоспалительных 
изменений в тканях Пр, которые имели тен-
денцию к разрешению на 14-е сут. наблюде-
ния. наиболее выраженные и сопоставимые 
по тяжести изменения были зафиксированы 
в Г1 (E. coli) и Г2 (S. haemolyticus), соответ-
ствовавшие и более высоким совокупным 
медианным показателям обсеменённости 
в данных группах в течение всего периода 
наблюдения, по отношению к Г3 (P. niger), где 
выраженность изменений наряду с медиан-
ной микробной нагрузкой были отмечены на 
более низком уровне. Графические тренды, 

М.И. коган, Р.С. Исмаилов, С.С. тодоров
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отражающие изменения посуточных меди-
анных показателей обсеменённости и выра-
женности воспалительных трансформаций 
тканей Пр, показали взаимозависимость 
только в Г1 (E. coli), но следует отметить, что 
в Г3 (P. niger) рассинхронизация трендов 
отмечена только на 7-е сут.: номинальная 
оценка выраженности патологических из-
менений отражает снижение воспаления, 
но показатели микробной нагрузки остают-
ся на стационарном уровне по отношению 
к 3-м сут. В Г2 (S. haemolyticus) синхронизация 
обоих тенденций отмечена с 1-х по 7-е сут., 
однако выраженность воспалительных из-
менений продолжает снижаться к 14-м сут. 
в противовес увеличению микробной на-
грузки на данном сроке по отношению 
к 7-м сут. В схожем исследовании при оцен-
ке симультанности изменений показателей 
микробной нагрузки и воспалительных из-
менений в тканях Пр при инокуляции E. coli 
возрастающим титром 3, 5, 7 lgкое/мл была 
установлена схожая тенденция. В случаях 
инфицирования 5 и 7 lgкое/мл обсеменён-
ность не соответствовала тяжести патомор-
фологических трансформаций в тканях, при 
этом наиболее значимое воспаление было 
отмечено при инокуляции 5 lgкое/мл при 
промежуточных показателях обсеменённо-
сти. В группах, инфицированных 3 и 7 lgкое/
мл, воспалительные изменения были соот-
ветственны, несмотря на двухкратное пре-
обладание медианной микробной нагрузки 
Пр при инфицировании титром 3 lgкое/мл 
[12]. Cледует подчеркнуть, что пиковые ме-
дианные показатели обсеменённости Пр 
в каждой из групп соответствовали наиболее 
значимым воспалительным изменениям: 
в Г1 (E. coli) — на 7-е сут., Г2 (S. haemolyticus) 
— на 3-и сут., и Г3 (P. niger) — на 1-е сут. Вме-
сте с тем в вышеупомянутом исследовании 
в группах инокуляции 5 и 7 lgкое/мл E. coli 
максимальная выраженность воспаления 
не соответствовала максимальным пока-
зателям микробной нагрузки, более того, 
в группе 5 lgкое/мл E. coli наиболее высокие 
номинальные показатели морфометрии па-
радоксально соответствовали минимальной 
в данной группе величине обсеменённости.

2. При инфицировании 2 lgкое/мл во 
всех тестируемых группах на 7-е сут. на-
блюдения определено накопление бакте-
риальной массы в ткани Пр с наиболее зна-
чимыми показателями в Г2 (S. haemolyticus) 
и наименее — в Г3 (P. niger). также, во всех 

группах зафиксирован определённый подъ-
ём медианных показателей обсеменённости 
ткани, наиболее существенный — в Г2 (S. 
haemolyticus), по отношению к тестовой ин-
фицирующей концентрации. тем не менее, 
прослежены определённая тенденция и па-
тологическая трансформация тканей, кото-
рые также оказались более интенсивными 
в Г2 (S. haemolyticus) по отношению к Г1 (E. 
coli). Это выражалось в наличии умеренной 
гиперсекреторной активности гландулярно-
го эпителия желёз Пр и полнокровия сосудов 
микроциркуляторного русла, а также отёком 
стромы и лимфоцитарной инфильтрацией. 
В свою очередь, в Г3 (P. niger), кроме умерен-
ного отёка стромы, не выявлено значимых 
изменений, а с учётом незначительности 
клеточной инфильтрации нет оснований 
характеризовать её, как воспалительную. 
Сопоставление с данными морфометрии, 
установленными после инокуляции титра 
3 lgкое/мл на 7-е сут. наблюдения, выявило 
значительное преобладание воспалитель-
ных изменений в случаях инфицирования 
данным тестовым титром по отношению 
к инфицированию титром 2 lgкое/мл, осо-
бенно выраженное в Г1 (E. coli), где разница 
между номинальными значениями была 
наиболее существенна (19 б. для 3 lgкое/
мл vs 7 б. для 2 lgкое/мл). таким образом, 
патоморфологические изменения, зафикси-
рованные в группах, оказались не сопоста-
вимы с тяжестью патологических трансфор-
маций, определённых при инфицировании 
более высоким титром уропатогенов, не-
смотря на преобладание медианных показа-
телей микробной нагрузки (хотя и недосто-
верное) на 7-е сут. в Г2 (S. haemolyticus) и Г3 
(P. niger) в случаях инфицирования титром 
2 lgкое/мл по отношению к титру 3 lgкое/
мл. Следует отметить, что в исследовании 
по экспериментальному моделированию 
острого обструктивного пиелонефрита как 
каузативный уропатоген E. coli, так и деба-
танты из кластеров конС (S. haemolyticus) 
и анаэробов (Eubacterium spp.) в субпатоген-
ном титре 2 lgкое/мл вызвали значительные 
инфильтрационно-некротические воспали-
тельные изменения в почечной паренхиме 
и лоханке уже с 1-х сут., достигающие макси-
мальной степени выраженности на 5-е сут. 
наблюдения [7]. Вероятно, данная тяжесть 
воспаления может быть ассоциирована 
с наличием полной обструкции, обуслов-
ливающей значительное увеличение вну-
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трилоханочного давления и, как следствие, 
формирование рефлюкса инфицированной 
мочи (в которой происходит активное на-
копление патогена и соответствующее уве-
личение поражающей дозы) в ткани почки. 
В текущих наблюдениях схожих тотальных 
обструктивных изменений в простате, вызы-
вающих острую задержку мочеиспускания, 
не зафиксировано, хотя при аутопсиях у лж 
были определены признаки хронической 
неполной ретенции мочи. 

непосредственно при оценке степени 
выраженности патоморфологических из-
менений обращает на себя внимание не-
сколько особенностей развития воспали-
тельного процесса. В Г2 (S. haemolyticus) и Г3 
(P. niger) при инфицировании 3 lgкое/мл на 
ранних сроках наблюдения (1-е и 3-и сут.) 
выявлена значительная эозинофильная ин-
фильтрация, которая также была отмечена 
в Г1 (E. coli), но в значительно меньшей сте-
пени. Эозинофилы за счёт продукции ци-
тотоксических белков являются мощными 
индукторами функциональных нарушений 
в зоне воспаления, а также способствуют 
хемотаксису т-клеточного звена, что спо-
собствует формированию лимфоцитарно-
макрофагальных крупных скоплений, приле-
жащих к альвеолярным структурам. В целом, 
данные изменения можно расценивать как 
визуальные проявления реакции гипер-
чувствительности (types II/IV) [13]. наряду 
с этим в Г3 (P. niger) уже на 7-е сут. отмечено 
формирование фокусов разрастания рыхлой 
волокнистой соединительной ткани, свиде-
тельствующих о конверсии активного воспа-
лительного процесса в стадию разрешения. 
данный характер изменений также может 
быть обусловлен гиперэозинофильной кле-
точной реакцией, так как некоторыми ис-
следованиями подтверждено, что клеточные 
и стромальные клетки при их повреждении 
выделяют стимулирующие факторы, кото-
рые активируют продукцию эозинофила-
ми трансформирующего фактора роста 
бета (TGF-b), фактора роста фибробластов 
(FGF), эпидермального фактора роста (EGF), 
сосудисто-эндотелиального фактора роста 
(VEGF) и других факторов, способствующих 
регенерации тканей [14, 15, 16]. Следует от-
метить, что группа японских исследователей 
выявила аналогичную эозинофильнокле-
точную инфильтрацию в биоптатах тканей 
после трансуретральной резекции Пр у па-
циента, страдающего эозинофильным грану-

лематозом с полиангиитом (EGPA) [17]. В свою 
очередь, значительно меньшее формирова-
ние фокусов некроза и очагов деструкции 
в Г2 (S. haemolyticus) и Г3 (P. niger) может быть 
обусловлено отсутствием воздействия мощ-
ных повреждающих факторов E. coli на ткани 
Пр, так и с меньшим эффектом «collateral 
damage» в связи с редуцированной нейтро-
фильной реакцией [18]. Во всех тестируемых 
группах на 1-е и 3-и сут. зафиксировано раз-
витие значительного интерстициального 
отёка, связанного также с выраженными 
реактивными изменениями микрососуди-
стого русла и увеличением проницаемости 
сосудов в воспалительных очагах, который 
был максимально выражен на 1-е сут. в Г3 
(P. niger). наряду с данными патологически-
ми процессами в тканях можно выделить 
формирование в протоках и просветах 
гландулярного аппарата Пр белковых масс 
и амилоидных телец, верификация которых 
косвенно может свидетельствовать как о сте-
пени выраженности и быстроте нарастания 
интерстициального отёка в окружающих тка-
нях, так и об общем уровне поражения раз-
личных тканевых анатомических структур, 
в совокупности приводящих к выраженной 
конгестии и нарушениями эвакуации содер-
жимого простатических желёз с 1-х и 3-х сут. 
в Г2 (S. haemolyticus) и Г3 (P. niger).

ограничения исследования. к ограни-
чениям данного исследования можно от-
нести малый объём наблюдений в случае 
инфицирования 2 lgкое/мл тестируемыми 
уропатогенами и отсутствие разработанной 
методики выполнения прижизненных биоп-
сий лж, позволяющих оценивать динамику 
изменения обсеменённости и выраженно-
сти воспалительных изменений в тканях Пр 
у каждой особи, не прибегая к их эвтаназии. 

Выводы
Синтезируя вышепредставленные дан-

ные можно выделить несколько следующих 
ключевых моментов: 

1) E. coli, S. haemolyticus и P. niger в низ-
ком титре 103 кое/мл вызывают развитие 
острого воспаления в простате с первых 
суток наблюдения. Выраженность патомор-
фологических изменений наиболее выра-
жена и сопоставима при инфицировании 
E. coli и S. haemolyticus. Вместе с тем P. niger 
реализует максимальный альтерирующий 
потенциал с первых суток наблюдения, 
а E. coli, напротив, максимум изменений 
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демонстрирует с 7-х сут. наблюдения. оцен-
ка динамики показателей обсеменённо-
сти и тяжести воспалительных изменений 
в тканях простаты выявила наличие пол-
ной синхронной взаимосвязи между ними 
на исследуемых сроках наблюдения толь-
ко в случае инокуляции E. coli, а в случае 
инфицирования P. niger, S. haemolyticus — 
относительной, с рассинхронизацией на 
7-е и 14-е сут. наблюдения, соответствен-
но. Следует отдельно отметить, что воспа-
лительный процесс имеет определенные 
различия при инфицировании различны-
ми уропатогенами. несмотря на схожую 
тяжесть воспаления, индуцируемого E. coli 
и S. haemolyticus, характер и особенности те-
чения воспалительного процесса является 
сопоставимыми у S. haemolyticus и P. niger.

2) несмотря на относительное преоб-
ладание микробной нагрузки тканей про-
статы S. haemolyticus и E. coli над P. niger по-
сле инфицирования субпатогенного титра 
102 кое/мл, хотя и недостоверное, зафикси-

рованы различия в патогенном потенциале 
данного титра для тестируемых микроор-
ганизмов. S. haemolyticus и E. coli на 7-е сут. 
наблюдения индуцируют слабовыраженное 
диффузное воспаление в простате, тем не 
менее относительно более интенсивное 
в случае инокуляции S. haemolyticus. В свою 
очередь, P. niger вызывает фокусные альте-
ративные изменения, которые затрудни-
тельно интерпретировать как островоспа-
лительные на данном сроке наблюдения. 

3) Сравнение тяжести изменений, вы-
явленных на 7-е сут. наблюдения после 
инокуляции титрами 102 и 103 кое/мл, по-
казало, что инфицирующий титр 102 кое/мл 
является несопоставимым по патогенному 
потенциалу с 103 кое/мл и неспособным 
индуцировать формирование тяжёлых па-
тологических трансформаций тканей про-
статы независимо от вида инфицирующего 
агента, несмотря на значительное накопле-
ние бактериальной массы к данному сроку 
наблюдения.
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