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Аннотация. В представленной работе показано, что при одноразовой 20-ти 
минутной тяжелой формы гипоксии(85% N2 +15% O2) гормональные ре-
акции со стороны коры надпочечников, щитовидной железы и семенников 
у  2-х месячных крысят — самцов в  период средней стадии полового со-
зревания, неоднозначны. Адренокортикальный гормон кортизол в плазме 
крови повышается в первый же день гипоксии, а дальше реакция затухает-
ся. На 3-й день опыта в крови несколько возрастает уровень гормона щито-
видной железы тироксина, а содержание тотального тестостерона- гормона 
семенников и  коры надпочечников, остается в  пределах контрольных ве-
личин и к 5-му дню опыта значительно понижается относительно к норме.

Ключевые слова: крысы, острая гипокция, эндокринных желез полового со-
зревание.

Для организма человека и  животных, особенно 
в  ранние периоды постнатального онтогенеза, 
эпизоды острой нехватки кислорода (О2) (гипок-

сия) является жизнеугражающим фактором, приводя-
щий иногда к его гибели.

По  данным литературы, воздействие гипоксии вы-
зывает в  клетках и  тканях организма сложные, обрати-
мые и необратимые изменения как специфического, так 
и общего характера, а (многие постгипоксические изме-
нения имеют либо адаптивной, либо же патологической 
направленности [10]. При этом в русле ранних (первич-
ных) реакций происходит нарушение в клеточных мито-
хондриальных биохимических циклах окислительного 
фосфорилирования, призванные обеспечить организма 
достаточным количеством свободный энергии [2], а не-
хватка АТФ (аденизинтрифосфат) отрицательно сказыва-
ется на возбудимость и деятельность нейронов головно-
го мозга, мышечных и  железистых клеток [5]. При этом 
нарушается также синтез ряда функционально важных 
нейропептидов, медиаторов и  гормонов [7, 11], сопря-
женность системных механизмов нервной и нейроэндо-

кринной регуляции, осуществление ряда когнитивных 
и поведенческих реакций [4].

В  развитии вторичных (поздних) постгипоксических 
эффектов важное место занимают реакции вегетатив-
ной нервной системы, и особенно ее центрального зве-
на — гипоталамуса. Показано, что гормональная дея-
тельность гипоталамических нейросекреторных клеток 
и  тех эндокринных желез, функциональная активность 
которых находится под контролем нейротропных гор-
монов, неоднозначно изменяется при гипоксии [8].

Однако, несмотря на  большие успехи в  разработке 
и оценке вопросов проблемы гипоксии, ряд аспекты дан-
ного научно-исследовательского направления к  насто-
ящему времени остаются малоизученными [3]. В  связи 
с этим, в настоящей работе цель исследования состояла 
в  изучении изменений в  секреторной деятельности та-
ких важных периферийных эндокринных желез как кора 
надпочечников, щитовидная железа и семенников у экс-
периментально гипоксированных крысят-самцов всту-
пивщих во вторую, среднюю фазу полового созревания.
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Summary. In the presented work, it was shown that with a one-time 
20-minute severe form of hypoxia (85% N2 + 15% O2), hormonal 
reactions from the adrenal cortex, thyroid gland, and testes in 2-month-
old male rat pups during the middle stage of puberty, ambiguous. The 
adrenocortical hormone (cortisone) in the blood plasma increases at 
the very first day of hypoxia, and then the reaction dies out. On the 3rd 
day of experiment the blood level of thyroid gland hormone (thyroxine) 
increases slightly, and the total testosterone (hormone of testicles and 
suprarenal cortex) remains within the reference values, and to the 5th day 
of experiment it decreases substantially in relation to the standard.
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Методика исследования

Работа выполнена на 16 двухмесячных белых крыся-
тах — самцах породы Вистар Животные были подразде-
лены на контрольную и опытную группы (в каждой груп-
пе п=8). Особи предназначенных для опыта по  одному 
подвергали одноразовой гипоксии в  течении 20 мин 
в малообъемной специальной камере следующим соста-
вом газов: азот (N2) 85% и кислород (O2) 15%. Чтобы ни-
велировать дополнительного отрицательного действия, 
выдыхаемого животным СО2, в камеру заранее было вло-
жено определенное количество химпоглатителя Na2O2.

У  каждой контрольной и  подопытной особи из  бе-
дренной вены систематически брали кровь. С биоэтиче-
ских позиций работы с  экспериментальными животны-
ми это малоинвазивный способ, позволяющий в  то  же 
время проследить за  изменением в  крови изучаемого 
показателя у одного и того же животного в течение всего 
срока опытов. В плазме крови контрольных и подопыт-
ных крысят изучали содержания кортизола (гормона 
коры надпочечников), тироксина (гормона щитовидной 
железы) и тотального тестостерона (гормона коры над-
почечников и  семенников, мужской половой железы). 
Определение гормонов у подопытных было осуществле-
но на 1, 3 и 5 день гипоксии.

Определение осуществляли методом иммунофер-
ментного анализа [13]. При этом были использованы 
наборы реактивов Siemens ADVIA  CENTAUR Cp., Lite 
Reactive. Каждый гормон был изучен в  отдельном об-
разце плазмы, применив специального кита. Измере-
ние концентраций гормонов выполнялось на  автома-

тическом анализаторе. Все анализы были проведены 
в Центральной Биохимической Лаборатории при Азер-
байджанском Медицинском Университете по  договору 
о научном содружестве. Полученные данные обработа-
ны статистически с использованием критерия Стьюден-
та-Фишера. Различия считали достоверными при p<0,05 
и ниже.

Результаты исследования

Поскольку в ходе исследования изучали содержания 
разнообразных гормонов в крови неполовозрелых кры-
сят, то  для нас важное значение имела оценка функци-
ональной активности в этом возрасте тех эндокринных 
желез, которые продуцируют их в  организме данного 
вида животного. Оказалось, что у  нормально растущих 
(интактных) двухмесячных крысят-самцов в  крови об-
наруживаются разные величины гормонов: содержа-
ние адренокортикального гормона кортизола в плазме 
крови в норме составляло, по нашим данным, 2,7 mg/dl, 
гормона щитовидной железы тироксина (2,6 mg/dl, а то-
тального тестостерона, гормон семенников и коры над-
почечников- 21,0 mg/dl).

Известно, что кортизол (или гидрокортизон) уча-
ствует в регуляции многих внутриклеточных процессов, 
в углеводном, белковом и жировом (липидном) обмене, 
стимулирует распада сахаров и  белков, активирует об-
разования гликогена в печени путем ускорения дезами-
нирования глюкогенных аминокислот и  превращения 
их безазотистых остатков в  глюкозы, усиливает защит-
но-адаптивных сил организма, является «стрессорным» 
гормоном. Тироксин повышает интенсивность внутри 

Рис. 1. Кривые изменения концентрации кортизола, тироксина и тестостерона в плазме крови 
у двухмесячных крысят-самцов до и после острой гипоксии
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клеточных окислительных реакций, стимулирует рост 
и  развитие организма, поддерживает возбудимость 
нервных и  мышечных клеток, играет роль в  стрессах. 
А тестостерон активирует функций мужских половых ор-
ганов и полового поведения, действует на общий обмен 
веществ, стимулирует синтеза белков, относится к силь-
ным анаболическом гормонам [1, 6, 12].

Согласно литературным данным, у  незрелых жи-
вотных уровень ряда гормонов в крови, особенно тех, 
интенсивность выработки и  экссекреции которых ре-
гулируется через тропных функций (АКТГ, -ТСГ, — и ФСГ 
–функций) гипоталамо-гипофизарной системы, обычно 
бывает ниже, чем у  зрелых животных. Исследованные 
нами гормоны, как известно, продуцируются в соответ-
ствующих железах под контролем этой системы и наши 
данные тоже подтверждают выше сказанное. Как уже 
было отмечено, в  крови двухмесячных крысят — сам-
цов, находящихся в  средней фазе полового созрева-
ния, обнаруживаются сравнительно низкие уровни 
кортизола и тироксина, и более высокие величины те-
стостерона.

У этих же крысят гормональные реакции на гипоксию 
характеризуются некоторыми особенностями. На рис. 1. 
показаны кривые динамики изменения концентраций 
кортизола, тироксина и тотального тестетсрона в ранний 
период воздействия острой гипоксии. Обнаружено, что 
влияние гипоксии неоднозначно для функциональной 
активности коры надпочечников, щитовидной железы 

и семенников, что, по существу, отражается в динамике 
количественного изменения их гормонов в  перифери-
ческой крови. Более того, величина содержания корти-
зола первоначально резко возрастает, а затем постепен-
но снижается к 5-му дню опыта. Тироксин увеличивается 
лишь на  3-й день гипоксии, а  изменения уровня тесто-
стерона по ходу опыта носит иной характер; в начале он 
резко снижается, потом возрастает, и  снова снижается 
по сравнению с контролем.

В  литературе есть сведение о  том, что даже прена-
тальная гипоксия способна изменить уровней кортико-
стерона и тестостерона в ранний постнатальный период 
онтогенеза [8]. Нами также показано, у  один и  трехме-
сячных экспериментальных животных (крысят и кроль-
чат). что половые гормоны эстрадиол и  тестостерон 
подвержены к уменьшению после гипоксии [9].

Из  проведенного эксперимента можно заключить, 
что в  реакции на  гипоксию периферийные эндокрин-
ные железы подключаются в  зависимости от  их физио-
логического роли в организме животного вступающего 
в  цикл полового созревания. В  данном случае быстро 
реагировала на  гипоксию адренокортикальная железа, 
вырабатывающая так называемые «стрессорные гормо-
ны», к числу которых относится также кортизол. По-ви-
димому, щитовидная железа насколько поздно подклю-
чается в систему постгипоксических реакций, а половые 
железы при этом оказываются несколько подавленными 
в функциональном отношении.
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