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Method of estimation of functional activity of adrenal cortex taking into 

account physiological role of different fractions of corticosteroids  

in blood in healthy and irradiated animals 

 

Аннотации.  Статья посвящена оценке функциональной активности 

коры надпочечников с учетом физиологической роли разных фракций корти-

костероидов в крови у здоровых и облученных животных. Представлены ре-

зультаты экспериментального исследования суммарной концентрации 11-

оксикортикостероидов (11-ОКС) и содержания свободных и связанных их 

форм в периферической крови под воздействием ионизирующей радиации на 

материале животных пяти видов. 
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Abstracts.  The article is devoted to the evaluation of functional activity of 

adrenal cortex taking into account the physiological role of different fractions of 

corticosteroids in the blood of healthy and irradiated animals. The results of an 

experimental study of the total concentration of 11-oxycorticosteroids (11-oxo) 

and the content of free and bound forms in peripheral blood under the influence of 

ionizing radiation on the material of animals of five species are presented. 
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Исследование функциональной активности коры надпочечников жи-

вотных под воздействием ионизирующей радиации представляет собой про-
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блему несомненной важности, как для радиобиологии, так и для медицины в 

практике рентгенотерапии и радиотерапии. Значение реакции коры надпо-

чечников в развитии и исходе лучевой болезни, прежде всего, определяется 

ее ролью в поражении и процессах восстановления радиочувствительных 

тканей. 

Радиобиологические исследования, начатые Г. Селье [8]  и 

продолженные многочисленными исследованиями в области радиобиологии,  

которые  отражены в работах  Э. Бетца [2], З. Бака  и П. Александера [1] и в 

современных исследованиях [4; 5], показали, что адренокортикальная 

реакция возникает в первые часы после любого раздражения независимо от 

его природы. Иионизирующая радиация не является исключением и также 

вызывает активацию гипофизарно-надпочечниковую систему, которая 

является одним из звеньев патогенеза острого лучевого синдрома и связана с 

механизмами защиты. Гиперактивность коры надпочечников, как 

универсальная неспецифическая реакция, является общим механизмом 

ответной реакции системы и на хроническое облучение [3]. 

Адренокортикальная реакция при лучевой болезни имеет  и специфи-

ческую характеристику. Под действием облучения она протекает в две фазы, 

повышение адренокортикальной функции в разгар лучевой болезни является 

результатом повреждающего эффекта радиации, что в свою очередь, оказы-

вает неблагоприятное влияние на течение и исход лучевой болезни. Данные 

закономерности, установленные на основании определения адренокорти-

кальной активности, были  выявлены без учета различной физиологической 

роли разных фракций кортикостероидов.  В последние десятилетия стало из-

вестно, что лишь свободные гормоны обладают биологически активными 

свойствами, тогда как большинство их находятся в комплексе с белками 

плазмы и временно инактивированы  [10; 11]. Следовательно, общий уровень 

секреции гормонов не может служить абсолютным критерием глюкокорти-

коидной активности. 

На большом экспериментальном материале на животных пяти видов 

(кролики, крысы, морские свинки, собаки, мыши) определяли суммарную 

концентрацию 11-оксикортикостероидов (11-ОКС) и содержание свободных 

и связанных их форм в периферической крови. Для выяснения механизма по-

вышения свободной фракции кортикостероидов определяли связывающую 

способность КСГ (кортикостероидсвязывающего глобулина). Обобщение ре-

зультатов, полученных в экспериментах на 5 видах животных, позволило вы-

вести  некоторые закономерности.  

После действия ионизирующей радиации нарушается связывание кор-

тикостероидов с белками плазмы крови, следствием чего является увеличе-

ние свободных, биологически активных гормонов в разгаре лучевой болезни. 

Независимо от колебаний общего уровня кортикостероидов, содержание их 

свободной фракции на всем протяжении лучевой болезни было повышенным. 
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Особенно отчетливо это повышение проявлялось в первые часы после облу-

чения и в разгаре лучевой болезни.  

Выявление связывающей способности КСГ показало, что ранний ги-

перкортицизм после облучения определяется повышенной общей секрецией 

11-ОКС, превышающей связывающую способность КСГ (последняя в этот 

период не изменяется). Такая реакция типична для состояния стресса в неза-

висимости от вызывающего его агента [4; 6; 7; 9]. В разгаре лучевой болезни 

повышенное содержание свободного гормона в крови, наблюдаемое на фоне 

нормального и даже сниженного общего уровня 11-ОКС, вызвано понижени-

ем связывающей способности КСГ. Снижение связывающей способности 

КСГ в разгаре лучевой болезни и увеличение свободных кортикостероидов 

независимо от колебаний общего уровня гормона наблюдается у животных 

разных видов и является общей радиобиологической закономерностью. Су-

ществующее представление о гиперкортицизме при острой лучевой болезни, 

основанное на двухфазности реакции коры надпочечников, нуждается в 

уточнении, поскольку практически весь острый лучевой синдром протекает 

на фоне увеличения свободных биологически активных глюкокортикоидов.  

 У всех животных в динамике острой лучевой болезни наблюдается 

период «скрытого» гиперкортицизма, который характеризуется ростом кон-

центрации свободного гормона на фоне даже сниженного общего уровня 

кортикостероидов в плазме крови.  Общее содержание 11-ОКС в плазме пе-

риферической крови определяли с помощью флюорометрического метода 

Guillemin et. Al.  с некоторыми изменениями. Данный метод основан на спо-

собности 11-ОКС флюоресцировать в спирто-кислотном реагенте. Эта реак-

ция кортикостероидов в этанолсернокислотном реагентах специфична для 

11-ОКС. В указанных реагентах после протонизации ∆
4
- 3-кетогруппы в кис-

лой среде происходит взаимодействие ∆
4
- 3-кетогруппы с II-гидроксильной 

группой других молекул кортикостероидов. В результате образуются устой-

чивые межмолекулярные комплексы, которые дают полосу поглощения с 

максимумом при 470 ммк и специфичную полосу флюоресценции при 525 

ммк.  

Для определения свободной и связанной с белком фракций 11-

ОКСикортикостероидов использовали метод гельфильтрации De Moor et al. в  

авторской модификации. Интенсивность флюоресценции измеряли на спек-

трофлюорометре ХИТАЧИ МР-2 при длине волны возбуждения 470 ммк, 

флюоресценции – 525 ммк. Интенсивность флюоресценции исследуемых 

субстратов в каждом опыте сравнивали с интенсивностью флюоресценции 

растворов соответствующих кортикостероидов различной концентрации.  

Статистическую обработку результатов проводили по методу Стью-

дента-Фишера. Критерий существенности различий (Р) определяли по табли-

це Стьюдента на основании коэффициента t и степени свободы n, равной  n1 

+ n2  - 2. Достоверными считали различия при Р ˂ 0,05 и меньше. 
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Рис. 1. 

Изменени

е 

фракцион

ного 

состава 11-ОКС в плазме крови кроликов после 

облучения в дозе 800 Р. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. 

Изменени

е 

связываю

щей 

способности КСГ, содержания общих и свободных 11-

ОКС в плазме крови кроликов после облучения в дозе 

800 Р. 
 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Изменение связывающей способности КСГ и 

общего содержания 11- ОКС в крови у крыс после 

облучения в дозе 800 Р. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Изменение фракционного состава 11-ОКС и 

связывающей способности в плазме крови  крыс после 

облучения в дозе 850 Р. 

 
Рис. 5. Изменение фракционного состава 11-ОКС в 

плазме крови морских свинок после облучения в дозе 

450 Р. 

 
Рис. 6. Изменение фракционного состава 11-ОКС в 

плазме крови собак после облучения в дозе 350 Р. 

 
Рис. 7. Изменение фракционного состава 11-ОКС в 

плазме крови мышей после облучения в дозе 650 

 

Выводы по результатам исследования. 
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1. После общего -облучения в первые часы и в разгаре лучевой болезни в 

периферической крови животных увеличивается свободная, не связанная с 

белками плазмы крови фракции 11-оксикортикостероидов. 

2.  Увеличение свободной фракции 11-ОКС в первые часы после облуче-

ния обусловлено повышением их общего содержания в крови. Связывающая 

способность КСГ при этом не изменялась.  

3. Увеличение свободных кортикостероидов в разгаре лучевой болезни 

обусловлено, прежде всего, снижением связывающей способности КСГ и не 

зависит от общей концентрации гормона в плазме крови, что является общей 

радиобиологической закономерностью. 
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