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Резюме

Гистохимическим методом исследована 3β-гидроксистероиддегидрогеназа (ГСДГ) в разных отделах гипота-
ламуса белых крыс. Показано, что ГСДГ-позитивная реакция имелась в нейронах перивентрикулярного серого 
вещества, вентромедиального, вентролатерального и аркуатного ядер гипоталамуса. В паравентрикулярном ядре 
ГСДГ-позитивными являлись нейроны, относящиеся к «мелкоклеточным», располагавшиеся преимущественно 
по периферии данного ядра. 
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Summary

3β-hydroxysteroid dehydrogenase (GSDG) in diff erent parts of the hypothalamus was studied by histochemical method. 
It was shown that GSDG-positive reaction was present in neurons of the periventricular gray matter, ventromedial, ventro-
lateral, and arcuate nuclei of the hypothalamus. In the paraventricular nucleus, GSDG-positive neurons were «small-cell» 
neurons located primarily in the peripheral part of this nucleus. 
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3β-гидроксистероиддегидрогеназа (ГСДГ) – клю-
чевой фермент стероидогенеза, катализирующий 
трансформацию прегненолона в прогестерон. ГСДГ 
является маркером стероидпродуцирующих клеток, в 
том числе, вырабатывающих нейростероиды. ГСДГ-
позитивные клетки головного мозга могут быть выяв-
лены методами иммуногистохимии, гибридизации 
in situ, полимеразной цепной реакции [1, 3, 6, 10, 11, 
12]. Интерес к изучению синтеза нейростероидов обу-
словлен данными о способности к нему как у нейро-
нов центральной и периферической нервной системы, 
так и у клеток макро- и микроглии, а также о влиянии 
нейростероидов на важные свойства нервной ткани, 
изменениях их концентрации при патологии, экс-
периментальных воздействиях, зависимости от гор-

монального  статуса организма [4-6, 8, 10-15]. Ранее 
нами была охарактеризована активность ГСДГ в нео-
кортексе, гиппокампе, мозжечке, среднем и продолго-
ватом мозге, эпендимоцитах [4-6]. Настоящая работа, 
являющаяся продолжением этих исследований, посвя-
щена изучению ГСДГ в гипоталамусе, одна из важней-
ших функций которого связана с секреторной актив-
ностью клеток, продуцирующих либерины и статины, 
регулирующие функционирование аденогипофиза, 
а также синтезом окситоцина и антидиуретического 
гормона, поступающих в нейрогипофиз. Первые из 
них вырабатываются мелкоклеточными гипофизо-
тропными нейронами, вторые – крупноклеточными 
нейронами супраоптического и паравентрикулярного 
ядер [3, 7].  
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Материалы и методы
Исследовалась активность ГСДГ в головном мозге 

взрослых интактных крыс-самцов (n=5). Крысы содер-
жались в стандартных условиях вивария, корм и воду 
получали ad libitum. Содержание животных и эвта-
назия проводились согласно «Правилам проведения 
работ с экспериментальными животными» (Приложе-
ние к приказу МЗ СССР №755 от 12.09.1977 г.).  

На криостате «Leica» готовили серийные коронар-
ные срезы толщиной 20 мкм, проходившие через оба 
полушария головного мозга (ГМ) в области от Bregma 
-0,84 до Bregma -5,16, включающие различные зоны 

гипоталамуса. При этом для реакции брали каждый 
5-й срез. Реакцию на ГСДГ проводили на покровных 
стеклах с инкубационным раствором приготовленным 
по прописи [2], с использованием дегидроэпиандро-
стерона (субстрат), НАД и нитросинего тетразолия 
(все реактивы производства «Sigma», США) при тем-
пературе 37 °С в течение 30 мин. Препараты заклю-
чали в глицерин-желатину. Определение зоны мозга, в 
которой имелись ГСДГ-позитивные клетки, проводили 
по [7, 15]. Размеры ГСДГ-позитивных нейронов опре-
деляли помощи окуляр-микрометра МОВ-15.

Результаты и обсуждение
Изучение препаратов показало, что ГСДГ-

позитивные клетки имеются в разных зонах гипотала-
муса. Во всех срезах, прошедших через разные зоны 
гипоталамуса, интенсивной реакцией характеризо-
вались эпендимоциты, выстилающие просвет 3-го 
желудочка (рис. 1, 3, 6). Их цитоплазма окрашивалась 
продуктами реакции в темнофиолетовый цвет. Эти 
данные согласуется с результатами, свидетельствую-
щими о высокой активности ГСДГ в эпендиме боко-
вых желудочков мозга [4]. 

Рис. 1. Просвет 3-го желудочка, выстланный эпендимоцитами 
(сверху) и перивентрикулярное серое вещество, содержащее 

ГСДГ-позитивные нейроны. Увеличение 4×15

Рис. 2. Симметрично расположенные правое 
и левое вентромедиальные ядра гипоталамуса. Увеличение 20×15

Рис. 3. Латеральное вентромедиальное ядро гипоталамуса. 
Слева – 3-й желудочек, выстланный эпендимоцитами. 

Увеличение 20×15

Рис. 4. Латеральное вентромедиальное ядро гипоталамуса. 
Увеличение 40×15
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Рис. 5. Аркуатное ядро гипоталамуса. Увеличение 40×15

Рис. 6. Паравентрикулярное ядро. В центре – 3-й желудочек, 
выстланный эпендимоцитами. Увеличение 4×15

Непосредственно вокруг стенки 3-го желудочка 
выявлялись расположенные отдельно или небольшими 
группами ГСДГ-позитивные нейроны, входящие в 
состав перивентрикулярного серого вещества [15]. 
Эти нейроны имели небольшие размеры (10-12 мкм), 
угловатую или веретеновидную форму перикариона 
(рис. 1).

На расстоянии 50-100 мкм от 3-го желудочка на 
срезах, проходящих через среднюю часть гипотала-
муса, обнаруживались ГСДГ-позитивные нейроны, 
входящие в состав вентромедиального и дорсомеди-
ального ядер. На большем удалении от 3-го желудочка 
(400-500 мкм) скопления таких нейронов обнаружи-
вались в составе вентролатерального ядра гипотала-
муса (рис. 2, 3). Нейроны этих ядер имели строение 

изодендритических, размеры их перикарионов варьи-
ровали от 15 до 25-30 мкм. Данные клетки имели вере-
теновидную, угловатую, звездчатую форму, тонкие, 
прямые отростки, в которых, как и в перикарионе,  
выявлялся продукт реакции (рис. 4). В вентральной 
части гипоталамуса, в зоне аркуатного ядра также име-
лись ГСДГ-позитивные нейроны, располагавшиеся 
на небольшом расстоянии друг от друга. Они имели 
угловатую форму, размеры их перикарионов равнялись 
20-30 мкм (рис. 5). 

В переднем гипоталамусе, в паравентрикулярном 
ядре, ГСДГ-позитивными являлись только некоторые 
нейроны, составлявшие меньшую часть ядра. Это 
были мелкие нейроны, имевшие размеры перикарио-
нов равные 10-15 мкм, располагавшиеся преимуще-
ственно по периферии ядра, небольшими группами 
или отдельно друг от друга (рис. 6). Такое распреде-
ление прореагировавших нейронов в паравентрику-
лярном ядре может быть объяснено наличием в нем 
крупных и мелких нейронов, различающихся по хими-
ческим и физиологическим свойствам секретируемых 
гормонов [3, 7]. 

Таким образом, полученные данные говорят о том, 
что в разных зонах гипоталамуса имеется значитель-
ное число клеток, синтезирующих нейростероиды. 
Во-первых, это эпендимоциты 3-го желудочка, способ-
ные к выделению секрета, как в вещество мозга, так и 
в ликвор [3, 7]. Во-вторых, это нейроны, расположен-
ные в различных мелкоклеточных зонах гипоталамуса, 
рассматриваемых как место продукции либеринов и 
статинов, регулирующих функции аденогипофиза. 
В-третьих, это мелкие ГСДГ-позитивные нейроны в 
составе паравентрикулярного ядра, в функции кото-
рого входят как продукция антидиуретического гор-
мона, так и секреция аденогипофизотропных гормо-
нов [3, 7]. 

Оценивая способность клеток гипоталамуса к 
секреции нейростероидов, следует учитывать способ-
ность этих соединений выступать в качестве моду-
ляторов в межнейрональных синапсах, уменьшать 
повреждающий эффект различных патогенов, то есть 
проявлять нейропротекторный эффект при травмах и 
патологии нервной системы [1, 10, 12, 13]. Кроме того, 
можно предполагать, что изменения концентрации и 
состава нейростероидов, продуцируемых различными 
клетками гипоталамуса, может оказывать паракринное 
и аутокринное действие на функционирование его раз-
личных нейронов, в том числе, вырабатывающих  аде-
ногипофизотропные гормоны.  

Мы полагаем, что новые данные о ГСДГ-
позитивных клетках гипоталамуса, их распределении 
в его разных отделах,  изложенные в статье, могут 
представлять интерес при изучении изменений син-
теза и концентрации различных нейростероидов в 
этом отделе мозга при экспериментальных воздей-
ствиях и патологических процессах. 
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