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Аннотация. Гистохимическим методом исследована активность 3β-гидроксистероиддегидрогеназы в слизис-
той оболочке желудка, тонкой и толстой кишки взрослых крыс линии Вистар. Установлено, что в слизистой 
оболочке тонкой кишки интенсивная реакция наблюдалась в большинстве эпителиоцитов ворсинок. Продукты 
реакции локализовались преимущественно в апикальной части клеток, наиболее интенсивно в зоне щеточной 
каемки. В области крипт тонкой кишки положительная реакция  наблюдалась не во всех эпителиоцитах, при этом 
продукты реакции располагались в апикальных частях клеток. В собственной пластинке слизистой оболочки 
реакция была отрицательной. В слизистой оболочке желудка и толстой кишки, как в эпителиальных клетках, так 
и в соединительной ткани продукты реакции не выявлялись.
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Abstract. Histochemical method was used to study the activity of 3ß-hydroxysteroid dehydrogenase in the gastric, small 
and large intestine mucosa of adult Wistar rats. It was revealed that in the mucous membrane of the small intestine, an 
intense reaction was observed in majority of villi epithelial cells. The reaction products were localized mainly in the 
apical part of the cells, most intensively in the area of the brush border. In the crypts of the small intestine, a positive 
reaction was not observed in all epithelial cells, while the reaction products were located in the apical parts of the cells. 
In its own plate of the mucous membrane, the reaction was negative. In the mucous membrane of the stomach and colon, 
both in epithelial cells and in connective tissue, reaction products were not detected.
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3β-гидроксистероиддегидрогеназа (3β-ГСДГ) явля-
ется ключевым ферментом синтеза стероидных гор-
монов: андрогенов, эстрогенов, гестагенов, минера-
локортикоидов, глюкокортикоидов, продуцируемых в 
гонадах, корковом веществе надпочечников, плаценте. 
Наличие активности этого фермента рассматрива-
лось как свидетельство специфической способности 

именно клеток данных органов к синтезу стероидных 
гормонов [1, 2, 3, 5, 20]. Однако в последующем было 
установлено, что активность 3β-ГСДГ выявляется, в 
том числе гистохимическим методом, не только в этих 
клетках. Она была обнаружена в нейронах и глиоци-
тах и стала рассматриваться как маркер клеток цен-
тральной и периферической нервной системы, проду-
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цирующих нейростероиды [7, 8, 12, 14, 18, 19]. Таким 
образом, было показано, что клетки, для которых 
секреция стероидных гормонов не является основ-
ной функцией, также могут обладать активностью 
3β-ГСДГ.  

Это дает основания предполагать, что и другие 
клетки организма могут обладать активностью дан-
ного фермента. Известно, что субстратом для синтеза 
стероидных гормонов служит холестерин, главным 
продуцентом которого является печень, где проис-
ходит также его трансформация в желчные кислоты, 
являющиеся важным компонентом желчи. Другим 
органом, в котором также идет интенсивный синтез 
холестерина, является кишечник [4-6]. Холестерин 
пищевых продуктов, как и холестерин, входящий в 
состав желчи, поступает в просвет тонкой кишки, где, 
всасываясь эпителиоцитами, становится  частью обра-
зующихся в них хиломикронов [6, 11, 15]. Изучение 
ферментов бактерий, способных приводить к деграда-
ции холестерина, показало, что холестериноксидаза, 
катализирующая распад данного вещества, обладает 
также способностью превращать дегидроэпиандро-
стерон в прогестерон [9], то есть свойствами 3β-ГСДГ. 

Экстракты клеток, приготовленные из различных бак-
терий, также обладают способностью катализировать 
данную реакцию[10, 16].

В связи с этим заслуживают внимания данные 
о том, что холестериноксидаза может участвовать в 
разрушении холестерина, расположенного в щеточ-
ной каемке кишечных эпителиоцитов [18]. Особый 
интерес представляет тот факт, что способностью 
окислять 3β-гидроксистероиды обладает также алко-
гольдегидрогеназа клеток печени человека, то есть 
этот фермент клеток  печени обладает и свойствами 
3β-ГСДГ [12]. 

Определение активности 3β-ГСДГ в органах, явля-
ющихся продуцентами стероидных гормонов, в том 
числе, нейростероидов, ее изменения регистрируются 
гистохимическими методами [1, 2, 3, 5, 7, 8, 14]. В то 
же время, нами не было обнаружено данных, полу-
ченных гистохимическими методами, об активности 
3β-ГСДГ в органах пищеварительного канала. Выше-
изложенное определило цель данной работы: иссле-
довать при помощи гистохимического метода наличие 
активности 3β-ГСДГ в слизистой оболочке желудка, 
тонкой и толстой кишки. 

Материалы и методы
Проведена гистохимическая реакция на 3β-ГСДГ в 

желудке, тонкой и толстой кишке 8 взрослых (возраст 
3-4 месяца) интактных крыс линии Вистар. Животные 
содержались в условиях одного вивария, с соблюде-
нием документа ГОСТ 33216-2014 «Руководство по 
содержанию и уходу за лабораторными животными», 
получали в свободном доступе воду и разнообразный 
корм ad libitum. Эвтаназию животных осуществляли 
декапитацией под легким наркозом. Взятие матери-
ала проводилась сразу после декапитации. Для гисто-
химического изучения активности 3β-ГСДГ на крио-
стате Leica (Германия) готовились срезы толщиной 10 
мкм из тонкой кишки, взятой на расстоянии 4-5см от 
пилорического отдела желудка, среднего отдела тол-
стой кишки, а также – тела желудка. Срезы монтиро-
вались на покровных стеклах. Их инкубация осущест-
влялась в термостате в при 37 °C течение 30 минут 
в растворе, приготовленном по [2] с использованием 

реактивов фирмы Sigma (США). В инкубационный 
раствор в расчете на 1 мл 0,1 М раствора фосфатного 
буфера (pH 7,5) вносились 1мг НАД, 0,3 мг нитро-
синего тетразолия, 0,1 мг дегидроэпиандростерона. 
Контрольные срезы инкубировали в среде без добав-
ления субстрата или НАД. Кроме того, для контроля 
реакцию проводили на срезах надпочечников этих же 
животных. Реакцию в корковом веществе расценивали 
как положительный контроль, реакцию в мозговом 
веществе – как отрицательный контроль. Микропре-
параты изучали при различных увеличениях (от 10×10 
до 15×100) микроскопа МИКМЕД-6, ЛОМО (Россия). 
Реакция оценивалась как положительная при окраске 
исследуемых структур гранулами диформазана фиоле-
тового цвета. Цифровой камерой Sony (Япония) про-
водилась фотосъемка препаратов, микрофотографии 
импортировались в компьютер и также подвергались 
изучению. 

Результаты и обсуждение
Изучение препаратов, в которых проведены кон-

трольные реакции, показало, что в клетках коркового 
вещества надпочечников наблюдалась интенсивное 
окрашивание продуктами реакции. Реакция в моз-
говом веществе была отрицательной (рис. 1). Отри-
цательная реакция была также в срезах, инкубиро-
ванных в среде, приготовленной без НАД или – без 
дегидроэпиандростерона. 

В слизистой оболочке тонкой кишки интенсивная 
реакция наблюдалась в эпителиоцитах. Она была в 
большинстве данных клеток, покрывающих ворсинку. 
При этом продукты реакции локализовались преиму-
щественно в их апикальной части, наиболее интен-
сивно – в зоне щеточной каемки (рис. 2, 3). В области 

крипт тонкой кишки положительная реакция наблю-
далась не во всех эпителиоцитах, при этом продукты 
реакции располагались в апикальных частях клеток 
(рис. 2, 4). В собственной пластинке слизистой обо-
лочки реакция была отрицательной, ее компоненты 
практически не окрашивались (рис. 2, 3). 

В слизистой оболочке желудка поверхностные 
мукоциты и клетки, выстилающие желудочные ямочки 
и эпителиоциты желез не окрашивались продуктами 
реакции. Отрицательная реакция наблюдалась и в 
собственной пластинке слизистой оболочки органа 
(рис. 5). Эпителий толстой кишки, выстилающий ее 
крипты и соединительная ткань слизистой оболочки 
также не окрашивались продуктами реакции (рис. 6). 
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Рис. 1. Надпочечник. Реакция на ГСДГ. 
Интенсивная реакция в клетках 
коркового вещества, отсутствие реакции 
в мозговом веществе. 
Увеличение 15×10 

Рис. 2. Слизистая оболочка тонкой кишки. 
Реакция на ГСДГ.  Интенсивная реакция 
в апикальной части эпителиоцитов 
ворсинки и части эпителиоцитов крипт.  
Увеличение 15×20

Рис. 3. Ворсинка тонкой кишки. 
Реакция на ГСДГ. Интенсивная реакция 
в апикальной части эпителиоцитов. 
Увеличение 15×40

Рис. 4. Крипта в слизистой оболочке тонкой 
кишки. Реакция на ГСДГ.  Интенсивная реакция 
в апикальной части эпителиоцитов. 
Увеличение 15×40

Рис. 5.  Слизистая оболочка желудка. 
Реакция на ГСДГ. Отсутствие клеток, 
содержащих продукты реакции. 
Увеличение 15×10
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Таким образом, полученные результаты свиде-
тельствуют, что реакция на 3β-ГСДГ в тонкой кишке 
резко отличается от реакции в желудке и толстой 
кишке. Можно предполагать, что активность фермента

в эпителии тонкой кишки обусловливается рядом 
факторов. Среди них – высокая концентрация в ней 
холестерина, поступающего как в составе пищи, так 
и входящего в состав желчи [15], всасывание его в 
этом отделе кишечника [12]. Его высокая концентра-
ция может определяться и образованием в энтероци-
тах хиломикронов, содержащих холестерин, а также 
плотным расположением в щеточной каемке микро-
ворсинок, поскольку цитолемма, являющаяся их 
основной структурой, имеет высокую концентрацию 
данного вещества [5, 6, 13, 17, 21]. Следует также при-
нимать во внимание, что в микроворсинках, а также 
в гликокаликсе локализовано большое количество раз-
личных ферментов, обеспечивающих пристеночное и 
мембранное пищеварение. При этом есть основания 
предполагать, что в гликокаликсе могут располагаться 
ферменты, обладающие свойствами 3β-ГСДГ, про-
дуцируемые микробами, находящимися в просвете 
кишки [6, 11]. 

Таким образом, данные, полученные при исполь-
зовании гистохимического метода, свидетельствуют 
о наличии активности 3β-ГСДГ в эпителиоцитах 
слизистой оболочки тонкой кишки. В то же время, в 
эпителиоцитах толстой кишки и желудка, а также в 
собственной пластинке слизистой оболочки иссле-
дованных органов, она не выявляется. Можно пред-
полагать, что обнаруженные различия реакции в 
эпителиальных клетках изучавшихся отделов пищева-
рительного канала могут обусловливаться особенно-
стями строения данных клеток, расположенных в раз-
ных отделах желудочно-кишечного тракта, связанного 
с выполнением ими различных функций [6]. Мы пола-
гаем, что изложенные данные расширяют «набор» 
клеток, которые не входят в состав желез, секретиру-
ющих стероидные гормоны, но обладают способно-
стью катализировать реакцию, являющуюся ключевой 
в образовании этих гормонов. В связи с изложенным, 
по нашему мнению, заслуживает внимания изучение 
вопроса о внутриклеточной локализации активности 
3β-ГСДГ в эпителиоцитах тонкой кишки. Ответ на 
вопрос о локализации фермента в  микроворсинках 
щеточной каемки, а также в гликокаликсе, могут дать 
исследования, основанные на методиках электронно-
микроскопической гистохимии. 
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