
МРНТИ 34.39.03 

Б.F. Есжан1, С.Т. Твлеуханов1 

1эл-Фараби атындагы Казак; Улттык; Университетi, Алматы к;., Казак;стан 

ЭНЕРГЕТИКАЛЫК АЛМАСУДЫН РЕТТЕЛУ1НДЕГ1 
СТЕРОИДТЫ ГОРМОНДАРДЫИ Р©Л1 

ТYЙiндеме. Бул мак;алада анатомиялык-физиологиялык;, генетикалык; ерек-
шелiктер жэне энергетикалык; алмасудын реттелуiндегi стероидты гормон-
дардын рeлi карастырылган. Стероидты гормондардын адам агзасынан 
бeлiнетiн жэне тiршiлiк эрекетЫщ кептеген Yдерiстерiне эсер ететiн биоло-
гиялык; белсендi заттар тобы екенi белплк Бул заттар жогары лиофильдi 
болгандык;тан, клеткалы мембрана аркылы канга еып, нысана клеткаларды 
iздеуге шыгады. Баска кептеген жайпак; (планарлык;) курылымы бар циклика-
лык; курамаларга Караганда стероидтер олардын биологиялык; белсендтт-
не кэдiмгiдей эсер ететiн Yш елшемдi кенюшт конфигурациямен сипаттала-
ды. Бiздiн бул мак;аланы жазудагы басты мак;сатымыз эртYрлi зерттеулердщ 
нэтижелерi негiзiндегi энергетикалык; алмасу процеандеп стероидты гормон-
дар релшщ маныздылыгын тYсiндiру болды. 
ТYЙiндi сездер: прогестерон, эстроген, промотор, ДНК, РНК, рецептор. 

Аннотация. Данной статье рассмотрены анатомо-физиологические, генети-
ческие особенности и роль стероидных гормонов при регуляции энергетиче-
ском обмене. Известно сто стероидные гормоны - это группа биологически 
активных веществ, продуцирующихся организмом человека и оказывающих 
влияние на многие процессы жизнедеятельности. Эти вещества обладают 
высокой лиофильностью, благодаря чему беспрепятственно проникают че-
рез клеточные мембраны в кровь и отправляются на поиски клеток-мише-
ней. В отличие от многих других циклических соединений, имеющих плоскую 
(планарную) структуру, стероиды характеризуются трехмерной простран-
ственной конфигурацией, особенности которой существенно влияют на их 
биологическую активность. Цель в написании обзорной статьи состояла в 
том, чтобы прояснить важность роли стероидных гормонов в процессе энер-
гетического обмена на основе результатов различных исследований. 
Ключевые слова: прогестерон, эстроген, промотор, ДНК, РНК, рецептор. 
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Abstract. This article deals with anatomical and physiological, genetic features and 
the role of steroid hormones in the regulation of energy metabolism. One hundred 
steroid hormones are known - a group of biologically active substances produced by 
the human body and affecting many processes of vital activity. These substances 
have a high degree of lyophilicity, due to which they freely penetrate through the 
cell membranes into the bloodstream and are sent to search for target cells. Unlike 
many other cyclic compounds having a planar structure, steroids are characterized 
by a three-dimensional spatial configuration, the features of which. 
Keywords: progesterone, estrogen, promoter, DNA, RNA, receptor. 

Kipicne. Стероидты гормондар (steroid hormones) [грек ттЫде: 
stereos — катты жэне eidos — тур; hormao — козгалыска келлремш] 
- адам жэне жануарлар агзасындагы л р ш т к эрекелнщ YДерiстерiн 
реттейлн физиологиялы; белсендi заттар тобы (жыныс гормондары, 
кортикостероидтар, Д дэруменшщ гормональды тур1). Омырткалы-
ларда стероидты гормондар бYЙрек Y^ i бездерЫщ кыртысынан хо-
лестериннен, аталы; жыныс бездерЫщ Лейдиг клеткаларынан, аналы; 
жыныс жасушаларынын сары денесi мен фоликулаларында сонымен 
катар плацентада синтезделедк Стероидты гормондар цитоплазма-
да бос куйшде липидтi тамшылар курамында болады. Осыган байла-
нысты жогары липофильдi касиеттерiне байланысты стероидты гор-
мондар плазматикалы; мембранадан канга онай етедi содан кейiн 
нысана клеткаларга енедк Адам агзасында стероидты гормондардын 
алты тур1 кездеседi. Олар: прогестерон, кортизол, альдостерон, тес-
тостерон, эстрадиол жэне кальцитриол (кальцирферолдын бурынгы 
атауы). Бул косылыстар ек1 кемiрсу атомдарынан туратын бYЙiрлiк 
кыс;а байланыстары бар немесе кейде ондай байланыссыз да кезде-
седi. Стероидты гормондар сигналды функция аткаратын кызметiне 
байланысты есiмдiктерде де кездеседi [1]. 

Стероидты гормондар - барлы; омырткалылар мен кейбiр 
омырткасыздар агзасындагы гормональды косылыстардын нег1зг1 
класы болып табыла отырып, кеп клеткалы агзалардын тiршiлiк эре-
кетiндегi непзп реттеушi кызметiн аткарады. Мысалы: есу, белЫу, ке-
бею, бейiмделу, м^з - кулы ; т.б. 

Стероидты гормондардын нысана клеткалардагы эсерi ген-
дердiн транскрипциясын реттеуге тiкелей байланысты. Мунын нег1з1 
гендердеп ДНК-нын белгiлi белiктерiн сезетiн, рецептор деп атала-
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тын, арнайы реттеуш1 гормон кешеынщ тузту1мен жYредi. Сондыктан 
да барлы; стероидты гормондардын рецепторлары - ген транск-
рипциясынын - лиганд тэуелд1лер1 болып есептелед1. Сонымен ка-
тар, жекелей доменд1 курылым жэне соган сэйкес механизм оларга 
тэн ерекшел1ктердщ б1р1 болып келед1. Олар ездер1не жакын жаткан 
тиреоидты гормондар рецепторларымен байланысып, стероидты/ 
тироидты рецепторлар б1рл1п болып б1р1гед1 де реттеуш1 белоктар-
ядролы; рецепторлар болып табылады. Стероидты гормондар буй-
рекYстi бездер1нде, тестикулада, жыныс бездер1нде жэне плацентада 
холестериннен синтезделед1. Б1ра; эрб1р стероидты енд1руш1 эрб1р 
улпанын енд1ру1нде ез1нд1к сипатты; ерекшел1ктер1 болады [2]. 

БYЙрек уст бездер1не уксас жыныс бездер1нен кептеген стероид-
тар бел1нген1мен олардын кепштИнщ гормональд1 ;аб1лет1 бола бер-
мейдк Бул гормондардын тузту1 гипофиз бен гипоталамус аркылы 
кер1 байланыс шмеп кемег1мен катан бакыланады. Жыныс бездер1 
ядролы; механизмдер аркылы кортикостероидтар кемепмен эсер 
етед1. 

Стероидты байланыстар суда нашар ер1ген1мен, органикалы; 
ер1т1нд1лер мен ес1мд1ктектес майларда жаксы ерид1. Барлы; сте-
роидты гормондар липофильд1 касиет1не орай плазматикалы; липо 
протеидт1 мембранадан жаксы етед1 жэне соган орай стеридогенд1 
эндокринд1 бездермен ерк1н байланыса отырып, эсер етет1н клетка-
лар 1ш1не ем1н-ерк1н к1ре беред1. 

Стероидты гормон рецепторлары: эсер ету механизмдерк 
Прогестерон рецепторы промоутер1н1н езара эрекеттесу1н1н термоди-
намикалы; талдауы функция изоформасын аныктаудагы молекула-
лык модел1н керсетедк 

Адам агзасынын прогестерон рецепторлары курылымы жагынан 
эртурл1 изоформада PR-A и PR- В тур1нде болатыны туралы жэне осы-
ган байланысты б1раз мэселелер жогарыда карастырылып, жазылган 
болатын. PR- В уштарындагы протеиндер1 164 калдыктарын коспаган-
да б1рдей болып келед1 екен. Олардын изоформаларынын курылым-
ды; ерекшел1ктер1н аныктайтын арнайы механизмдерд1 аныктау уш1н, 
прогестерон рецепторларынын езара эрекеттесуЫщ термодинамика-
лык кес1нд1с1 журпзтген. Бул талдаманын нег1з1нде биохимиялык, дэс-
турл1 баска да нэтижелер непзЫде карама-кайшы п1к1рлер тудырып, 
рецептор курылымынын модел1 курастырылды [3,4]. 
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Статикалы; модель тургысынан жанадан тузтген PR-A димер-
лер1 жан-жакты белсенд1 бола турып, 1шк1 энергетика жишП жогары 
екен1н керсетт1. 

Сонымен б1рге PR-A-нын кеп ретт1 (многократным) PREs-мен бай-
ланысы кеп сэйкес келмейдк PR-B рецепторларымен баска да салыс-
тырмалы жумыстар барысында байкалгандай, ек1 изоформада ДНК-га 
уксас сэйкеслк танытканымен PR-B тур1 1шк1 жакынды; пен туракты-
лы;ты камтамасыз ете отырып, PR-A караганда элдекайда байланыс-
тыру каб1лет1не ие екен1н керсетедк Бул айтылган айырмашылыктар 
курылымды; кезкарас тургысымен салыстырганда микроскопиялы; 
тур1 жагынан уксастыктары эртурл1 изоформалардын транскрипция-
лык тузетуштк белсенд1л1ктер1н1н эртурл1л1г1н аныктайды. 

PR ( прогестерон рецепторлары) релк Прогестерон рецеп-
торы баска да стреоидты гормондар рецепторларына уксас болып 
келедк Прогестероннын холорецепторы б1р молекулалы верорецеп-
тордан жэне ек1 молекулалы 90 кД курылымынан турады. Эдеби де-
ректерге сэйкес, прогестрон рецепторларынын изоэлект1л1к нуктелер1 
4.8 ден бастап 5.2-ге дей1н болып келед1. Гормоннын рецепторлы; 
эрекеттесу1 7-8.5 рН керсетк1ш1не тен. 

Прогестерон рецепторынын ек1 турл1 формасы аныкталган. 
Олар: А жэне В турлерк А тур1- 130 амин кышкылдарынын кыскар-
ган N -ушынын В тур1н1н калды; варианты болып есептеледк Кейб1р 
эдебиеттерде ек1 турдщ синтезделу1 ек1 промотормен бакыланатын 
жалгыз генн1н транскрипциясынын альтернативт1л1г1не нег1зделген 
деп керсеттедк 

Дистальды промотор В тур1нщ транскрипт1 туз1лу1н, ал прокси-
мальды бел1г1 кыска А бел1м1н1н тузтуш реттейд1. Жекелей касиет-
тер1мен ерекшеленгеымен де эртурл1 нысана гендерд1 белсенд1руде 
ек1 турл1 кызмет аткарады [1,2,3]. Сонымен б1рге А формасы белпл1 
б1р жагдайларда В формасынын белсендттн арттыруга катысады. 

Прогестерон рецепторларынын ек1 промотор гендер1н1н функ-
ционалды айырмашылыгы А жэне В формаларынын экспрессиясы 
дифференциясын тудырып, соган байланысты клетканын прогестин-
ге сез1мталдылыгын тудыруы эбден мумкш. Эстроген рецепторлары 
жогары стереоспецификалыгымен ерекшеленед1 жэне тек эстроген 
жэне антиэстрогендермен езара байланыска тусед1. Ал прогестерон 
рецепторалынын б1р ерекшел1г1 глюкокортикоидтарды, синералокор-
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тикоидтарды жэне аз да болса андоргендерд1 де байланыстыра ала-
тын касиетке ие [4,5]. 

Митохондриялык прогестерон рецепторыньщ лейкомио-
мотозды тYзiлicтepдeгi кеpiнici мен митохондрия мембрана по-
тенциалынын yлFаюымeн байланысы. Жалпы прогестиндерд1н 
лейкомотозды тузтютердщ есу1 (фирозды 1с1ктер) кез1ндег1 рел1нщ 
маныздылыгын клиникада толыгымен растайды. Бул механизмдер 
барысында гендердщ реттелу1 аркылы прогестероннын ядролы; ре-
цепторлары косылады деп есептейд1. Аз уакыт бурын прогестероннын 
митохондриялык рецепторынын улгаюы аркылы клетканын тыныс 
алуына катысатыны аныкталды. Бул зерттеу корытындылары нэти-
жес1нде прогестерон/прогестин фиброзды 1с1ктер1н1н туындауы меха-
н и з м ^ т1келей эсер1н1н болуы мумк1н деп шеш1м шыгаруга болады. 

Мундагы зерттеулерд1н максаты - PR-M кер1н1с1н калыпты мио-
метрияда сол жатырда пайда болган фиброзды 1с1к белИмен са-
лыстыра отырып, митохондриянын мембараналы; потенциалынын 
улгаюы прогестинге тэуелд1 екен1н аныктау уш1н адамнын миомет-
риялы; клетка линиясы мен сол вируспен закымдалган клеткасын са-
лыстыра отырып зерттеу. 

Жумыс барысында PR-M, PR-B, PR-A белоктары-
нын курамы, glyceraldehyde-3-phosphate дегидрогена-
за миометрияда фиброзды 1с1ктен алынган ыдыста ;атерс1з 
1с1ктерд1 зерттеуге арналган гистерэктомия тур1нде колданылды. Ми-
тохондриянын мембараналы; потенциалы флуоресцентт1 эмиссиясы 
5,5', 6,6'-tetrachloro-1,1', 3,3'-tetraethylbenzimidazolecarbocyanide йод-
та HTERT-ГМ клеткаларында R 5020-де жэне вируспен закымдалган 
HTERT-ГМ клеткаларынын курдел1 эфирдег1 коспаларында флуорес-
центт1 эмиссиясымен аныкталды. 

Аталган жумыстын нэтижес1нде PR-M митохондриялык потен-
циалынын жогары денгейлер1 миометриянын фиброзды 1с1кке шалын-
ган бел1ктер1нде жогары денгейд1 керсетт1. HTERT-ГМ клеткаларында 
прогестин эсер1нен митохондриянын мембраналы; потенциалынын 
жогарылаганы кер1нд1. 

Осыган орай, зерттеу жумыстары нэтижес1нде прогестерон/про-
гестин эсер1нен фиброзды 1с1ктерд1н есу механизм! барысында мито-
хондриялык белсендт1клн жогарылауынын байкалатыны корытын-
дыланды [6,7]. 
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Прогестерон рецепторларынын эртурл1 механизмдер1н зерттеу 
барысында кептеген жан-жа;ты зерттеулер журпзтгеын зерттеу жу-
мыстарынын кептИнен байкауга болады. Клеткалы; денгейдег1 зерт-
теулерд1н де жан-жактылыгы, зерттеу жумыстарынын курдел1л1г1 эл1 
де толыкканды зерттеуд1 талап етет1н1н аныктай тускендей. Зерттеу 
барысында жумыстын кепш1л1г1 клетканын эртурл1 линияларына жэне 
жануарлар мен адам агзасынын клеткалык, сонымен б1рге ;атерл1 
жэне ;атерс1з ес1нд1лер1не жург1з1лген. 

Солардын б1р1 прогестероннын прогестерон рецепторлары ар-
кылы шошкалар спермотозоиды метаболизм! мен ем!ршендИне де 
эсер етет!н! туралы макала. Бул макалада прогестерон рецепторла-
рын езге де прогестероннын лигандаларымен эрекеттест!рген жаг-
дайда репродуктивт! жуйенщ орталы; жумысынын езгер!с!не экелет!н! 
керсеттген. Осы максатта жург!з!лген жумыс нысаны болып алынган 
шош;а тукымдасы спермотозоидына Вестерн-блоттинг эд1с1 аркылы 
тэж!рибе журпзтген. Иммунофлюоресценция эд!стер!н!н нэтижес! 
бойынша прогестерон спермотозоид акросомасы аймагында болып, 
урыктану процес! барысында нег1зг1 рел аткаруы мумк!н дейд!. Соны-
мен б1рге, бул зерттеулер прогестерон гормонынын физиологиялы; 
реттеудег! косымша рел!н аныктауды кажет етет!н! туралы корытын-
ды жасайды [8,9,10]. 

Прогестерон секрециясынын молекулалык бакылануы. Хо-
лестерин - жогары немесе темен тыгыздыктагы липопротеин, соны-
мен б1рге прогестерон биосинтез!н!н (предшественник) косымша белИ 
болып табылады. Холестерин клеткада стероидогенез немесе узын 
т!збект! май кышкылдарымен байланыста болып, май тамшылары 
тур!нде курдел! эфир сек!лд! кездесу! де мумк!н. Стероидогенез процес! 
барысында кажет болса бос холестерин белок тасымалдаушы стерин 
жэне цитоскелетт! элемент турЫде митохондрияга тасымалданады. 

Р450 цитохромдагы ферменттер комплекс!н!н холестерин лз-
бепнщ буй1рл1к бел!м!н!н ыдырауы холестеринд! прегнолонга ай-
налдырады. Сол уакытта езгерген прогестерон агранулярлы эндоп-
лазмалы; торда 3beta-hydroxysteroid dehydrogenase/delta5, delta4 
изомеразага айналады. Холестеринн!н цитоплазмадан митохондрия-
лык мембаранага дей!н тасымалдануы олардын косымшаларынын 
кадамын жэне прогестерон биосинтез! жылдамдыгын шектейлн фак-
тор болып табылады. 
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Стероидогенд1 реттеуш1 протеин (StAR) жэне бензодиазепинд1 
рецепорлардын перифериялы; турлер1 (PBR) осы тасымалдауга л-
келей катысты. 

StAR холестеринд1 цитозольда байлап, ал PBR сырттан мито-
хондриялык мембрананын 1ш1не катысты тасымалдауга т1келей бай-
ланысты. StAR A (PKA) протеинкиназа фосфорлануы холестерин 
транспортын камтамасыз етсе, PKC фосфориляциясы бул процест1 
ингибирлейдк Endozepine PBR-дiн табиги лигандасы болып табыла-
ды жэне сонымен б1рге митохондрия мембранасынын 1ш1нде холесте-
рин тасымалдануы денгей1н1н реттелу1не жэне стероидогенез процес1 
кез1ндег1 РКА ынталандыру эффект1с1 рет1нде басты рел аткарады. 

Endozepine жогары концентрациясы luteal клеткаларда кептеп 
кездесед1 жэне клетка тур1не байланысты прогестерон секрециясы-
нын улгаю себептер1н аныктауга мумк1нд1к бер1п отырады. 

Флуоресценция эдютерЫщ энергетикалык тасымалдану жолда-
ры StAR PBR-мен миохондриялы; мембраналарда байланысатынын 
керсетед1. 

Бул эд1стер StAR, PBR жэне endozepine холестериннщ мито-
хондриялык мембрана сыртынан 1ш1не тасымалдануына байланысты 
журпзтген! керсет1лген [8, 9]. 

Макалада стероидты гормондар курылымы, манызы, эсер ету 
механизм!, сонымен катар адам агзасындагы кептеген манызды фи-
зиологиялы; процестерге катысатыны карастырылды. Аталган гор-
мондардын б1р1 прогестерон рецепторларынын рел1 мен манызы, клет-
калык механизмдерЫщ адам жэне жануарлар агзасында жэне эртурл1 
типтег1 клетка линияларына журпзтген зерттеулер! карастырылып, 
клетканын энергетикалык механизм^ катысты маныздылыгы эртурл! 
гылыми зерттеулерге нысан бола отырып, зерттелген макалалар мен 
эдеби деректерге шолу жасала отырып, карастырылды [9, 10, 11]. 

Ягни, стероидты гормондар барлы; омырткалылар мен кейб!р 
омырткасыздар агзасындагы гормональды косылыстардын нег1зг1 
класы бола отырып, кеп клеткалы агзалар т!рш!л!к эрекелндеп нег1зг1 
реттеуш! кызметЫ аткарады. Атап айтар болсак, есу, бел!ну, кебею, 
адаптация, м!нез-кулы;тын калыптасуы тагы да баска процестер. Со-
нымен катар, стероидты гормондардын нысана клетклардагы эсер!, 
гендердщ транскрипциясын реттеуге т!келей байланысы, мунын нег1з1 
гендердег! ДНК-нын белгт! бел!ктер!н сезет!н рецептор деп аталатын 
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арнайы реттеуш1 гормон кешеынщ туз1лу1мен журет1н1 де карасты-
рылган [12, 13]. Осыган орай, стреоидты гормондар 1ш1ндег1 прогес-
терон рецепторларынын рел1 мен маныздылыгы ке^нен карастырыл-
ды. Адам агзасынын прогестрон рецепторлары курылымы жагынан 
эртурл1 изоформада PR-A и PR- В тур1нде болатыны туралы жэне де 
осыган байланысты б1раз мэселелер жогарыда карастырылды. 

Митохондриялы прогестерон рецепторынын лейкомиомотозды 
туз1л1стердег1 кер1н1с1 мен митохондрия мембрана потенциалынын ул-
гаюымен байланысы жэне прогестерон секрециясынын молекулалы; 
бакылануы туралы тын деректерге с1лтеме жасалынып, прогестерон 
рецепторларынын митохондриялык мембранадагы механизмдер1 де 
карастырылды. 
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