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ü Resume
The results of study of aromatase activity in women with various phenotypes of PCOS are presented. 54 women of

active reproductive age and 10 healthy women were examined. All patients had a functional test with an aromatase
inhibitor letrozole. The quantitative activity of this enzyme was calculated. The difference of the activity of this enzyme
in various forms of the disease was shown.
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Àêòóàëüíîñòü

Ñèíäðîì ïîëèêèñòîçíûõ ÿè÷íèêîâ (ÑÏß) õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ ôîëëèêóëîãåíåçà,
ïðèâîäÿùèì ê ïîëèêèñòîçíîé òðàíñôîðìàöèè ÿè÷íè-
êîâ, àíîâóëÿöèè è ïðîÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèåì ìåíñò-
ðóàëüíîãî öèêëà è àíäðîãåíçàâèñèìîé äåðìîïàòèåé
(ãèðñóòèçì, óãðåâàÿ ñûïü, àëîïåöèÿ) [5]. Íà äîëþ ÑÏß
ïðèõîäèòñÿ 15-20 % áåñïëîäèÿ [6] è 80-90 % ãèïåðàí-
äðîãåíåìèè [7].

Àðîìàòàçà - óíèêàëüíûé ôåðìåíòíûé êîìïëåêñ,
êîòîðûé íåîáõîäèì â îðãàíèçìå äëÿ çàâåðøåíèÿ ñèí-
òåçà ýñòðîãåíîâ ãðàíóëåçíûìè êëåòêàìè ÿè÷íèêîâ.
Àðîìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü â ÿè÷íèêàõ ïðîÿâëÿåòñÿ â àí-
òðàëüíûõ ôîëëèêóëàõ 5-ãî êëàññà, êîãäà íà÷èíàåòñÿ
òðåòüÿ ñòàäèÿ ôîëëèêóëîãåíåçà - ñåëåêöèÿ è ñîçðåâà-
íèå äîìèíàíòíîãî ôîëëèêóëà. Â ýòó ñòàäèþ ôîëëèêó-
ëû äîñòèãàþò ðàçìåðîâ 2 ìì è áîëåå â äèàìåòðå è èõ

ðîñò ñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ çàâèñèì îò ôîëëèêóëîñ-
òèìóëèðóþùåãî ãîðìîíà (ÔÑÃ), êîòîðûé ñòèìóëè-
ðóåò àðîìàòàçó ÷åðåç àäåíèëàòöèêëàçíóþ ñèñòåìó [2].
Àêòèâíîñòü àðîìàòàçû îïðåäåëÿåòñÿ òàêæå â äðóãèõ
òêàíÿõ è îðãàíàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðèôåðè÷åñêîé ïðî-
äóêöèè ýñòðîãåíîâ, òàêèõ êàê æèðîâàÿ òêàíü, ôèá-
ðîáëàñòû êîæè, ïå÷åíü, ñòðîìà è ïàðåíõèìà ìîëî÷-
íûõ æåëåç, ýíäîìåòðèé, ïëàöåíòà, ìûøå÷íàÿ è êîñ-
òíàÿ òêàíü è äð. [5,6]. Ñëåäîâàòåëüíî, èìåþòñÿ äîñòà-
òî÷íûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ðåàêöèÿ àðîìàòèçà-
öèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ìåõàíèçìîâ ïîä-
äåðæàíèÿ ýñòðîãåí-àíäðîãåííîãî áàëàíñà â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îðãàíàõ è ìîæåò âëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå
ýñòðîãåíäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé ïðè àíîâóëÿöèè.

Êëþ÷åâûì ôåðìåíòîì â êîíâåðñèè àíäðîãåíîâ â
ýñòðîãåíû, ÿâëÿåòñÿ àðîìàòàçà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé óíèêàëüíûé ôåðìåíòíûé êîìïëåêñ, êîòîðûé
íåîáõîäèì â îðãàíèçìå äëÿ çàâåðøåíèÿ ñèíòåçà ýñò-



674 «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 3 (31) 2020ISSN 2181-712X.

ðîãåíîâ ãðàíóëåçíûìè êëåòêàìè ÿè÷íèêîâ. Ñîâðåìåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ àêòèâíî-
ñòè àðîìàòàçû ïðè ÑÏÊß, èìåþò íåîäíîçíà÷íûå ðå-
çóëüòàòû. Èçó÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ ñèñ-
òåì ïðè íîðìîãîíàäîòðîïíîé ÿè÷íèêîâîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ðàç-
ðàáîòêå ïóòåé ïîèñêà òåðàïåâòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Ëåò-
ðîçîë-ìîùíûé îáðàòèìûé îðàëüíûé èíãèáèòîð àðî-
ìàòàçû (ÈÀ) òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ øèðîêî
èñïîëüçóåìûì ïðåïàðàòîì äëÿ ëå÷åíèÿ æåíùèí â
ïîñòìåíîïàóçå ñ ìåòàñòàòè÷åñêèì ðàêîì ìîëî÷íîé
æåëåçû. ÈÀ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì òåðà-
ïèè íå òîëüêî ýñòðîãåíçàâèñèìûõ çàáîëåâàíèé, íî
ñðåäñòâîì ïîçâîëÿþùèì ïîâûñèòü âûáðîñ ãèïîôèçàð-
íûõ ãîíàäîòðîïíûõ ãîðìîíîâ ïîñðåäñòâîì ðîñòà ôîë-
ëèêóëîâ è îâóëÿöèè ó ïàöèåíòîê ñ àíîâóëÿòîðíûì
áåñïëîäèåì [4]. Íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíè ÷àñòîòû ïðè-
ìåíåíèÿ ÈÀ â êà÷åñòâå íåïðÿìûõ ñòèìóëÿòîðîâ îâó-
ëÿöèè, äàííûå îá èõ ýôôåêòèâíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ çàáîëåâàíèÿ íåîäíîçíà÷íû. Íåðåäêî ïðè
ÑÏÊß âûÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íûé äåôèöèò àðîìàòàçû, ÷òî
ðàñöåíèâàåòñÿ êàê îäíà èç âåðîÿòíûõ ïðè÷èí íîð-
ìîãîíàäîòðîïíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ÿè÷íèêîâ, ñîïðî-
âîæäàþùåéñÿ ãèïåðàíäðîãåíåìèåé è ãèðñóòèçìîì [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: Âûÿâèòü îñîáåííîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòà ñòåðîèäîãåíåçà - àðîìàòàçû
ïðè ðàçëè÷íûõ ôåíîòèïàõ ÑÏÊß.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îâàðèàëüíîé àðîìàòàçíîé àê-
òèâíîñòè ïðè ÑÏÊß íàìè îáñëåäîâàíî 54 æåíùèí
àêòèâíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà ñ ðàçëè÷íûìè
ôåíîòèïàìè ÑÏÊß. Ïîÿâëåíèå íîâûõ îïðåäåëåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðè-
åâ ìîðôîëîãèè ÿè÷íèêîâ, ïîìèìî õðîíè÷åñêîé àíî-
âóëÿöèè è ãèïåðàíäðîãåíèè, óâåëè÷èâàåò ôåíîòèïè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïðîÿâëåíèÿ ÑÏÊß. Ýêñïåðòíàÿ

ãðóïïà NIH ðåêîìåíäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ Ðîòòåðäàì-
ñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ [3], íî àêöåíòèðî-
âàòü âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèêàöèè êîí-
êðåòíîãî ôåíîòèïà äëÿ êàæäîé ïàöèåíòêè. Ðàñïðåäå-
ëåíèå ïî ôåíîòèïàì âûãëÿäåëî ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1 ôåíîòèï- 14 áîëüíûõ, 2 ôåíîòèï - 12 áîëüíûõ, 3
ôåíîòèï - 14 áîëüíûõ, 4 ôåíîòèï - 14 áîëüíûõ. Ñðåä-
íèé âîçðàñò îáñëåäîâàííûõ ñîñòàâèë 27+2,8 ëåò. Êîí-
òðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 10 çäîðîâûõ æåíùèí èäåí-
òè÷íîãî âîçðàñòà. Âñåì áîëüíûì ïðîâåäåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ïðîáà ñ èíãèáèòîðîì àðîìàòàçû - ëåòðîçî-
ëîì.

Èçìåíåíèå óðîâíÿ ýñòðàäèîëà ïîñëå ïðè¸ìà ëåò-
ðîçîëà îòðàæàåò àêòèâíîñòü îâàðèàëüíîé àðîìàòàçû,
÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâåííî àêòèâíîñòü
äàííîãî ôåðìåíòà ñòåðîèäîãåíåçà. Ìåòîäèêà èññëåäî-
âàíèÿ èçëîæåíà ïîäðîáíî â [2]. Ðàññ÷èòàíû ñëåäóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè: Ê- êîýôôèöèåíò àðîìàòàçíîé àêòèâ-
íîñòè àíòðàëüíûõ ôîëëèêóëîâ ÿè÷íèêîâ; ∆Ý

2
 - ñíè-

æåíèå ýñòðàäèîëà â íìîëü/ë â ñûâîðîòêå êðîâè ÷åðåç
48 ÷àñîâ ïîñëå ïðè¸ìà ëåòðîçîëà. Àðîìàòàçíóþ àêòèâ-
íîñòü àíòðàëüíûõ ôîëëèêóëîâ ÿè÷íèêîâ îöåíèâàëè
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðè Ê ìåíüøå 9,1- íèçêàÿ àðî-
ìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü àíòðàëüíûõ ôîëëèêóëîâ ÿè÷íè-
êîâ, ïðè Ê îò 9,1 äî 27,3 - íîðìàëüíàÿ, ïðè Ê áîëü-
øå 27,3- âûñîêàÿ. Îïðåäåëåíèå ñûâîðîòî÷íîãî óðîâ-
íÿ èçó÷àåìûõ ãîðìîíîâ ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì ÈÔÀ.
Îäíîâðåìåííî ïðîâîäèëñÿ ÓÇÈ ìîíèòîðèíã äèíàìè-
êè ñîçðåâàíèÿ äîìèíàíòíîãî ôîëëèêóëà è îâóëÿöèè.

Ðåçóëüòàò è îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ âûÿâèë ñëåäóþùåå. Áàçàëüíûé óðîâåíü ýñòðà-
äèîëà â êðîâè ó áîëüíûõñ ÑÏÊß äî íà÷àëà ïðîáû
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëñÿ îò åãî ñîäåðæàíèÿ ó çäî-
ðîâûõ æåíùèí. Óðîâåíü ÀÌÃ, ÿâëÿþùåãîñÿ ïîêàçà-
òåëåì îâàðèàëüíîãî è èñïîëüçóåìîãî ïðè ðàñ÷åòå àê-
òèâíîñòè àðîìàòàçû, áûë äîñòîâåðíî âûøå (òàáë. 1)

Òàáëèöà 1

Исследуемая группа Больные с СПКЯ Здоровые женщины 
Эстрадиол нг/мл 57,8 (32,7-92,4) 61,7 (35,5-101,3) 
АМГ НГ/мл 8,0 (2,97-19,5) 3,8 (1,0-10,9) 

 
Ïðè ÓÇÈ èññëåäîâàíèè êîëè÷åñòâî àíòàëüíûõ

ôîëëèêóëîâ â îáîèõ ÿè÷íèêàõ ó áîëüíûõ ñ ÑÏÊß ñî-
ñòàâèëî 21 (16,0 -30,0), ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî
àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ó çäîðîâûõ æåíùèí: 12 (7,0
- 18,0). Óñðåäíåííûé ïîêàçàòåëü àðîìàòàçíîé àêòèâ-
íîñòè ÿè÷íèêîâ ó çäîðîâûõ æåíùèí ñîñòàâèë 11,5 (7 -
21,5).

 Àðîìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü ó æåíùèí ñ ÑÏÊß âà-
ðüèðîâàëà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ó 62,2% êîýôôèöèåíò
àêòèâíîñòè àðîìàòàçû ñîîòâåòñòâîâàë çíà÷åíèÿì íîð-
ìàëüíîé àêòèâíîñòè, ó 27% - àðîìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü
áûëà ñíèæåíà, ó 1,9 % - áûëà ïîâûøåíà.

 Óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè àðîìàòàçíîé àêòèâíîñ-
òè ó áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ôåíîòèïàìè ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

 Фенотип I Фенотип II Фенотип III Фенотип IY 
Коэффициент  ароматазной 
активности (К) 

16,2 
(11,5-19,1) 

12,5 
(7,8-17,2) 

4,4 
(3,0-10,2) 

8,9 
( 7,5-21,9) 

 
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî àðî-

ìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü ÿè÷íèêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ôåíî-
òèïàõ çàáîëåâàíèÿ íåîäíîçíà÷íà. Óñðåäíåííûå äàííûå
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè íåàíäðîãåííîì ôåíî-
òèïå (Ôåíîòèï III) àðîìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü íàèáîëåå

íèçêàÿ è íàõîäèòñÿ íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåìó íèç-
êîé àêòèâíîñòè àðîìàòàçû. Ïðè äàííîì ôåíîòèïå áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèøü ó 17% êîýôôèöèåíò àðîìàòàç-
íîé àêòèâíîñòè áûë â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé,
ó 83% áîëüíûõ - ðàñöåíèâàëñÿ êàê ñíèæåííûé.



6753 (31) 2020 «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» ISSN 2181-712X.

Ïðè àíäðîãåíîì ôåíîòèïå (Ôåíîòèï I) èíäèâè-
äóàëüíûå çíà÷åíèÿ Ê âî âñåõ ñëó÷àÿõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
ñîîòâåòñòâîâàëè çíà÷åíèþ íîðìàëüíîé àðîìàòàçíîé
àêòèâíîñòè. Óñðåäíåííûé ïîêàçàòåëü Ê ïðè îâóëÿòîð-
íîì ôåíîòèïå (Ôåíîòèï II) ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí
ê çíà÷åíèþ ó çäîðîâûõ æåíùèí. Ïðè ýòîì, ó ïàöèåí-
òîê ñ óêàçàííûì ôåíîòèïîì íîðìàëüíàÿ àðîìàòàç-
íàÿ àêòèâíîñòü âûÿâëåíà ó68%, ñíèæåííàÿ - ó 32%.
Íàèáîëåå íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð àêòèâíîñòè àðî-
ìàòàçû íàìè âûÿâëåí ó ïàöèåíòîê ñ IY, ïîëíûì ôå-
íîòèïîì: íîðìàëüíàÿ àðîìàòàçíàÿ àêòèâíîñòü óñòà-
íîâëåíà ó 72,2%, ñíèæåííàÿ - ó 24%, ïîâûøåííàÿ -
ó 3,8%.

ÓÇÈ - ìîíèòîðèíã íàëè÷èÿ è ðîñòà äîìèíàíòíî-
ãî ôîëëèêóëà òàêæå âûÿâèë íåîäíîçíà÷íûå äàííûå.
Áëîêèðîâàíèå ëåòðîçîëîì ïðåîáðàçîâàíèÿ àíäðîãå-
íîâ â ýñòðîãåíû ïðèâîäÿò ê äâóì ñëåäñòâèÿì: óìåíü-
øåíèþ óðîâíÿ öèðêóëèðóþùèõ è ëîêàëüíî äåéñòâó-
þùèõ ýñòðîãåíîâ è ïîâûøåíèþ óðîâíÿ âíóòðèîâàðè-
àëüíûõ àíäðîãåíîâ. Ñíèæåíèå óðîâíÿ ýñòðîãåíîâ ñíè-
ìàåò áëîê îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ýñòðîãåíîâ
â ãèïîòàëàìî- ãèïîôèçàðíîé ñèñòåìå. Òàêèì îáðàçîì,
ïîâûøàåòñÿ èíêðåöèÿ ÔÑÃ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó
ôîëëèêóëîâ. Ïîýòîìó ìåõàíèçì îòðèöàòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè îñòà¸òñÿ èíòàêòíûì, ïðîèñõîäèò íîðìàëü-
íûé ðîñò ôîëëèêóëîâ, âûáîð äîìèíàíòíîãî ôîëëè-
êóëà, àòðåçèÿ ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó ôîëëèêóëîâ, ÷òî
ïðèâîäèò â êîíå÷íîì ñ÷¸òå ê ìîíîôîëëèêóëÿðíîìó
ðîñòó è îâóëÿöèè .

Âûâîäû

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè íàì âûÿ-
âèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ñòåðîèäîãåíåçà, â ÷àñò-
íîñòè îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè àðîìàòàçû, ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ôåíîòèïàõ ÑÏÊß. Ïî äàííûì ðÿäà ñîâðåìåí-
íûõ èññëåäîâàíèé, àêòèâíîñòü àðîìàòàçû, êàê êëþ-
÷åâîãî ôåðìåíòà ñòåðîèäîãåíåçà, ìîæåò êîëåáàòüñÿ
îò íîðìàëüíîé äî çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòóþùèõ óìåðåí-

íîìó äåôèöèòó. Äåôèöèò àðîìàòàçû, êàê êëþ÷åâîé
ôàêòîð íàðóøåíèÿ ñòåðîèäîãåíåçà ïðè ÑÏÊß, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èñêëþ÷àåòñÿ. Òåì íå ìåíåå, ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâíîñòü ÿè÷íè-
êîâîé àðîìàòàçû íåîäíîçíà÷íà ïðè ðàçëè÷íûõ ôåíî-
òèïàõ çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá
èçìåíåíèè àêòèâíîñòè îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ôåðìåí-
òîâ ñòåðîèäîãåíåçà ïðè ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ
ôîðìèðîâàíèÿ òîé èëè äðóãîé ôîðìû çàáîëåâàíèÿ.
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