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 Введение. Воспроизводитель-

ные качества родительских стад, 

базирующиеся, главным образом, 

на яйценоскости, закладывают 

основу экономической эффек-

тивности современного мясного 

куроводства и являются одной 

из наиболее важных составляю-

щих селекционного прогресса. Яй-

ценоскость, как и подавляющее 

большинство хозяйственно полез-

ных признаков, носит полигенный 

характер наследования и в значи-

тельной мере подвержена влия-

нию факторов внешней среды.

Для оптимизации условий внеш-

ней среды, принятия обоснованных 

решений в зоотехнической и вете-

ринарной работе критически важно 

иметь четкое представление о том, 

что происходит с организмом пти-

цы в тот или иной период жизни. 

В данной работе основное внима-

ние будет уделено процессу нейро-

гормональной регуляции развития 

половой системы кур, морфоло-

гическим изменениям в половых 

органах и проявлениям внешних 

половых признаков.

На сегодняшний день не су-

ществует общепринятой системы, 

описывающей стадии полового 

созревания кур. Мы предлагаем 

следующее деление процесса по-

лового созревания на 3 стадии с 2 

периодами в каждой: 1) стадия 

медленного роста, включающая 

периоды постнатальной адаптации 

и полового инфантилизма; 2) ста-

дия быстрого роста, включающая 

в себя препубертатный и пубер-

татный периоды; 3) стадия инво-

люции, включающая периоды экс-

плуатации и активной инволюции.

В современной птицеводческой 

литературе наибольшая часть вни-

мания фокусируется на 2-й стадии 

полового развития, что, на наш 

взгляд, является не совсем коррект-

ным подходом с практической точ-

ки зрения. Ниже представлен обзор 

имеющихся научных данных о раз-

витии половой системы кур на пер-

вой стадии полового созревания.

Прежде чем перейти к рассмо-

трению периодов полового со-

зревания, необходимо отметить, 

что еще в начале прошлого века 

ученые обратили внимание на не-

равномерность роста и развития 
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онально активный левый распола-

гается на краниально- медиальной 

поверхности передней доли ле-

вой почки. Левый яичник, 6-7 мм 

длиной и 2-3 мм шириной, желто- 

кремового цвета, имеет непра-

вильную бобовидную форму, 

верхняя часть несколько больше, 

чем нижняя [7,8]. В корковом слое 

яичника на первые сутки можно 

обнаружить до 3500-4000 ооци-

тов (овоцитов) диаметром 0,01-

0,02 мм и массой 30-50 мг, окру-

женных одним слоем плоских 

гранулезных клеток, образующих 

первичные (примордиальные) 

фолликулы [9]. Формирование 

фолликулярного эпителия, игра-

ющего защитную и регуляторную 

(за счет синтеза половых гормонов) 

роли, а у птиц также синтезиру-

ющего РНК для ооцита, является 

ключевым фактором в дальней-

шем развитии яйцеклеток. Было 

доказано, что первичные ооциты, 

не окруженные слоем гранулез-

ных клеток, со временем под-

вергаются апоптозу, в результате 

чего со временем в корковом слое 

можно обнаружить и атретические 

тела [10]. Первичные ооциты, на-

ходящиеся в стадии диплотены 

профазы I мейоза, не содержат 

желтка, а только большое ядро 

с диплоидным набором хромо-

сом [11]. На этой стадии в ооци-

тах активно происходят процессы 

транскрипции и трансляции, в ре-

зультате чего в цитоплазме посте-

пенно идет накопление белков, 

гликопротеидов и других пита-

тельных веществ.

Под действием гонадотропных 

гормонов в ранний постнатальный 

период происходит значительное 

увеличение объема яйцеклеток 

в результате накопления цитоплаз-

мы с образованием зародышево-

го диска (бластодиска), продол-

жающихся процессов дифферен-

цировки структурных элементов 

Таким образом, в процессе он-

тогенетического развития органы 

и системы живого организма под-

вергаются значительным морфоло-

гическим перестройкам, причем 

наибольшие изменения наблюда-

ются в репродуктивной системе. 

Скорость и пропорциональность 

развития органов воспроизводства 

полностью контролируются систе-

мой нейрогуморальной регуляции, 

определяющей этапы так называ-

емого полового созревания пти-

цы. В данной системе особую роль 

играет гипоталамо- гипофизарно-

гонадная ось, активизация кото-

рой во время полового созревания 

приводит к изменению физиологи-

ческих и поведенческих реакций.

Периоды полового созрева-

ния. Стадия 1, период 1. Пер-

вая стадия полового созревания, 

получившая в медицинской прак-

тике название «полового инфан-

тилизма», включает два периода, 

первый из которых – период пост-

натальной адаптации, характеризу-

ющийся более высоким уровнем 

половых гормонов по сравнению 

с последующим периодом. Эпите-

лиальная ткань и мелкоклеточные 

ядра гипоталамуса в начальной 

фазе развития не обладают вы-

сокой секреторной активностью, 

поэтому значительные изменения 

в органах репродукции, возника-

ющие в первые две недели жизни, 

обусловлены действием гормонов, 

получаемых цыплятами от мате-

рей. Максимальная концентрация 

стероидных гормонов (эстрогенов, 

андрогенов – тестостерона и ан-

дростендиона, прогестерона) ло-

кализована в желтке, и их уровень 

оказывает значительное влияние 

на дальнейшее развитие органов 

репродуктивной системы и пове-

дение птицы [4-6].

К моменту вывода у суточного 

цып ленка- курочки правый яичник 

подвергается редукции, а функци-

тканей и органов различных си-

стем организма в процессе он-

тогенеза [1,2]. Впоследствии ус-

ловно было выделено три фазы 

роста, что наглядно может быть от-

ражено с использованием функ-

циональной модели Гомперца. 

Первый период, так называемого 

«медленного роста», характеризу-

ется незначительным увеличением 

живой массы, но активным раз-

витием тканей и систем, особенно 

репродуктивной, пищеваритель-

ной, дыхательной и сердечно- 

сосудистой. Это, очевидно, дик-

туется необходимостью быстрой 

адаптации птицы к резким из-

менениям окружающих усло-

вий в постэмбриональный пери-

од. Во втором периоде быстрого 

«пубертатного» роста происходит 

значительное увеличение живой 

массы, особенно выраженное у пе-

тушков, с определенным снижени-

ем диспропорции развития вну-

тренних органов. Вследствие это-

го Ю.П. Фроловым [3] для оценки 

степени функциональной зрелости 

органа было предложено исполь-

зовать не массу, а частный относи-

тельный вес органа (ЧОВ), который 

представляет собой соотношение 

абсолютного веса органа в теку-

щем возрасте к максимальному 

весу органа в период его наи-

высшего функционального раз-

вития, выраженное в процентах. 

При этом величину диспропорций 

развития можно оценить с помо-

щью коэффициента изменчивости 

(«CV - б/x, где б - среднее квадра-

тическое отклонение ЧОВ органов 

от средней арифметической х, вы-

численной для всего набора их 

отдельно по каждому возрасту»). 

В третьем периоде жизни было от-

мечено снижение динамики роста, 

но уже с появлением новой дис-

пропорции развития в результате 

инволюционных изменений в от-

дельных органах и системах.
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эстрадиола и прогестерона [18]. 

В частности, было доказано, что 

трийодтиронин снижает секрецию 

эстрадиола и концентрацию ЛТГ 

в плазме, что негативно отража-

ется на росте и созревании фол-

ликулов [19]. У петушков гормоны 

щитовидной железы ограничива-

ют пролиферацию клеток Сертоли 

и зародышевых клеток [20].

Роль АМГ, играющего важную 

роль в регрессии системы мюл-

леровых протоков у петухов в

эмбриональный период и атро-

фии правого яйцевода у курочек, 

в половом созревании птицы еще 

до конца не изучена. Но ряд уче-

ных пришли к выводу, что, синте-

зируясь гранулезной тканью ма-

лых фолликулов, АМГ подавляет 

передачу сигналов фолликуло-

стимулирующего гормона (ФСГ) 

и предотвращает преждевремен-

ную дифференцировку грану-

лезных клеток, а, следовательно, 

и преждевременное созревание 

яичных фолликулов [21,22]. У пе-

тухов АМГ, синтезируемый клетка-

ми Сертоли, активно развивающи-

мися в период 2-15 недель жизни, 

регулирует синтез андрогенов.

На клеточном уровне в период 

так называемого «полового ин-

фантилизма» в цитоплазме ово-

цитов 1 порядка, покрытых двумя 

слоями вителлиновой (блестящей 

желточной) оболочки (собственно 

вителлиновая (плазматическая) 

и перивителлиновая мембраны), 

продолжается накопление пи-

тательных веществ, преимуще-

ственно гранул гликопротеидов 

и альбуминов, в результате чего 

их объем увеличивается, достигая 

«стадии малых белых (растущих, 

пренатальных) фолликулов» [23]. 

При этом ядро принимает эксцен-

тричное расположение. Отложе-

ние гликопротеидов происходит, 

в основном, в темный период су-

ток. Продолжается активная про-

зуется торможением развития по-

ловых признаков и роста органов 

воспроизводства. Тем не менее, 

полностью развитие репродуктив-

ной системы не прекращается.

Ведущая роль в эндокринной 

регуляции данного процесса от-

водится гормонам щитовидной 

железы, соматотропному (СТГ), 

антимиллюлеровому (АМГ) гор-

монам и сигнальным пептидам, 

в частности, группе костных мор-

фогенетических белков, которые 

стимулируют пролиферацию гра-

нулезных клеток.

В ряде отделов яйцевода кур, 

преимущественно в матке и пе-

решейке, были обнаружены ре-

цепторы к СТГ, и установлено, что 

гранулезные клетки крупнейших 

предовуляторных фолликулов 

могут синтезировать СТГ, который 

регулирует основные процессы 

синтеза стероидных гормонов, 

а также пролиферацию и апоп-

тоз ооцитов [14]. Было установле-

но, что у птицы с высоким уров-

нем СТГ в 10-недельном возрас-

те масса яичников, количество 

фолликулов и пролиферирующих 

клеток в строме было значитель-

но больше по сравнению с осо-

бями, имеющими более низкий 

уровень СТГ [15]. Учитывая ана-

болическое влияние СТГ на мы-

шечную и соединительные тка-

ни, становится понятным лучшее 

развитие органов репродукции 

у птицы с большей живой массой 

и длиной цевки, которая услов-

но отражает рост костяка [16,17]. 

Активное участие в регуляции ре-

продуктивных функций играют 

и гормоны щитовидной железы, 

которые также могут связываться 

с внутриклеточными и мембран-

ными рецепторами яичных фол-

ликулов и с рецепторами стеро-

идных гормонов, регулируя био-

синтез андрогенов и секрецию 

лютеинизирующего гормона (ЛТГ), 

и увеличения количества примор-

диальных фолликулов. Согласно 

данным Хохлова Р.Ю., в первые 

две недели постнатального разви-

тия масса яичника в результате ро-

ста ооцитов увеличивается в 11,4 

раза, а к 30-суточному возрасту 

поверхность яичника становит-

ся бугристой за счет увеличения 

размера фолликулов и снижения 

толщины поверхностного эпите-

лия [12]. Длина и масса яйцевода 

также увеличиваются, преимуще-

ственно за счет развития мышеч-

ной оболочки, особенно в нижней 

его части.

Основу семенников у суточных 

петушков составляет интерстици-

альная ткань с отдельными извиты-

ми канальцами, сперматогониями 

и единичными клетками Сертоли. 

Абсолютная масса семенников сра-

зу после вывода колеблется в диа-

пазоне 6-7 мг [9]. В 1-й период 1-й 

стадии полового созревания (ориен-

тировочно длящийся первые 3-4 не-

дели выращивания) масса семенни-

ков увеличивалась почти в 10 раз 

за счет пролиферации и дифферен-

циации клеток семенных канальцев, 

приводящих к увеличению объема 

и длины последних [13].

Высокий уровень половых 

гормонов находит отражение 

и во внешнем проявлении призна-

ков полового диморфизма между 

курочками и петушками на раннем 

этапе онтогенеза.

Стадия 1 период 2. Высокие 

уровни половых гормонов в ран-

ний постнатальный период, воз-

действуя по типу «обратной связи» 

на ядерные группы гипоталамуса, 

приводят к синтезу гонадотропин- 

ингибирующих факторов, связыва-

ющих рецепторы клеток- мишеней 

органов репродуктивной системы, 

которые становятся нечувствитель-

ными к действию половых гормо-

нов. Эта стадия первого периода 

полового созревания характери-
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зуется активным формированием 

внутренних органов и систем, осо-

бенно соединительных тканей, ро-

стом костяка, развитием ювеналь-

ного оперения и снижением ско-

рости роста органов воспроизвод-

ства, морфологическая структура 

которых изменяется незначитель-

но. Поэтому наибольшего внима-

ния со стороны ученых и практи-

ческих специалистов заслуживает 

первая стадия полового созрева-

ния птицы, так как на данном этапе 

идет закладка физиологического 

фундамента будущей яичной про-

дуктивности. Данное утверждение 

перекликается с хорошо известной 

производственной мудростью при 

выращивании бройлеров: «про-

играв старт, невозможно получить 

отличных результатов».

Статья подготовлена в

рамках выполнения госу-

дарственного задания Ми-

нистерства науки и высше-

го образования РФ по теме 

«Разработать селекционно- 

генетические методы повы-

шения выхода племенной и то-

варной продукции от сельско-

хозяйственной птицы» (№ Гос. 

рег. 121030100022-8).

14х4,5 мм; яйцевод – 0,11-0,15 г 

с длиной 4,8-5,1 см, причем рост 

последнего достигается преимуще-

ственно за счет развития мышечной 

ткани [27]. Таким образом, абсо-

лютная масса яичника в период с 3 

по 8 неделю увеличивается почти 

в 2,5 раза (рис. 1). Масса семенни-

ков у петухов за счет пролифера-

тивных процессов также возрастает 

и к 10 неделе достигает 0,10-0,23 г, 

что не превышает 0,02% от массы 

тела [13,26].

Таким образом, период «поло-

вого инфантилизма» характери-

лиферация гранулезных клеток, 

приобретающих кубическую и ци-

линдрическую формы [7], что сти-

мулирует развитие фибробласто-

подобных клеток теки, имеющих 

вначале уплощенную форму [24]. 

Клетки гранулезного слоя на дан-

ной стадии уже экспрессируют 

рецепторы к ФСГ, но за счет по-

давления сигнала не реагируют 

на действие последнего. Меж-

фолликулярная ткань уплотня-

ется и прорастает кровеносными 

сосудами. Доля коркового веще-

ства увеличивается и содержит 

фолликулы на разной стадии раз-

вития, включая ооциты в стадии 

апоптоза [25].

У петухов продолжаются про-

цессы дифференциации клеток из-

витых семенных канальцев и ак-

тивн ое созревание клеток Сертоли, 

количество которых к 10 неделе 

достигает 100 млн. [26].

В данный период при отсутствии 

стимулирующего действия поло-

вых гормонов резко замедляется 

рост органов репродукции, кото-

рые, по разным данным, достигают 

к 8-недельному возрасту следую-

щих масс и размеров: яичник – 

0,18-0,29 г с размерами в среднем 

Рис. 1. Развитие яичников у курочки 

в возрасте 30 суток
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Neurohumoral Regulation, Morphological and Exterior Stages 

of Sexual Maturation in Broiler Breeders Prior to the Puberty. I. ( A Review)

Lidia I. Malakheeva, Alexey S. Komarchev, Egor I. Kulikov, Irina V. Kislova

Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry” of Russian Academy of Sciences

Abstract. To date there is no generally accepted system describing the stages of sexual maturation in chick-

ens. We propose the following division of the process of sexual maturation into 3 stages with 2 periods in each: 

1) slow growth stage involving periods of postnatal adaptation and sexual infantilism; 2) fast growth stage 

involving pre-pubertal and pubertal periods; 3) involution stage involving periods of active reproduction and 

active involution. In modern literature on poultry breeding the attention is mostly focused on the second stage of 

sexual development which is not quite correct in our opinion, especially from the practical standpoint. A review 

of the available scientific data on the development of the reproductive system in chickens during the first stage 

of sexual maturation is presented.

Keywords: abroiler chickens, parental flock, physiology, reproduction, fecundity, hormonal status, morphology 

of reproductive organs.
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