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Введение. В предыдущем 

обзоре [1] были отражены изме-

нения, происходящие в органах 

репродуктивной системы кур мяс-

ного направления продуктивно-

сти под влиянием гормонального 

статуса на стадии медленного ро-

ста. Развитие внутренних органов 

и систем провоцирует запуск про-

цессов, стимулирующих активное 

половое созревание птицы. Одним 

из малоизученных и спорных во-

просов на данном этапе остается 

роль нейропептидов и нейромеди-

аторов в активизации гипоталамо- 

гипофизарно-гонадной оси.

Стадия 2, период 1. В первом 

периоде второй стадии полового 

созревания, часто называемым 

«препубертатным» или первой 

фазой пубертатного периода, про-

исходят значительные изменения 

в центральной нервной (ЦНС) 

и гипоталамо- гипофизарной си-

стемах, активация гонад и надпо-

чечников, что ведет к изменению 

поведенческих реакций и пред-

варяет появление вторичных 

половых признаков. Импульсы 

от рецепторов внутренних органов 

и тканей, несущие информацию 

о степени их развития и функци-

ональном состоянии, поступают 

в ЦНС, где происходит анализ 

полученных данных, и, как пред-

полагается, приводят к активи-

зации гипоталамо- гипофизарно-

гонадной оси (ГГГО). Сроки вто-

рого этапа полового созревания 

сильно варьируют в зависимости 

от породных и индивидуальных 

особенностей, условий кормле-

ния и выращивания птицы [2-4]. 

Так, было показано, что при вы-

сокой концентрации кортикосте-

рона в яичнике, которая может 

быть следствием острого и хро-

нического стресса, уменьшается 

экспрессия рецепторов лютеи-

низирующего гормона (ЛГ) и за-

держи вается начало яйцекладки, 

т.е. половое созревание [5,6]. При 

оптимальных условиях выращи-

вания данный этап у кур мясного 

направления продуктивности на-

чинается в возрасте 7-10 недель 

и продолжается 4-6 недель.

В результате активизации ГГГО 

повышается синтез куриных гона-

дотропин- рилизинг гормонов 

(кГнРГ), обуславливающих из-

менения поведения птицы и сти-

мулирующих высвобождение ЛГ 

и фолликулостимулирующего гор-

мона (ФСГ) аденогипофизом при 

активном участии ионов кальция. 

Гонадотропные гормоны передней 

доли гипофиза регулируют выра-

ботку стероидных гормонов, дей-

ствующих по типу обратной связи 

на гипоталамус [7]. Было доказано 

существование у птиц двух типов 

ГнРГ [8], на высвобождение кото-

рых значительную роль оказывает 

световой раздражитель. Поэтому 
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путями, без активного участия гона-

дотропных гормонов. Морфогене-

тические костные белки типа BMP4 

и BMP7 повышают чувствительность 

клеток гранулезного слоя к дей-

ствию ФСГ [19], но при высокой 

концентрации последнего, наобо-

рот, ингибируют ег о действие. К это-

му моменту экспрессия рецепто-

ров антимюллерова гормона (АМГ) 

практически не идентифицируется, 

и роль АМГ в дальнейшем ограни-

чивается только участием в отборе 

фолликулов для овуляции. Связы-

ваясь с клеточными рецепторами 

гранулезных клеток, ФСГ стимули-

рует развитие кровеносных сосудов 

в соединительнотканном слое теки 

и отложение фосфолипидов, липо-

протеинов и фосфопротеинов, по-

ступающих с кровотоком из печени, 

в цитоплазму яйцеклетки.

Гистологически в данный пе-

риод можно наблюдать истонче-

ние покровного эпителия яичника, 

увеличение коркового слоя за счет 

снижения количества приморди-

альных фолликулов и увеличения 

преантральных (реже антральных) 

фолликулов, имеющих большие 

размеры. В цитоплазме ооцита на-

чинают откладываться компоненты 

так называемого темного желтка, 

имеющего меньший процент воды 

и минеральных веществ и более 

высокую плотность, в результате 

чего формируется шейка латебры 

с ядром Пандера, что позволяет 

удерживать бластодиск эксцен-

трично на поверхности яйцеклет-

ки. Отложение светлого и темного 

желтка идет чередующимися слоя-

ми в течение суток [20]. В научной 

литературе можно встретить назва-

ние данной стадии развития фол-

ликулов как стадия «малых желтых 

фолликулов» (или преиерархаль-

ных), размер которых не превыша-

ет 8 мм, в то время как размеры 

малых белых фолликулов варьи-

руют от 1 до 5 мм. Формирование 

и, возможно, отвечает за чувство 

насыщения, обуславливает ре-

продуктивную активность и сро-

ки полового созревания [15]. Ряд 

ученых отмечают положительную 

роль грелина в секреции ЛГ и по-

вышение экспрессии рецепторов 

грелина в гипоталамусе, яичниках 

и клетках Лейдига при половом 

созревании кур [16]. Близлежащие 

нейроны, выделяющие нейроме-

диаторные пептиды, например, ва-

зотоцин, также могут определять 

сексуальное поведение птиц, как 

и кГнРГ. Ингибирующим действи-

ем на выработку кГнРГ-I облада-

ют опиоидные пептиды. Таким 

образом, нейропептиды, наряду 

со стероидами и пролактином, 

оказывают значительное влияние 

на появление брачного поведения 

и элементов ухаживания у птицы 

в период полового созревания.

Высвобождение ЛГ и ФСГ раз-

ными участками аденогипофиза 

предполагает, что их секреция 

может находиться под действием 

различных регуляторных механиз-

мов [17]. У самцов ЛГ стимулиру-

ет выработку половых гормонов 

(андростендиона и тестостерона) 

клетками Лейдига [12], в то время 

как основная роль ФСГ заключается 

в стимуляции сперматогенеза пу-

тем воздействия на клетки Сертоли, 

особенно в присутствии тестостеро-

на [18]. У кур ФСГ, в основном, сти-

мулирует рост и созревание фол-

ликулов за счет дифференцировки 

гранулезных клеток, а ЛГ оказывает 

значительное влияние на выработ-

ку эстрогенов в яичниках в препу-

бертатный период. Таким образом, 

под действием гонадотропных гор-

монов в органах репродукции на-

чинает активизироваться и синтез 

половых гормонов, хотя в данном 

периоде их роль не столь значима. 

До данного периода развитие 

яичных фолликулов регулирова-

лось аутокринным и паракринным 

в условиях недостаточной световой 

защиты корпусов ремонтного мо-

лодняка часто наблюдаются ранние 

проявления препубертатного пе-

риода. Куриный ГнРГ первого типа 

(кГнРГ-I), обнаруживающийся пре-

имущественно в предоптической 

области и аксонах септальных ядер 

гипоталамуса, заканчивающихся 

на срединном возвышении, яв-

ляется аналогом подобного гор-

мона у млекопитающих и играет 

основную роль в высвобождении 

гонадотропинов [9,10]. Считается, 

что кГнРГ-II играет более важную 

роль, чем кГнРГ-I, в высвобожде-

нии ЛГ in vitro, несмотря на то, что 

последний считается первичным. 

При этом in vivo существенных от-

личий в контроле синтеза ЛГ между 

двумя типами кГнРГ не обнаружено 

[11]. Имеются сведения, что кГнРГ-II 

играет определенную роль в уха-

живании и поведении при спарива-

нии, при этом его роль в регуляции 

выделения гонадотропинов адено-

гипофизом незначительна [12].

Высвобождение кГнРГ регули-

руется нейропептидами, к которым 

относятся вазоактивный интести-

нальный полипептид (VIP), ней-

ропептид Y (NPY), субстанция Р 

и опиоидные пептиды; нейроме-

диаторами (например, норадре-

налин, дофамин); монаминами 

и пептидным гормоном грелином, 

синтезируемым эндокринными 

клетками желудочно- кишечного 

тракта (ЖКТ). Нейропептид VIP, 

концентрация которого значитель-

но повышается после световой сти-

муляции, активизирует секрецию 

пролактина из гипофиза, который, 

в свою очередь, обуславливает 

инстинкт «насиживания» [13]. Из-

вестно, что NPY оказывает влияние 

на высвобождение кГнРГ из сре-

динного возвышения [14]. Также 

NPY, наряду с лептином, имеет 

решающее значение для контро-

ля потребления корма птицей 
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Стадия 2, период 2. Увели-

чение синтеза стероидов под дей-

ствием гонадотропных гормонов 

обуславливает подготовку орга-

низма кур и петухов к размноже-

нию: развитие вторичных половых 

признаков, появление половых 

рефлексов, и означает начало ак-

тивной стадии полового развития – 

собственно пубертатного периода, 

предваряющего яйцекладку.

Синтез стероидных гормонов 

в яичном фолликуле находится 

в прямой взаимосвязи с его раз-

витием. Перед рекрутированием 

фолликула в преовуляторную ие-

рархию, в которой овуляции под-

вергается только один фолликул 

в день, рецепторы гранулезных 

клеток преантральных и антраль-

ных фолликулов к ФСГ, VIP и свя-

занные с сигнальным G-белком, 

являющимся посредником в пере-

даче гормональных сигналов от ре-

цепторов клеточной мембраны 

к эффекторным белкам, передают 

внутриклеточный сигнал через ци-

клический аденозинмонофосфат 

(цАМФ), инициируя процессы ро-

ста и созревания преовуляторных 

фолликулов, экспрессию генов, 

необходимых для стероидогене-

за, повышенную экспрессию анти-

апоптических белков, факторов 

роста эндотелия сосудов для раз-

вития сети кровеносных сосудов 

и отложения желтка, экспрессию 

рецепторов к ЛГ [27]. После ре-

крутирования фолликула в пре-

овуляторную иерархию он стано-

вится чувствительным к действию 

ЛГ. Одновременно в гранулезных 

клетках преантральных и антраль-

ных фолликулов начинает актив-

но синтезироваться гормон инги-

бин В, подавляющий синтез ФСГ 

по типу обратной связи, и, в мень-

шей степени, активин, стимулиру-

ющий секрецию ФСГ, обеспечивая, 

таким образом, гормональный ба-

ланс при созревании фолликулов 

семенников у петушков увеличи-

вается до 0,5 г [24]. У кур также 

отмечается увеличение индекса 

роста яичника до 2,22% в период 

60-90 дней жизни против 0,92% 

в период от 15 до 60 дней [22].

Активный синтез кГнРГ, модули-

руемый нейромедиаторами и ней-

ропептидами, приводит к измене-

нию поведения птицы: повышается 

возбудимость, активность, реакции 

на внешние раздражители становят-

ся более выраженными, появляют-

ся элементы брачного поведения, 

ухаживания, аллопрининга. Эта по-

следняя форма ухаживания (когда 

птица охорашивает перья объекту 

ухаживания) при чрезмерно агрес-

сивном поведении или наличии 

определенных стресс- факторов мо-

жет приводить к птеротилломании 

(выщипыванию птицей собственно-

го оперения) или каннибализму.

Начало активного синтеза сте-

роидных гормонов и повышение 

чувствительности к ним тканевых 

рецепторов приводит к подавле-

нию экспрессии рецепторов со-

матотропного гормона (СТГ), что 

выражается в резком торможении 

развития костной ткани и пре-

кращению роста костяка. Факти-

чески все мировые генетические 

компании отмечают тот факт, что 

у мясной родительской птицы 90% 

скелета уже сформировано к воз-

расту 85-90 дней. С этим связаны 

и практические рекомендации 

по проведению бонитировки пти-

цы в указанном возрасте. Дальней-

шая стимуляция развития костной 

ткани и роста птицы происходит 

уже в пубертатный период под 

действием половых гормонов. Не-

которые ученые указывают на нега-

тивное влияние кортикостероидов 

и тестостерона на иммунитет, что 

выражается в снижении иммуно-

логической реактивности птицы 

и повышении ее чувствительности 

к инфекциям [25,26].

таких антральных и преантральных 

фолликулов может идти в течение 

нескольких месяцев. Между пери-

вителлиновой мембраной и слоем 

гранулезных клеток хорошо иден-

тифицируется светлая зона, пред-

ставляющая внеклето чный глико-

каликс, идентичный zona pellucida 

у млекопитающих. Гранулезные 

клетки приобретают цилиндриче-

скую форму. Хорошо различимы 

внутренний и наружный слои теки. 

Наружный слой теки, преимуще-

ственно представленный фибро-

цитами и иммунокомпетентными 

клетками, выполняет опорную 

и защитную функции. Однако 

у птиц со временем в этом слое 

обнаруживаются и ароматазные 

клетки, синтезирующие фермент 

ароматазу, под действием которо-

го из андростендиона вырабатыва-

ется 17β-эстрадиол (Е2). Внутрен-

ний слой теки имеет развитую сеть 

кровеносных сосудов и содержит 

железистые клетки, выполняющие 

эндокринную функцию [21,22]. От-

мечается и высокая степень васку-

ляризации мозговой ткани яични-

ка. В условиях низкой концентра-

ции эстрогенов в препубертатный 

период скорость развития тканей 

яйцевода еще незначительна.

У петухов стимуляция клеток 

Сертоли ФСГ приводит к активиза-

ции сперматогенеза с образованием 

сперматоцитов 1-го и 2-го порядков, 

реже сперматид. Плотность и объем 

семенных канальцев увеличивается 

за счет образования многослойного 

сперматогенного эпителия, повы-

шается васкуляризация интерсти-

циальной ткани семенников [23].

Таким образом, в препубертат-

ный период, характеризующийся 

активизацией ГГГО и началом син-

теза стероидных гормонов, наблю-

дается незначительное увеличе-

ние абсолютной и относительной 

массы органов репродуктивной 

системы. Так, к 15 неделе масса 
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массе тела) масса яичника в дан-

ный период может снижаться [22]. 

С внешней поверхности органа 

можно отчетливо видеть фоллику-

лы размерами до 8-10 мм (рис. 1). 

Рост яйцевода, инициированный 

действием эстрогенов, начинается 

не ранее 120 дней жизни [36].

У петухов в семенных канальцах 

в результате активного сперматоге-

неза и дифференцировки клеток 

образуются многослойный сперма-

тогенный эпителий, увеличивается 

количество сперматид, а в просвете 

канальцев встречаются отдельные 

зрелые сперматозоиды [37]. В пери-

од с 15 по 20 неделю физический 

рост семенников за счет развития 

семенных канальцев ускоряется, 

достигая к 20 неделе абсолютной 

массы 0,5-2,3 г, что составляет 

0,08% от живой массы. При этом 

правый семенник, как правило, 

развивается более активно, чем ле-

вый, и на 20 неделю жизни имеет 

бóльшую абсолютную массу [38].

Наибольшим изменениям под 

действием стероидных гормонов 

подвергаются внутренние органы 

и ткани, что связано с подготовкой 

последних к активному репродук-

тивному периоду. У кур отмечается 

значительное развитие мышечной 

ткани, отложение жира, что можно 

установить при пальпации лонных 

костей и брюшной стенки, увеличи-

вается расстояние между лонными 

костями, наблюдается рост греб-

ня, покраснение кожных придат-

ков (гребня и сережек), начинают 

проявляться половые рефлексы. 

Также рядом ученых фиксиро-

валось изменение концентраций 

макро- и микроэлементов в крови 

и костной ткани, что свидетельству-

ет о перераспределении питатель-

ных веществ и создании резервов 

для продуктивного периода [35]. 

Формирование медуллярной кост-

ной ткани стимулировалось дей-

ствием андрогенов, синтезируемых, 

белка, способствующего созрева-

нию сперматозоидов [34]. Таким 

образом, баланс стероидных гор-

монов обуславливает появление 

вторичных половых признаков 

и рефлексов и, следовательно, их 

выраженность может быть исполь-

зована для прогнозирования фер-

тильности у птицы.

В цитоплазме ооцитов у кур 

на данном этапе продолжается от-

ложение желточного материала. 

Количество преантральных и ан-

тральных фолликулов в корковом 

слое яичника увеличивается, а ко-

личество примордиальных – сокра-

щается, за счет чего поверхность 

органа приобретает четкую бугри-

стую структуру. По данным [35], 

общая площадь фолликулярной 

ткани яичников с 16 по 18 неде-

лю возрастает на 13% и в 2,6 раза – 

между 10 и 18 неделями. Также 

в корковом слое можно установить 

присутствие атретических фолли-

кулов. Визуально краниальная 

часть левого «рабочего» яичника 

увеличивается и расширяется, од-

нако, с учетом увеличения живой 

массы за счет развития мышечной 

и жировой ткани, относительная (к 

и их иерархическом отборе [28]. 

Рецепторы к ЛГ, локализующиеся 

на секреторных клетках внутрен-

ней теки, в ответ на стимуляцию 

их ЛГ начинают синтезировать ан-

дрогены (андростендион) и пре-

гненолон, а в предовуляторных 

фолликулах – прогестерон (в от-

дельных российский источниках 

называемый прожестин) [29]. Ан-

дрогены под действием фермента 

ароматазы преобразуются в эстро-

гены, большая часть которых син-

тезируется в преиерархальных 

фолликулах. Эстрогены крайне 

важны для синтеза компонентов 

яйцеклетки и развития вторич-

ных половых признаков; они так-

же подавляют синтез пролактина. 

В клетках теки также синтезируется 

и большая часть гормона активи-

на, усиливающего пролиферацию 

гранулезных клеток и активность 

ароматазы [30]. На данном этапе 

повышается экспрессия рецепто-

ров фекальных и гранулезных кле-

ток к инсулиноподобному фактору 

роста (IGF), стимулирующему рост 

фолликулов и стероидогенез.

Рецепторы к ЛГ у петухов экс-

прессируются на мембране кле-

ток Лейдига и через систему сиг-

нальных белков и цАМФ приводят 

к синтезу тестостерона и андростен-

диона (предшественника тестосте-

рона), стимулирующих спермато-

генез [31]. Было доказано, что че-

рез 1-2 недели после повышения 

уровня ЛГ в плазме крови у пету-

хов уровень тестостерона в плазме 

увеличивается в 4 раза (с 2,3 нг/мл 

в 16 недель до 9,5 нг/мл в 24 не-

дели) [32,33]. Также была установ-

лена прямая корреляция уровня ЛГ 

с ЖМ петухов. Под действием ФСГ 

клетки Сертоли увеличивают экс-

крецию ингибина В, негативно кор-

релирующего с синтезом ЛГ и ФСГ, 

а также активина (стимулирующе-

го деление сперматогоний), эстро-

генов и андроген- связывающего 

Рис. 1. Развитие преантральных 

фолликулов в яичнике у молодки 

родительского стада кросса «Смена 9» 

в возрасте 17,5 недель
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ния эффективности оценки птицы 

и ее использования необходимо 

проведение дополнительных ком-

плексных исследований уровня 

гормональной активности в корре-

ляции с гистоморфологическими 

и клиническими признаками.

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).

коррелирующая с их воспроизво-

дительными качествами [39].

Заключение. Таким образом, 

процесс полового развития птицы, 

начавшись на ранних этапах эм-

брионального периода, протека-

ет достаточно интенсивно во все 

стадии жизни, но наиболее с уще-

ственные изменения птица пре-

терпевает в фазу пубертата. Транс-

формации, происходящие в ее 

организме, обуславливают опре-

деленные требования к техноло-

гическим процессам и условиям 

кормления на каждом этапе. Для 

более точного прогнозирования 

продуктивности на ранних стадиях 

полового созревания и повыше-

как было сказано выше, клетками 

внутренней теки. Вследствие нега-

тивного влияния эстрогенов на рост 

пера отмечается кратковременная 

задержка смены ювенального опе-

рения на дефинитивное.

Андрогены стимулируют появле-

ние вторичных половых признаков 

у петухов: рост сережек и гребня, 

повышение интенсивности их окра-

ски, незначительный рост длинных 

трубчатых костей. Самцы начинают 

проявлять интерес к курам, эле-

менты брачного поведения, повы-

шается социальная агрессивность, 

появляется характерный для взрос-

лых петухов голос, положительная 

реакция на массаж живота, прямо 
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in Broiler Breeders during the Pubertal Period (A Review)
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Abstract. The histological and morphological transformations of the reproductive organs in broiler breeders 

caused by age-related changes in neurohumoral regulation of sexual maturation during the pre-pubertal and pu-

bertal periods are further reviewed. The mechanisms of activation of hypothalamic-pituitary-gonadal axis and its 

subsequent effects on the morpho-functional status of the reproductive organs in males and females are discussed.
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