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Обобщены исследования особенностей репродукции у маточного поголовья сельскохо-
зяйственной птицы, вызванных аккумулированными в дейтоплазме яиц материнскими гормонами, 
которые приводят к существенным отклонениям в онтогенезе у потомков. Накопление материн-
ских половых стероидов в желтке яиц влияет на поведение, рост, морфологию, иммунную функ-
цию и жизнеспособность потомства (T. Groothuis c соавт., 2005). Так, тестостерон и андро-
стендион вызывают изменения постнатального роста (H. Schwabl, 1996), иммунокомпетентно-
сти (M. Tobler с соавт., 2010), моделей конкурентного и агонистического поведения при нерепродук-
тивных отношениях между особями (W. Müller с соавт., 2009) и сексуальных контактах (C.M. Eising 
с соавт., 2006). Наблюдаемые последствия развиваются у потомков при прямом регулировании 
гормонами соответствующих функций либо в результате опосредованного влияния через другие 
системы органов. Обсуждаются дозозависимые закономерности изменения роста и развития у 
эмбрионов и цыплят при моделировании состояния стресса у матерей посредством введения кор-
тикостерона. В желтке яиц нарушается соотношение жирных кислот и их ассимиляция эмбрио-
нами (S. Yalçın с соавт., 2011), снижается оплодотворенность и качество скорлупы, а смертность 
в пре- и постнатальный периоды увеличивается (M. Eriksen с соавт., 2003; N. Saino с соавт., 
2005; Y.-H. Kim с соавт., 2014). Обнаружены особенности проявления этих эффектов у потом-
ков линий кур при дивергентном отборе по скорости роста (A. Abdelkareem с соавт., 2013). В 
желтке яиц с белой скорлупой, снесенных несушками в состоянии покоя, содержание коритко-
стерона практически в 2 раза выше, чем у имеющих коричневую скорлупу (K. Navara с соавт., 
2010). Под действием стресс-факторов разной природы активность гипоталамо-гипофиз-
гонадной оси изменяется неадекватно, нарушается кинетика реакций с участием половых гормо-
нов, ингибируется репродуктивная функция. Повышенная концентрация кортикостерона в крови 
матерей сопровождается изменениями содержания гормонов гонад в желтке яиц (A. Janczak с 
соавт., 2009; F. Guibert с соавт., 2013) и продуктивности (A. Bertin с соавт., 2008; E. de Haas с 
соавт., 2013), соотношения полов в потомстве (S.M. Correa с соавт., 2005; T.W. Pike с соавт., 
2005; S. Pryke с соавт., 2011). Миграция гормонов по цепи мать—яйцо—эмбрион и их участие в 
регулировании обмена веществ у потомков происходят в период раннего онтогенеза, когда функ-
ции органов и систем наиболее лабильны. Изменения онтогенеза у молодняка, вызванные депо-
нированными материнскими гормонами, можно рассматривать как адаптационные реакции на фак-
торы окружающей среды (Т. Mousseau с соавт., 1998; Z. Kankova с соавт., 2012). Под влиянием 
этих гормонов у потомков формируются фенотипические признаки, наследуемые эпигенетически 
(T. Groothuis с соавт., 2008; D. Ho с соавт., 2011). Установленные закономерности надо принимать 
во внимание при выращивании, содержании и воспроизводстве сельскохозяйственной птицы. При 
применении технологических и ветеринарно-профилактических мероприятиях следует учитывать 
возможность трансовариальной передачи сигналов об условиях окружающей среды посредством 
материнских гормонов, вызывающих у потомков соответствующие адаптационные реакции.   
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В овогенезе в дейтоплазме яйца накапливаются материнские биоло-
гически активные вещества, определяя характер онтогенеза у потомков. Ак-
кумулированные гормоны существенно влияют на метаболизм развивающе-
го организма, формируя у особей следующего поколения фенотипические 

                                                             
* «Репродуктивная функция у гибридной сельскохозяйственной птицы. Сообщение I. Влияние селекции 
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признаки, наследуемые эпигенетически (1-3). Под действием различных 
стресс-факторов у несушек активируются стресс-реализующие системы, в 
результате чего увеличивается концентрация гормонов в яйцах. 

В настоящем обзоре впервые обобщены и проанализированы осо-
бенности репродуктивной функции у маточного поголовья сельскохозяй-
ственной птицы, обусловленные депонированными в дейтоплазме яиц ма-
теринскими гормонами.  

В л и я н и е  м а т е р и н с к и х  п о л о в ы х  с т е р о и д о в. Накопле-
ние материнских гормонов в желтке (дейтоплазме) яиц влияет на поведе-
ние, рост, морфологию, иммунную функцию и жизнеспособность потом-
ков (4). Так, тестостерон и андростендион обусловливают изменения пост-
натального роста (5), иммунокомпетентности (6), моделей конкурентного и 
агонистического поведения при нерепродуктивных отношениях между осо-
бями (7) и сексуальных контактах (8). Наблюдаемые последствия развива-
ются при прямом регулировании этими гормонами соответствующих функ-
ций либо при опосредованном влиянии через другие системы (2, 9, 10).  

Содержание половых стероидов в желтке яиц зависит от генотипа, 
природы и силы воздействия стресс-факторов на организм самки в период 
яйцекладки. Так, содержание перепелов в нестабильных сообществах при-
водит к увеличению концентрации тестостерона, тогда как количество про-
гестерона и андростендиона не изменяется (11). При приближении человека 
у перепелов снижалось содержание тестостерона и андростендиона и по-
вышалось — прогестерона (12). Изучение концентрации тестостерона в 
желтке в зависимости от социального статуса несушек (в клетки помещали 
по 5 кур и одному петуху породы белый леггорн, исследовали четыре со-
циальных ранга — доминирующий, два промежуточных и подчиненный)  
показало, что в ряду от доминирования до подчинения живая масса осо-
бей и откладываемых яиц уменьшалась соответственно с 1862 до 1503 г и с 
66,8 до 63,5 г, а концентрация тестостерона увеличивалась (13). 

Z. Kankova с соавт. (14) изучили влияние дивергентной селекции 
японских перепелов по содержанию тестостерона в желтке на активность 
иммунной системы при ограниченном кормлении и уменьшении массы 
тела. У особей линии Л+ (здесь и далее по тексту как Л+ и Л обозначены 
линии птицы, подвергавшиеся контрастному отбору по какому-либо при-
знаку) масса тела и содержание IgY оказались больше, а соотношение ге-
терофилов и лимфоцитов — меньше, чем у Л, тогда как иммунный ответ 
на введение фитогемагглютинина и концентрация кортикостерона не за-
висели от генотипа. Увеличение содержания тестостерона в желтке стиму-
лировало клеточно-опосредованный иммунный ответ у птенцов мексикан-
ской чечевицы (Carpodacus mexicanus) и гуморально опосредованный им-
мунный ответ у взрослых зебровых амадин (Taeniopygia guttata) (6). Андро-
гены подавляли как гуморальный, так и клеточный иммунный ответ у 
озерной чайки (Larus ridibundus) (15) и галок (Corvus monedula) (16) в раз-
ные сроки раннего онтогенеза. 

Таким образом, при действии стресс-факторов на организм самки в 
период образования яиц количество половых стероидов в желтке изменяет-
ся. Концентрации тестостерона, прогестерона и андростендиона зависят от 
природы (иерархическое доминирование либо подчинение, испуг, режим 
кормления и т.д.) и силы стрессора. Обнаружена зависимость массы осо-
бей и отложенных ими яиц от социального ранга матерей. По содержанию 
тестостерона в желтке наблюдается половой диморфизм. Иммунномодули-
рующий эффект материнских андрогенов различается по типу ответа в за-
висимости от вида птицы, стадии развития и условий окружающей среды. 
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Влияние материнских глюкокортикоидов. В промышленных 
условиях высока вероятность возникновения у птицы стресса под действи-
ем технологических факторов (17-23). Риск развития напряжения метабо-
лизма характерен как для яичных кроссов кур, проявляющих повышенную 
агрессивность, склонность к расклевам, выщипыванию перьев (РВП), 
проявлению синдромов жирной печени и внезапного прекращения яйце-
кладки, так и для бройлерных кур, предрасположенных к асцитам и име-
ющих сниженную термотолерантность (24, 25). Напряжение  метаболизма 
у птиц реализуется через возбуждение симпато-адреномедуллярной и ги-
поталамо-гипофиз-кортикоадреналовой (ГГКАС) систем в результате вы-
деления в кровь норадреналина, адреналина и кортикостерона (26, 27). 
Эти гормоны, регулируя интенсивность метаболизма, подготавливают ор-
ганизм к универсальной реакции «бороться или бежать» (28, 29). Цирку-
лирующий кортикостерон изменяет эндокринную функцию гонад (30), 
белковый и жировой обмен (31, 32), вителлогенез в печени (33) и в итоге 
ингибирует репродуктивную функцию (34, 35). Это происходит на фоне по-
вышенной активности гипоталамо-гипофиз-гонадной оси, регулирующей 
реализацию генетического потенциала яичной продуктивности с участием 
тестостерона, прогестерона, андростендиона и эстрадиола (36).   

Депонирование в желтке материнского кортикостерона ассоцииру-
ется с изменениями характеристик инкубационных яиц. Снижаются пока-
затели оплодотворенности, качества скорлупы, возрастает смертность в 
период эмбриогенеза и после вывода, развивается иммунодефицит (37, 
38). Эти процессы происходят на фоне депрессии репродуктивной функ-
ции, вызванной генетической селекцией по продуктивным и/или непродук-
тивным признакам либо старением родителей (24, 25, 39). Сообщалось, что 
стресс-реактивность птицы с возрастом уменьшается и зависит от генотипа, 
причем у гибридов она выше, чем у специализированных линий (40).  

Репродуктивная функция при селекции по тождественным, но раз-
ным продуктивным и непродуктивным признакам или дивергентном от-
боре по одному и тому же признаку различается (24, 25). Содержание ма-
теринских глюкокортикоидов в дейтоплазме яиц от высокопродуктивной 
птицы разных кроссов неодинаково (41-46). При дивергентной селекции 
по скорости роста выявлены различия по количеству кортикостерона в 
желтке и белке яиц, а также в экспрессии ферментов, регулирующих внут-
риклеточный обмен глюкокортикоидов (11-- и 20--гидроксистероидная 
дегидрогеназа), в печени у эмбрионов — потомков мясных кур (41). В яй-
цах от особей Л+ накапливалось больше кортикостерона, чем от Л. Уста-
новлена такая же закономерность (увеличение или уменьшение содержа-
ния кортикостерона в плазме крови в ответ на краткосрочную иммобили-
зацию) у японских перепелов при дивергентной селекции (42). Концен-
трация кортикостерона оказалась значительно выше в яйцах Л+, чем в Л, 
как при состоянии покоя у несушек, так и после действия стресс-фактора. 

Поголовье генотипов с белой скорлупой яиц пугливее имеющих 
коричневую скорлупу (43). Изучение особенности проявления двух ассо-
циированных признаков — тревоги и синдрома РВП у цыплят яичных кур 
кроссов Dekalb White и ISA Brown показало (44), что первые в 7-недель-
ном возрасте совершали 16,9, вторые — лишь 11,4 расклева за 20 мин; до-
пустимая дистанция до человека-наблюдателя в 10-недельном возрасте со-
ставляла соответственно не менее 153 и 58 cм. В желтке яиц от индивиду-
ально содержащихся кур кроссов Hy-Line W-36 концентрация кортикосте-
рона оказалась в 2 раза больше, чем от Hy-Line Brown, — соответственно 
1,6 и 0,8 нг/г (45). Зафиксирована тождественность концентраций корти-
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костерона в плазме крови и помете у несушек породы белый леггорн и 
кросса Hy-Line Brown в состоянии покоя (46). Однако после поимки у 
первых концентрация гормона и продолжительность тонической непо-
движности увеличивались больше, чем у вторых. Следовательно, куры, 
несущие яйца с белой и коричневой скорлупой различаются по степени 
стресс-реактивности. У первых в желтке депонируется больше материн-
ского кортикостерона, вызывающего повышенную агрессивность. 

Доказаны корреляционные связи между показателями состояния 
иммунной и эндокринной систем у кур-несушек кросса ISA Brown вслед-
ствие дивергентного отбора по признаку первичного антителогенеза (47). 
Под действием стресс-факторов разной природы (отбор проб крови и 
плотность посадки) у особей Л+, контрольных (свободно спаривающиеся, 
исходная популяция) и Л концентрация кортикостерона в крови оказа-
лась неодинаковой. Например, при отборе крови этот показатель состав-
лял соответственно 46, 28 и 81 нг/мл. Различия в реактивности ГГКАС у 
изученных генотипов выразились также в формировании копинг-страте-
гии поведения (реактивный стиль у поголовья Л, проактивный — у Л+). 
Таким образом, дивергентная селекция по проявлению первичного иммунно-
го ответа обусловила неодинаковые изменения реактивности ГГКАС, что 
позволяет дифференцировать поголовье по чувствительности к стресс-
факторам, выражающейся в формировании разных копинг-стилей (48). 

Дозозависимые изменения роста и развития потомков в пре- и 
постнатальный периоды онтогенеза обнаружены при моделировании стрес-
са добавлением кортикостерона в корм курам. Наблюдения за кинетикой 
маркеров стресса, в том числе за концентрацией мочевой кислоты и соот-
ношением гетерофилы:лимфоциты в крови, позволили определить, что сте-
пень тяжести этого состояния прямо пропорциональна дозе гормона (1,0; 
1,5 или 2 мгʺгол.-1ʺсут-1) (49). Уже через 3 сут после начала скармливания 
кортикостерона регистрировали изменения указанных маркеров, а также 
аккумуляцию кортикостерона в желтке яиц. Скармливание бройлерным 
курам корма, обогащенный кортикостероном (2 мгʺгол.-1ʺсут-1), в течение 
14 сут (50) привело не только к аккумуляции кортикостерона в желтке, но и 
к изменению в соотношении ряда жирных кислот и степени их ассимиля-
ции эмбрионами. До закладки в инкубатор в желтке содержание докозагек-
саеновой кислоты (С 22:6 n3) оказалось меньше, стеариновой (С 18:0) и 
цис-8,11,14-эйкозатриеновой (С 20:3 n6) — больше, чем в контроле, тогда 
как в желточном мешке эмбрионов количество стеариновой (С 18:0), транс-
октадеценовой (С 18:1tr n9), арахидоновой (С 20:4 n6) кислот было выше, а 
миристиновой (С 14:0), пальмитоолеиновой (С 16:1 n7), линолевой (С 18:2 
n6) — ниже контрольного. Следовательно, развитие состояния стресса у 
матерей вызывало изменения жирового обмена у эмбрионов.  

Скармливание яичным курам рациона, содержащего 30 мг/кг кор-
тикостерона, в течение 14 сут обусловило увеличение количества потреб-
ляемого корма на 39 %. Живая масса при этом изменялась незначительно, 
но продуктивность резко уменьшилась по сравнению с контролем (51, 52). 
Масса яиц и скорлупы, а также прочность последней практически не из-
менились, толщина скорлупы увеличилась с 0,41 до 0,47 мм, высота белка 
снизилась с 7,8 до 5,5 мм, число единиц Хау — с 87 до 69. Кроме того, 
под действием кортикостерона уменьшилось содержание кальция и триг-
лицеридов в плазме крови, а концентрации альбумина, глюкозы, мочевой 
кислоты и активность ряда ферментов возросли.  

В эксперименте с введением 0,2 или 1 мкг кортикостерона в яйца 
кур из полученных цыплят сформировали соответственно I и II группы 
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(53, 54). Скорость роста с 8-недельного возраста у цыплят во II группе 
оказался подавлена сильнее, чем в I и III (контроль). Ту же зависимость 
отмечали по продолжительности тонической неподвижности и частоте слу-
чаев агрессивного поведения из-за изменений в реактивности ГГКАС и се-
ротонинергической системы, которые могут быть связаны с метилировани-
ем ДНК. В плазме крови и желтке яиц от кур II группы концентрация кор-
тикостерона была больше, чем от I и III групп. Уменьшилась экспрессия 
рецепторов лютеинизирующего гормона и содержание фолликулостимули-
рующего гормона в клетках оболочки фолликулов по фазам их развития —  
F1, F2 и F3. Кроме того, яйцекладка у птицы из II группы началась на 1 нед 
позже, а показатели яичной продуктивности и качества яиц были хуже, чем 
в I и III группах. У японских перепелок, которым имплантировали капсулы 
с кортикостероном (опыт) и без гормона (контроль), его содержание в 
плазме крови составило соответственно 11,7 или 1,3 нг/мл (55). За 1 нед 
после операции они снесли по равному числу яиц, в желтках которых кон-
центрация кортикостерона составила 2,1 и 0,9 нг/мл. Потомство опытной 
группы росло медленнее только в течение 1-й нед жизни. Реактивность 
ГГКАС в ответ на поимку и ограничение движения по достижении половой 
зрелости в 8-недельном возрасте оказалась выше, чем в контроле. При 
инъекциях кортикостерона непосредственно в яйцо (56) в количестве, вы-
зывающем увеличение концентрации этого гормона в желтке практически 
в 2 раза, то есть до значений, полученных в результате имплантации (55), 
обнаружен половой диморфизм по реакции на кортикостерон: рост замед-
лялся у самцов, но не у самок, а стресс-реактивность уменьшалась у взрос-
лых перепелок, но не у самцов.  

Следует отметить, что при имплантации капсул с кортикостероном 
матерям у половозрелых потомков выявили усиление ответа на действие 
тождественных стресс-факторов. По мнению авторов (55, 56), это проти-
воречие обусловлено особенностями распределения кортикостерона при 
введении несушкам и непосредственно в яйцо. Несмотря на то, что стеро-
иды жирорастворимы, их распределение по слоям желтка неодинаково 
(57). Это может стать причиной действия кортикостерона на метаболизм 
эмбрионов на разных стадиях развития, что вызовет, например, неодина-
ковое влияние гормона на интеграцию элементов ГГКАС. Так, на грызу-
нах установлено, что характер последствий у потомков при пренатальном 
стрессе у матерей определяется стадией эмбриогенеза, в период которой 
имело место действие стресс-факторов и, соответственно, выделение глю-
кокортикоидов (58). Активность ГГКАС увеличивалась у морских свинок, 
если глюкокортикоиды вводили в течение ранней фазы лютеинизации 
овариального цикла, но при введении гормонов на поздней фазе происхо-
дила депрессия этой системы (59).  

 Половой диморфизм по динамике концентрации ряда гормонов в 
крови в предкладковый период и сексуальной активности описан у обык-
новенной моевки (Rissa tridactyla) при введении кортикостерона через им-
планты (60). Концентрация лютеинизирующего гормона в крови самок, вы-
делившегося в ответ на индукцию соответствующим рилизинг-фактором, 
снижалась, тогда как у самцов количество этого гормона и тестостерона, а 
также намерение спариваться не изменялись.  

После имплантации кортикостерона (30 мг/гол.) или плацебо (кон-
троль) под кожу кур породы белый леггорн и кросса ISA Brown (61) в кро-
ви и желтке яиц от опытной птицы концентрация тестостерона и проге-
стерона уменьшалась, но неодинаково. У кур ISA в контрольной группе 
для прогестерона она равнялась 3654 нг/г, в опытной — была на 9,3 % 
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меньше; у белых леггорнов — соответственно 3127 нг/г и на 4,9 % меньше. 
Яичная продуктивность у контрольных кур обоих генотипов в среднем 
составила по 17,5-18,5 шт/гол. за 19 сут после начала введения кортико-
стерона. Однако в опытной группе белых леггорнов за указанный период 
этот показатель снизился на 31,4 %, у ISA — практически не изменился и 
составил 18,0 шт/гол. У несушек обоих генотипов из опытных групп 
уменьшилось содержание тестостерона и прогестерона в крови и желтке 
яиц по сравнению с контрольными особями. Это согласуется с данными о 
антигонадотропном действии глюкокортикоидов, обеспечивающем доми-
нирование физиологических функций, ответственных за выживаемость, 
что особенно важно при хроническом стрессе различной природы (62), в 
том числе при гипертермии (63-66), гиподинамии (67) и пр. 

Таким образом, моделирование стресса у самок выводковых и птен-
цовых групп птиц, а также млекопитающих при разных способах введения 
кортикостерона позволило установить дозозависимые нарушения в онтоге-
незе потомков, что выражается в изменениях показателей яичной продук-
тивности, качества инкубационных яиц, метаболизма эмбрионов, развития 
молодняка. Выявлен половой диморфизм по гормональному статусу, стресс-
реактивности, росту потомков. У разных генотипов яичных кур введение 
кортикостерона вызывает неодинаковую реакцию как по концентрации 
гормонов в желтке яиц, так и по показателям яичной продуктивности (61).  

Роль материнских гормонов в инверсии пола у потом-
ства. В ответ на действие стрессоров разной природы самки животных 
факультативно влияют на соотношение полов у потомков (68). Это явле-
ние обнаружено не только в естественной среде обитания, но также в экс-
периментах и промышленных условиях. Две расы амадин Гульда (Erythrura 
gouldiae) — красноголовые и черноголовые сосуществуют в одном ареале. 
Самки предпочитают спариваться с самцами с той же окраской оперения, 
поскольку у дочерей от смешанных скрещиваний понижена жизнеспособ-
ность из-за генетической несовместимости родителей (69, 70). При спари-
вании с партнерами нежелательного фенотипа у самок развивается состо-
яние стресса, маркером которого служит повышенная концентрация кор-
тикостерона в крови (в среднем 68 нг/мл), тогда как у самок из пар одной 
и той же расы она составляет 19 нг/мл. Среди потомков от смешанных 
пар преобладают самцы (82 %), тогда как в потомстве однородных пар их 
доля ниже (до 46 %). Установлен феномен инверсии пола у потомков пав-
линов (Pavo cristatus) в результате удаления у отцов до начала спаривания 
части перьев из хвоста с характерными для этого вида пятнами (71). В 
желтке яиц, сносимых партнершами, увеличивалось содержание кортико-
стерона и наблюдалась тенденция к уменьшению концентрации тестосте-
рона при неизменном количестве 17β-эстрадиола. В потомстве опытной 
группы оказалось больше самок и соотношение ♂:♀ достоверно уменьши-
лось по сравнению с контролем — соответственно 0,35 и 0,54. Интересно 
отметить сходство и различия в особенностях размножения у амадин 
Гульда (69, 70) и павлинов (71), которые определяются фенотипами сам-
цов. У обоих видов при спаривании с самцами, относящимися к другой 
расе или имеющими измененный рисунок оперения, увеличивается кон-
центрация кортикостерона в желтке яиц, но соотношение полов в потом-
стве у амадин сдвигается в сторону самцов, что уменьшает негативное 
влияние низкой жизнеспособности дочерей разнородных пар на популя-
цию, а у павлинов — в сторону самок.  

Введение кортикостерона самкам японских перепелов посредством 
вживления капсул позволило установить, что именно повышенная кон-
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центрация этого гормона вызывает инверсию пола у потомков и приводит 
к увеличению числа самок (72). Описаны другие примеры участия поло-
вых гормонов в регулировании соотношения полов у потомства (73). Об-
наружена дозозависимая инверсия пола у потомков кур в результате инъ-
екций прогестерона (2,0 и 0,25 мг): численность петушков составила соот-
ветственно 25 и 61 %, в контроле (введение плацебо) — 63 % (74). Разли-
чия социального ранга у кур-матерей также приводят к инверсии пола у 
потомства (13). Так, у потомков доминирующих и подчиненных несушек 
соотношение ♂:♀ составляло 0,6 и 0,4. Концентрация тестостерона в 
желтке яиц коррелировала с социальным рангом кур, а также половой при-
надлежностью развивающихся эмбрионов-потомков: для курочек этот пока-
затель изменялся в ряду от доминирующих кур к подчиненным от 1,1 до 2,3 
пг/мг, для петушков — лишь от 1,7 до 1,9 пг/мг.  

Изменение соотношения полов в потомстве стрессированных жен-
ских особей выявлено у разных видов птиц (75), лошадей (76) и людей 
(77). Принято рассматривать этот феномен как проявление адаптационных 
реакций на изменения условий окружающей среды, характер взаимоотно-
шений в сообществе, становление иерархии в популяции. Механизм ин-
версии пола у цыплят, выведенных из яиц, в дейтоплазме которых депо-
нированы увеличенные концентрации гормонов, не вполне понятен. Вве-
дение кортикостерона самкам зебровых амадин (Taeniopygia guttata) в пе-
риод предполагаемого мейотического деления обусловило значительное 
увеличение числа самцов среди птенцов (78). Те же результаты получены 
на перепелах и курах в ответ на введение соответственно кортикостерона 
и тестостерона (79, 80). Однако 5-минутное стрессирование (bag handling) 
самок этого вида примерно в тот же период (за 5 ч до овуляции), вызвав-
шее физиологическое увеличение концентрации кортикостерона, не при-
вело к смещению первичного соотношения полов (81). Такое противоре-
чие может быть связано с разной силой и природой действующего факто-
ра. Кроме того, на результаты исследований может влиять неодинаковая 
жизнеспособность эмбрионов разного пола (82). 

Участие материнских гормонов в формировании у по-
томков эпигенетических адаптаций. Обнаружено увеличение содер-
жания андростендиона и 17β-эстрадиола в желтке яиц от кур, содержа-
щихся на полу, по сравнению с этим показателем у несушек в клетках 
(83). По мнению авторов, концентрация этих гормонов может быть связа-
на с механизмом, посредством которого матери информируют потомков о 
состоянии окружающей среды или условиях существования.  

При хаотичной смене освещенности в опытной группе яичных кур 
и регулярной — в контрольной (12 ч/12 ч) и свободном доступе к стан-
дартному корму и мучным червям (84) особи из опытной группы предпо-
читали корм, имели большую массу и существенно чаще клевали, чем 
контрольные, — соответственно 595 и 322 движений за 15 мин. Тест на 
парное доминирование оказался отрицательным, различий между груп-
пами не обнаружено. Потомков кур обеих групп выращивали при режиме 
12 ч/12 ч. В опытной группе дочери, но не сыновья чаще клевали корм, 
чем в контрольной. При тесте парного доминирования потомки опытной 
группы также чаще клевали корм, а интервалы между движениями были 
короче, чем у контрольных, — соответственно 199 и 470 с. Первые пред-
почитали червей и имели большую живую массу, а их выживаемость к 40-
недельному возрасту составила 65 %, тогда как у вторых — лишь 39 %. В 
желтке яиц от опытных кур содержание 17β-эстрадиола достигло 1,04 про-
тив 0,87 ммоль/л у контрольных, концентрации кортикостерона, тестосте-
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рона и андростендиона были тождественными. У особей обеих групп в 
клетках гипоталамуса имелись различия в экспрессии 9 генов, сохранив-
шиеся у потомков. Эти различия оказались особенно выраженными по не-
скольким генам иммуноглобулина. Полученные данные доказывают участие 
материнского 17β-эстрадиола в обеспечении эпигенетической адаптации 
потомков к изменению условий окружающей среды (непредсказуемой 
смене освещенности), оказавшейся принципиально новой для родителей.  

Когда половозрелых японских перепелов подвергли действию 
стресса разной природы (обдувание, встряхивание клеток, шум) (I группа), 
а контрольное поголовье оставили интактным (II группа) (85), сексуальное 
поведение у самцов F1-I изменилось по сравнению с их отцами: уменьши-
лось число попыток копуляции (соответственно 2,4 и 4,2) и число совер-
шенных половых актов (1,2 и 2,2). В яйцах от F1-I по сравнению с яйцами 
от их матерей уменьшились содержание желтка (соответственно 27,5 и 
29,3 %) и оплодотворенность (46,3 и 66,2 %), но не показатели выводимо-
сти. Однако желток яиц от F1-I содержал больше прогестерона и тестосте-
рона по сравнению с желтком из яиц от матерей. 

Следовательно, ассимиляция эмбрионами материнских стероидов из 
дейтоплазмы служит причиной формирования как краткосрочно проявля-
емых фенотипических признаков, так и их долгосрочного программирова-
ния у потомков (86, 87). О возможности подобных закономерностей свиде-
тельствуют также данные о том, что материнский 17β-эстрадиол влияет на 
развитие мозга у эмбрионов, вызывая усиление анаболизма и маскулини-
зацию поведения у потомства (88).  

Феномен влияния материнских гормонов на фенотип потомков 
выявлен у разных классов животных: пресмыкающихся (89), птенцовых 
(60) и выводковых птиц (67), лошадей (76). По данным Л.К. Трофимовой 
(90), под действием различных стресс-факторов изменяется локомоторная 
и ориентировочно-исследовательская активность, тревожность, вегетатив-
ный баланс (показатели вариабельности сердечного ритма), работа стресс-
реализующих и стресс-лимитирующих систем организма беременных крыс 
и их потомства, у которого, кроме того, нарушается физическое развитие. 
Изменения онтогенеза у потомства под влиянием материнских гормонов 
можно рассматривать как эпигенетические адаптационные реакции на сиг-
налы родителей о необходимости подготовки к перемене условий среды 
(1, 91). Изучение закономерностей этих процессов открывает перспективы 
лучшего понимания изменчивости в популяциях животных при феноти-
пической эволюции. Следует отметить, что влияние родителей на онтоге-
нез потомков осуществляется не только посредством аккумуляции в дей-
топлазме материнских гормонов, но и с помощью других сигнальных си-
стем. Так, родители зебровых амадин посредством издаваемых звуков ин-
формируют эмбрионы в насиживаемых яйцах об увеличении окружающей 
температуры выше 26 С (92).  

В естественной среде сигналы об изменении условий, передавае-
мые потомкам с участием материнских гормонов, по-видимому, служат 
механизмом, который обеспечивает сохранение вида. Однако с позиций 
промышленного птицеводства адаптационную реакцию, результатом кото-
рой становится снижение репродуктивной функции, следует расценивать 
как нежелательную, особенно в связи с дефицитом инкубационных яиц у 
высокопродуктивных бройлерных кур (93). Успешная селекция на увеличе-
ние продуктивности последних имеет и негативные последствия — сниже-
ние воспроизводительной функции и эффективности систем жизнедеятель-
ности, в том числе сердечно-сосудистой (асцитный синдром) (24, 25, 94). 
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Рутинные технологические и ветеринарно-профилактические ме-
роприятия в условиях промышленного птицеводства тоже могут вызывать 
напряжение метаболизма у поголовья племенных стад. Так, у яичных кур 
при смене корма увеличивается агрессивность, усиливаются признаки 
РВП (95). Скармливание перепелам смеси семян вместо привычного ком-
бикорма вызывает увеличение активности ГГКАС и повышенную выработ-
ку кортикостерона (96). В результате ограниченного кормления кур ткани 
яичника выделяли in vitro большее количество прогестерона и меньшее — 
тестостерона, тогда как секреция 17β-эстрадиола и аргинин-вазотоцина не 
изменялась (97). В гипоталамусе и яичнике у 23-недельных особей экспрес-
сия грелина и его рецепторов активировалась, в яичниках 7-недельных са-
мок у первого — уменьшалась, у вторых — не менялась (98). Следовательно, 
лимитированное кормление может повлиять на образование половых гор-
монов, а также возрастные изменения функции грелина, обладающего 
свойствами гонадолиберина. Эти данные доказывают необходимость осто-
рожного использования ограниченного кормления родительского стада из-
за возможного нарушения обмена гормонов, регулирующих репродуктив-
ную функцию, что, по-видимому, также влияет на лежкость инкубацион-
ных яиц. При 6-кратном аварийном повышении содержания аммиака в 
воздухе птичника концентрация кортикостерона в крови яичных кур уве-
личилась более чем в 2 раза, 17β-эстрадиола и прогестерона — уменьши-
лась, яичная продуктивность значительно снизилась (99). Очевидно, что 
такое яйцо не следует использовать как инкубационное. 

Итак, в результате развития у самок птиц стресса, в том числе при 
действии технологических факторов, в яйцах повышается концентрация 
материнских гормонов. Стресс-реактивность и количество гормонов, накап-
ливаемых в дейтоплазме, у генотипов неодинаковы. Селекция птицы по 
продуктивным и (или) непродуктивным признакам также изменяет стресс-
реактивность. Миграция гормонов по цепи мать—яйцо—эмбрион и их уча-
стие в регулировании обмена веществ у потомков происходят в раннем он-
тогенезе, когда функции органов и систем наиболее лабильны. Аккумуля-
ция в желтке тестостерона обусловливает изменения постнатального роста, 
иммунокомпетентности и модели поведения. У потомства выявлен половой 
диморфизм в проявлении последствий повышенного депонирования гормо-
нов в желтке кур-матерей из-за необычных условий их содержания и корм-
ления в период яичной продуктивности. При выполнении технологических 
и ветеринарно-профилактических мероприятий следует учитывать роль ма-
теринских гормонов в трансовариальной передаче потомкам сигнальной 
информации о действующих стрессорах, что приводит к метаболическим 
расстройствам, подавлению репродуктивной функции и снижает эффектив-
ность промышленного птицеводства. 
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A b s t r a c t  
 

Deposit of maternal hormones in the egg yolk is shown to significantly change the pattern 
of ontogenesis in descendants. Accumulation of maternal sexual steroids in yolk influences behavior, 
growth, morphology, immune function and viability of descendants (T. Groothuis et al., 2005). Tes-
tosterone and androstenedione cause changes in postnatal growth (H. Schwabl, 1996), immunocom-
petence (M.Tobler et al., 2010), models of competitive and agonistic behavior in non-reproductive 
relationships between individuals (Müller W. et al., 2009) and sexual intercourse (C .Eising et al., 
2006). Such consequences develop as a result of regulation of corresponding functions in the de-
scendant body, including indirect influence through other systems. Stress simulation in females by 
administration of corticosterone (K) led to a dose dependent change in growth and development in 
the chicken. Imbalance in fatty acids’ ratio and assimilation in descendant embryo occurred in the 
yolk (S. Yalçın et al., 2011) reduce fertility and shell quality, and embryo mortality and death of 
chicks increase (M. Eriksen et al., 2003; Saino N. et al., 2005; Y.-H. Kim et al., 2014). Similar ef-
fects were found in the offspring of hens lines divergently selected by growth rate (A. Abdelkareem et 
al., 2013). In the yolk of white shell eggs of unstressed layers the corticosterone level is almost two 
times higher than that in brown shell eggs (K. Navara et al., 2010). Under the influence of different 
stress factors the activity of the hypothalamic-pituitary-gonadal axis alters, resulting in an inadequate 
kinetics of sex hormones and inhibition of the reproductive function. Increased concentration of 
blood corticosterone in the mother hens is accompanied by changes in the content of gonadal hor-
mones in the egg yolk (A. Janczak et al., 2009; F. Guibert et al., 2013), productivity (A. Bertin et 
al., 2008; E. de Haas et al., 2013) and the sex ratio (S. Correa et al., 2005; T. Pike et al., 2005; 
S. Pryke et al., 2011). Migration of the hormones form a mother hen to the egg and the embryo, 
and their interference in metabolism regulation in the descendant occur during early ontogenesis, 
when the functions of organs and systems are the most labile. Changes in ontogenesis caused by 
accumulated maternal hormones can be regarded as an adaptive response in the descendants to be 
ready to a shift in environmental conditions (T. Mousseau et al., 1998; Z. Kankova et al., 2012). 
Due to egg-deposited maternal hormones the offspring can form phenotypic traits which are inherit-
ed epigenetically (T. Groothuis et al., 2008; D. Ho et al., 2011). All these finding should be taken 
into account at poultry commercial reproduction. When using technological methods and veterinary 
measures, it is necessary to appreciate possibility of transovarial transfer of signal information about 
outer conditions mediated by the maternal hormones to cause adaptations in the descendants. 
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