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Модулирующее действие соматотропного гормона  
на функциональное состояние культивируемых клеток  

из преовуляторных фолликулов кур  
 

Аннотация.  

Соматотропный гормон (СТГ) является важным позитивным модулятором функции яичников у млеко-
питающих. Локальная продукция СТГ и экспрессия соответствующих специфических рецепторов были 
выявлены и в овариальных фолликулах кур, что указывает на участие этого гормона в эндокринном/па-
ракринном контроле фолликулогенеза у птиц. Тем не менее роль СТГ в регуляции роста фолликулов птиц 
на завершающей стадии созревания до сих пор не ясна.  

Цель: изучить in vitro влияние СТГ на пролиферативную активность и апоптотические изменения клеток 
гранулезы и теки из преовуляторных фолликулов домашних кур.  

Материалы и методы. В экспериментах использовали молодых кур-несушек в возрасте 34–35 недель 
с длинным циклом яйцекладки. Клетки гранулезы и теки выделяли из самого большого желтого фолли-
кула в иерархии (F1). Культивирование клеток проводили в среде, содержащей 10% фетальной бычьей 
сыворотки, до образования монослоя, а затем в течение 24 ч — в среде без сыворотки в отсутствие (конт-
роль) или в присутствии СТГ в различных концентрациях (1–100 нг/мл). Пролиферативную активность и апоп-
тотические изменения в клетках оценивали методом иммуноцитохимического анализа на основании уровня 
экспрессии ядерного антигена пролиферирующих клеток PCNA и проапоптотического белка Bax, соот-
ветственно. 

Результаты. Доля PCNA-позитивных клеток гранулезы возрастала по сравнению с контролем в 1,3–1,8 раза 
(P<0,01–0,05) при повышении содержания СТГ в среде до 10-100 нг/мл. Кроме того, в этом диапазоне кон-
центраций исследуемый гормон снижал в 1,2–1,6 раза (P<0,05) относительное число гранулезных клеток с 
положительной реакцией на Bax. Чувствительность клеток теки к ростостимулирующему влиянию СТГ бы-
ла ниже, чем у клеток гранулезы. Такое действие СТГ приводило к увеличению доли PCNA-позитивных 
текальных клеток в 1,2–1,3 раза (P<0,05) и было выявлено только при концентрациях 25 и 100 нг/мл. При 
этом СТГ (25–100 нг/мл) повышал в 1,3 раза (P<0,05) уровень экспрессии Bax в клетках теки. 

Заключение. Результаты настоящего исследования свидетельствуют о стимулирующем влиянии СТГ 
in vitro на пролиферативную активность клеток гранулезы и теки из самого зрелого преовуляторного фол-
ликула кур. Кроме того, СТГ способен снижать экспрессию проапоптотического белка Bax в гранулезных 
клетках и повышать эту экспрессию в текальных клетках. Таким образом, полученные данные указывают 
на возможное участие СТГ в регуляции роста и развития фолликулов на завершающей стадии созревания 
в период максимальной интенсивности яйцекладки у кур-несушек. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÓÏ‡ÚÓÚÓÔÌ˚È „ÓÏÓÌ (ëíÉ) fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÁËÚË‚Ì˚Ï ÏÓ‰ÛÎflÚÓÓÏ ÙÛÌÍ-
ˆËË flË˜ÌËÍÓ‚ Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [1]. ëÓÏ‡ÚÓÚÓÔ-
Ì˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ Ë Ëı Ïêçä Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ 
‚ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [2, 
3], ÌÓ Ë ÔÚËˆ [4, 5], ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÎËfl-
ÌËË ˝ÚÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ Ì‡ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ„ÂÌÂÁ Û ‰‡ÌÌÓ„Ó 
ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı. èË ̋ ÚÓÏ ëíÉ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Í ˝Ì‰ÓÍËÌÌ˚È, ÌÓ Ë Í‡Í Ô‡‡-
ÍËÌÌ˚È/‡ÛÚÓÍËÌÌ˚È Â„ÛÎflÚÓÌ˚È Ù‡ÍÚÓ [6] 
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Â„Ó ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ flË˜ÌËÍÂ 
‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ ÍÛËˆ˚ [5, 7].  

àÏÂ˛˘‡flÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ ëíÉ ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl 
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Û ÔÚËˆ [8]. ëÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÏÌÓ„Ó-
Í‡ÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÍÛ ÒÓÏ‡ÚÓÚÓÔËÌÓÏ ÔÂÂ‰ ÔÓ-
ÎÓ‚˚Ï ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ 
ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ flË˜ÌËÍÂ ·ÓÎ¸¯Ëı ÊÂÎÚ˚ı ÙÓÎÎË-
ÍÛÎÓ‚ ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÂÎÂÍˆËË 
Ï‡Î˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‚ ËÂ‡ıË˛ ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı 
ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ [8, 9]. í‡ÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëíÉ, ‚ÂÓ-
flÚÌÓ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚-
ÌÓÈ Ë ÒÚÂÓË‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÔÓÔ-
ÚÓÁ‡ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ·ÂÎ˚ı Ë ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚ı 
ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ Ë ˝ÒÚ‡‰ËÓÎ‡ ‚ flË˜ÌËÍÂ ÍÛ ‚ ÓÚ‚ÂÚ 
Ì‡ ËÌ˙ÂÍˆËË ëíÉ [9] ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „ÓÏÓÌ‡ Ë Û „‡ÌÛ-
ÎÂÁÌÓ„Ó, Ë Û ÚÂÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl in vitro Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÚËÏÛ-
ÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Í‡Í ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓ ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏÓ„Ó ëíÉ Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ Ë ‚˚-
ÊË‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ ÍÛ ËÁ Ï‡Î˚ı Ó‚‡- 
Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3–10 ÏÏ [10]. 
ùÚÓ ‚ÎËflÌËÂ „ÓÏÓÌ‡ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ 
ÏËÚÓ„ÂÌ-‡ÍÚË‚ËÛÂÏÓÈ ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á˚ ERK 1/2 
Ë ÏÓ„ÎÓ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ú¸Òfl ÔÛÚÂÏ ËÌ‰ÛÍˆËË ÒËÌÚÂÁ‡ 
Ë ÒÂÍÂˆËË ËÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ 1 
‚ „‡ÌÛÎÂÁÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı.  

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ëíÉ Ë Â„Ó ÎÓÍ‡Î¸Ì‡fl 
ÔÓ‰ÛÍˆËfl ‚ ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı ÍÛ 
[4, 5] Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó „ÓÏÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË 
‚ Â„ÛÎflˆËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÌÌËı, ÌÓ Ë ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı 
ÒÚ‡‰ËÈ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ„ÂÌÂÁ‡. ë ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÏ ‚ÎËfl-
ÌËË ëíÉ Ì‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÔÓ„ÂÒÚÂÓÌ‡ Ë ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ 
ÒÚÂÓË‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ P450scc ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ 
ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ ËÁ ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛ-
ÎÓ‚ [5]. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÎ¸ ëíÉ ‚ Â„ÛÎflˆËË Ó-
ÒÚ‡ Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ 
ÒÚ‡‰ËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ flÒÌ‡. 

ñÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ in vitro 
‚ÎËflÌËÂ ëíÉ Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
Ë ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ 
Ë ÚÂÍË ËÁ ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı 
ÍÛ.  

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ ÔÓÓ‰˚ ï‡ÈÒÂÍÒ ì‡ÈÚ 
Ò ‰ÎËÌÌ˚Ï ˆËÍÎÓÏ flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 34–35 
ÌÂ‰ÂÎ¸ (ÔÂËÓ‰ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË flÈˆÂ-
ÍÎ‡‰ÍË). èÚËˆ˚ Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Á‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı Ë 12-˜‡ÒÓ‚Ó„Ó ÓÒ‚Â˘Â-
ÌËfl ‚ ÒÛÚÍË. ÇÂÏfl flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË 
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ë‰ÂÓÒËÒÚÂÏ˚. ë ̂ ÂÎ¸˛ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË 
ÒÚÂÓË‰Ó„ÂÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Û ‡Á-
Ì˚ı ÔÚËˆ Ó‚‡Ë˝ÍÚÓÏË˛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÓ‚Ó‰ËÎË 
˜ÂÂÁ 7 ̃  ÔÓÒÎÂ ÒÌÂÒÂÌËfl flÈˆ‡. ÇÒÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ 
Ò ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË ‚˚ÔÓÎÌflÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌ-
ˆËÔ‡ÏË, ËÁÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ïÂÎ¸ÒËÌÒÍÓÈ ‰ÂÍÎ‡‡ˆËË 
(World Medical Association Declaration of Helsin-
ki: ethical principles for medical research involv-
ing human subjects, 1964–2013), Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË 
Ì‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍË (Ééëí 33215– 
2014). 

äÎÂÚÍË „‡ÌÛÎÂÁ˚ Ë ÚÂÍË ‚˚‰ÂÎflÎË ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÎÓÂ‚ Ò‡ÏÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÊÂÎÚÓ„Ó ÙÓÎ-
ÎËÍÛÎ‡ ‚ ËÂ‡ıËË (F1) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡Ì-
ÌÓÈ ‡ÌÂÂ [11]. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁ „‡ÌÛÎÂÁÌÓ„Ó 
ÒÎÓfl Û‰‡ÎflÎË ˜‡ÒÚ¸, ÔËÎÂ„‡˛˘Û˛ Í Á‡Ó‰˚¯Â-
‚ÓÏÛ ‰ËÒÍÛ. äÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‚Ó‰ËÎË 
‚ ˜‡¯Í‡ı èÂÚË Ì‡ ÔÓÍÓ‚Ì˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ‚ ÒÂ‰Â 
DMEM, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 25 Ïå HEPES, 1 „/Î „Î˛-
ÍÓÁ˚, 1 Ïå „ÎÛÚ‡ÏËÌ‡, 10 ÏÎ/Î ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÌÚË-
·ËÓÚËÍ‡-‡ÌÚËÏËÍÓÚËÍ‡ (‚ÒÂ — Sigma-Aldrich, 
ëòÄ) Ë 10% ÙÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ·˚˜¸ÂÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (Hy-
clone, ëòÄ). èÓÒÎÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÌÓÒÎÓfl ÒÂ‰Û 
Á‡ÏÂÌflÎË Ì‡ Ò‚ÂÊÛ˛ ÒÂ‰Û ·ÂÁ Ò˚‚ÓÓÚÍË Ë ÍÛÎ¸-
ÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÍÎÂÚÍË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 
(ÍÓÌÚÓÎ¸) ËÎË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó 
ëíÉ ÍÛ (ProSpec, àÁ‡ËÎ¸) ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı (1-100 Ì„/ÏÎ). 

èÓÒÎÂ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÍË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË 
2%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ô‡‡ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë ÔÂÏÂ‡-
·ËÎËÁËÓ‚‡ÎË 0,2%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ íËÚÓÌ‡ ï-100. 
çÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ·ÛÎËÌÓ‚ 
·ÎÓÍËÓ‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÎÂÚÓÍ 10%-Ì˚Ï 
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÎÓ¯‡‰ËÌÓÈ Ò˚‚ÓÓÚÍË (Ab-
cam, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl). é·‡Áˆ˚ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË 
Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË Ï˚¯ËÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË Í fl‰ÂÌÓ-
ÏÛ ‡ÌÚË„ÂÌÛ ÔÓÎËÙÂËÛ˛˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ (PCNA, 
Dako, ëòÄ) ËÎË Í ÔÓ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ·ÂÎÍÛ 
Bax (Bio-Rad, ëòÄ) ÔË 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 18 ̃  Ë Á‡-
ÚÂÏ — ÒÓ ‚ÚÓ˚ÏË ·ËÓÚËÌËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡ÌÚËÚÂ-
Î‡ÏË (ÎÓ¯‡‰ËÌ˚ÏË ‡ÌÚËÏ˚¯ËÌ˚ÏË ËÏÏÛÌÓ„ÎÓ-
·ÛÎËÌ‡ÏË; Vector Laboratories, Inc., ëòÄ) ÔË 
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ. ÑÎfl 
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÔË-
ÏÂÌflÎË Vectastain ABC reagent Ë ÍÓË˜ÌÂ‚˚È ıÓ-
ÏÓÙÓ DAB (Vector Laboratories, Inc., ëòÄ). 
ÑÓÎ˛ PCNA- Ë Ç‡ı-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓˆÂÌË‚‡-
ÎË ÔÓ ˜ËÒÎÛ ÍÎÂÚÓÍ, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚˚È 
ˆ‚ÂÚ (ËÒ. 1). 

Рубрика: Физиология

109Модулирующее действие соматотропного гормона на функциональное состояние культивируемых 
клеток из преовуляторных фолликулов кур 



ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡ÌË˛ ÍÎÂÚÓÍ 
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ 4 ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. Ç Í‡Ê-
‰ÓÏ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì˚ ÍÎÂÚÍË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Û Ó‰ÌÓÈ ÍÛËˆ˚. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó‰ÌÓÙ‡Í- 
ÚÓÌÓ„Ó ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÔÓ‚ÚÓÌ˚ÏË 
ËÁÏÂÂÌËflÏË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ SigmaStat 
4.0 (Systat Software, Inc.) Ë ‚˚‡Ê‡ÎË Í‡Í ÒÂ‰-
ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ± ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â Ó¯Ë·ÍË. ÑÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
ÓˆÂÌË‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÚÂËfl í¸˛ÍË. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. èÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙÓÎ-
ÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÏÏÛ-
ÌÓˆËÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÛÓ‚Ìfl 
˝ÍÒÔÂÒÒËË fl‰ÂÌÓ„Ó ‡ÌÚË„ÂÌ‡ ÔÓÎËÙÂËÛ˛-
˘Ëı ÍÎÂÚÓÍ PCNA Ë ÔÓ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ 
Bax, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ëíÉ 
‚ ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆË˛ Ë ‡ÔÓÔ-
ÚÓÁ ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ (ËÒ. 2). ÑÓÎfl 
PCNA-ÔÓÁËÚË‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ‚ 1,3–1,8 ‡Á‡ (P<0,01-0,05) 
ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÚÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡ ‚ ÒÂ-
‰Â ‰Ó 10–100 Ì„/ÏÎ (ËÒ. 2, Ä). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ̋ ÚÓÏ 

‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ëíÉ ÒÌËÊ‡Î ‚ 1,2–1,6 ‡Á‡ 
(P<0,05) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ „‡ÌÛÎÂÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ 
Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ Bax (ËÒ. 2, Å).  

óÛ‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÍË Í ÓÒÚÓÒÚËÏÛÎË-
Û˛˘ÂÏÛ ‚ÎËflÌË˛ ëíÉ ·˚Î‡ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ Û ÍÎÂÚÓÍ 
„‡ÌÛÎÂÁ˚ (ËÒ. 3, Ä). í‡ÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÌ‡ 
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË PCNA-ÔÓÁËÚË‚-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ 1,2–1,3 ‡Á‡ (P<0,05) Ë ·˚ÎÓ ‚˚-
fl‚ÎÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı 25 Ë 100 Ì„/ÏÎ. 
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ëíÉ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÍ‡-
Á˚‚‡Î ÔÓÁËÚË‚ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ Ï‡ÍÂ‡ 
‡ÔÓÔÚÓÁ‡ Bax ‚ ÚÂÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. èË ̋ ÚÓÏ ëíÉ 
(25–100 Ì„/ÏÎ) ÔÓ‚˚¯‡Î ‚ 1,3 ‡Á‡ (P<0,05) ‰Ó-
Î˛ ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÍË Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ì‡ Bax 
(ËÒ. 3, Å). 

Ç ‡·ÓÚÂ Hrabia Ë ÒÓ‡‚Ú. [9] ÌÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÒÚÂÌÍÂ 
ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÁÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ëíÉ ÍÛ‡Ï Á‡ 1–3 ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó Ë ‚Ó ‚ÂÏfl 
ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËı „ÓÏÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı Ó‚‡Ë‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔ‡ÚÏÂÌÚ‡ı [7]. é‰Ì‡-
ÍÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ‚ ÔÂËÓ‰ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË Û ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ, ëíÉ 
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Рис. 1. Иммуноцитохимический анализ экспрессии маркера пролиферации PCNA (А) и маркера апоптоза Bax (Б)  
в культуре клеток гранулезы кур. Стрелками показано позитивное окрашивание ядер на PCNA и цитоплазмы на Bax

Рис. 2. Экспрессия маркера пролиферации PCNA (А) и маркера апоптоза Bax (Б) в культивируемых клетках  
гранулезы кур из преовуляторного фолликула F1 в присутствии соматотропного гормона (СТГ) в различных  

концентрациях. Достоверные различия по сравнению с контролем (0 нг/мл СТГ): *P<0,05; **P<0,01



·˚Î ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ in vitro ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚, ÌÓ Ë ÍÎÂÚÓÍ ÚÂ-
ÍË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Â„Ó ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚Â 
ÍÎÂÚÍË Û ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [12]. ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÒË„Ì‡Î¸Ì‡fl ÒË-
ÒÚÂÏ‡, ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl Á‡ ÓÒÚÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó „ÓÏÓÌ‡, Ë/ËÎË ÂÂ ÒÓÔflÊÂÌËÂ  
Ò ÒÓÏ‡ÚÓÚÓÔÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ı ÛÊÂ 
ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ÍÛ. í‡ÍÊÂ Ì‡ÏË ·˚Î 
ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÔÓÎËÙÂ-
‡ÚË‚Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ëíÉ Û ÍÎÂÚÓÍ „‡-
ÌÛÎÂÁ˚, ̃ ÂÏ Û ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÍË, ̃ ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ·ÓÎÂÂ 
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂÒÒËÂÈ ÒÓÏ‡ÚÓÚÓÔÌ˚ı ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ‚ „‡ÌÛÎÂÁÌÓÏ ÒÎÓÂ ÍÛ [8]. 

Ç Ì‡¯ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ëíÉ ÓÍ‡Á˚‚‡Î ‡ÁÌÓ-
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ Ï‡ÍÂ‡ 
‡ÔÓÔÚÓÁ‡ Bax ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÂÍË Ë „‡ÌÛÎÂÁ˚. ÄÌÚË-
‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÏÓÌ‡ Ì‡ ÍÎÂÚÍË „‡-
ÌÛÎÂÁ˚ ÍÛ ËÁ ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ F1 ·˚ÎÓ ÒıÓ‰ÌÓ Ò Â„Ó  

‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ „‡ÌÛÎÂÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÔÂÓ‚ÛÎfl-
ÚÓÌ˚ı ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı [13]. Ç ÚÓ ÊÂ 
‚ÂÏfl ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ëíÉ Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒ-
ÒË˛ Bax ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÂÍË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÁÌ˚È ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl „ÓÏÓÌ‡ Ì‡ ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ‚ ÙÓÎÎËÍÛÎflÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÏ ‚ÎËfl-
ÌËË ëíÉ in vitro Ì‡ ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ Ë ÚÂÍË ËÁ Ò‡ÏÓ„Ó ÁÂÎÓ„Ó 
ÔÂÓ‚ÛÎflÚÓÌÓ„Ó ÙÓÎÎËÍÛÎ‡ ÍÛ. èË ˝ÚÓÏ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÚÓÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÏÛ ‚ÎËflÌË˛ 
ëíÉ Û ÍÎÂÚÓÍ „‡ÌÛÎÂÁ˚ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ Û ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÍË. 
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ëíÉ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÒÌËÊ‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ 
ÔÓ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ Bax ‚ „‡ÌÛÎÂÁÌ˚ı 
ÍÎÂÚÍ‡ı Ë ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ̋ ÚÛ ̋ ÍÒÔÂÒÒË˛ ‚ ÚÂÍ‡Î¸Ì˚ı 
ÍÎÂÚÍ‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ëíÉ ‚ Â„ÛÎflˆËË 
ÓÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÙÓÎÎËÍÛÎÓ‚ Ì‡ Á‡‚Â¯‡˛˘ÂÈ 
ÒÚ‡‰ËË ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl ‚ ÔÂËÓ‰ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË flÈˆÂÍÎ‡‰ÍË Û ÍÛ-ÌÂÒÛ¯ÂÍ.

Рубрика: Физиология

111Модулирующее действие соматотропного гормона на функциональное состояние культивируемых 
клеток из преовуляторных фолликулов кур 

Рис. 3. Экспрессия маркера пролиферации PCNA (А) и маркера апоптоза Bax (Б) в культивируемых клетках теки кур 
из преовуляторного фолликула F1 в присутствии соматотропного гормона (СТГ) в различных концентрациях. 

Достоверные различия по сравнению с контролем (0 нг/мл СТГ): *P<0,05
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Smekalova A., Mityashova O., Aleinikova O., Montvila E., Lebedeva I.  

Modulating effect of growth hormone on the functional state  
of cultured cells from hen preovulatory follicles  

 
Abstract.  

Somatotropic hormone (STH) is an important positive modulator of ovarian function in mammals. Local pro-
duction of STH and the expression of the corresponding specific receptors were also detected in hen ovarian 
follicles, which indicates the participation of this hormone in the endocrine/paracrine control of folliculogenesis 
in birds. Nevertheless, the role of STH in the regulation of growth of avian follicles at the final stage of matu-
ration is still not clear.  

Objective: To study in vitro the effect of STH on the proliferative activity and apoptotic changes of granulosa 
and theca cells from preovulatory follicles of domestic hens.  

Materials and methods. Young laying hens aged 34-35 weeks with a long clutch were used in the experi-
ments. Granulosa and theca cells were isolated from the largest yellow follicle in the hierarchy (F1). The cells 
were cultured in a medium containing 10% fetal bovine serum until a monolayer was formed, and then for 24 h 
in the medium without serum in the absence (control) or in the presence of STH at various concentrations 
(1–100 ng/ml). The proliferative activity and apoptotic changes in the cells were assessed by immunocytochem-
ical assay, based on the expression level of proliferating cell nuclear antigen PCNA and pro-apoptotic protein 
Bax, respectively. 

Results. The proportion of PCNA-positive granulosa cells increased 1.3–1.8 times (P<0.01–0.05) as compared 
to control with increasing the content of STH in the medium to 10-100 ng/ml. Furthermore, within this concen-
tration range, the studied hormone reduced 1.2–1.6 times (P<0.05) the relative number of granulosa cells with 
the positive reaction to Bax. The sensitivity of theca cells to the growth-stimulating effect of STH was lower 
than that of granulosa cells. Such the effect of STH led to an increase in the proportion of PCNA-positive thecal 
cells by 1.2–1.3 times (P<0.05) and was detected only at concentrations of 25 and 100 ng/ml. Meanwhile, STH 
(25–100 ng/ml) increased 1.3 times (P<0.05) the level of Bax expression in theca cells. 

Conclusions. The results of the present study indicate the stimulating effect of STH in vitro on the prolifer-
ative activity of granulosa and theca cells from the most mature hen preovulatory follicle. In addition, STH is 
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able to reduce the expression of the pro-apoptotic protein Bax in granulosa cells and increase this expression 
in thecal cells. Thus, the data obtained indicate the possible participation of STH in the regulation of growth 
and development of follicles at the final stage of maturation during the period of maximum egg-laying intensity 
in laying hens. 

Keywords: laying hens, somatotropic hormone, preovulatory follicles, granulosa cells, theca cells, prolifer-
ation, apoptosis.  
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