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Intensive industrial breeding of broiler chickens is accompanied by the action of a complex of techno-

logical factors, in particular, feed changes, vaccination and growth intensity, which in critical age periods 
can lead to a violation of the pro-oxidant-antioxidant balance. The aim of the study was to assess the func-
tional state of the antioxidant system and the content of vitamins A and E in broiler chickens under the 
action of a complex of technological factors in an industrial housing system. The study was conducted on 
14-day-old Cobb-500 crossbred broiler chickens. A control and experimental group of 25 heads each were 
formed. In the chickens of the experimental group, 48 hours after the effect of a complex of technological 
factors (changing the feed from starter to grower-1 on the 12th day of growing and vaccination against 
infectious bronchitis on the 13th day using the IB88 vaccine), the content of TBA-active products, the activi-
ty of superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase, as well as the concentration of vitamins A 
and E in the blood were determined. It was established that 48 hours after the effect of the complex of tech-
nological factors, early oxidative stress developed in broiler chickens, which was manifested by an increase 
in the content of TBA-active products by 2.43 times (P < 0.05) compared to the control. At the same time, 
functional stress of the enzymatic link of the antioxidant system was established, which was characterized by 
a decrease in the activity of superoxide dismutase by 14.5 %, catalase by 28.9 % and glutathione peroxidase 
by 11.1 %. Analysis of the non-enzymatic link of antioxidant protection showed a decrease in vitamin E 
concentration by 22.6 % in experimental chickens, while the proportion of birds with α-tocopherol concen-
tration below the physiological norm (2.5 μg/ml) increased from 4.0 % in the control to 60.0% in the exper-
imental group. The content of vitamin A was characterized by an increase in chickens of the experimental 
group by 48.3% compared to the control and significant fluctuations in indicators, which presumably re-
flects its redistribution and mobilization from the depot in response to metabolic and immune loads. The 
results obtained confirm that the content of TBA-active products, catalase and superoxide dismutase activi-
ty, as well as the concentration of vitamin E are informative sensitive markers for early diagnosis of techno-
logical (oxidative) stress in broiler chickens under conditions of intensive industrial cultivation. 

 
Key words: broiler chickens, antioxidant status, lipid peroxidation, superoxide dismutase, catalase, glu-

tathione peroxidase, vitamins A and E, technological stress. 
 

Антиоксидантний статус та вміст вітамінів A і E у курчат-бройлерів за дії 
технологічних чинників 
 
В. О. Головач, А. Р. Щербатий  
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, Львів, 
Україна 
 

Інтенсивне промислове вирощування курчат-бройлерів супроводжується дією комплексу технологічних чинників, зокрема змі-
ною корму, вакцинацією та інтенсивністю росту, що в критичні вікові періоди може призводити до порушення прооксидантно-
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антиоксидантної рівноваги. Метою дослідження було оцінити функціональний стан антиоксидантної системи та вміст вітамі-
нів A і E у курчат-бройлерів за умов дії комплексу технологічних чинників у промисловій системі утримання. Дослідження проведе-
но на курчатах-бройлерах кросу Cobb-500 14-добового віку. Сформовано контрольну та дослідну групи по 25 голів у кожній. У 
курчат дослідної групи через 48 год після дії комплексу технологічних чинників (зміна корму зі стартерного на гровер-1 на 12-ту 
добу вирощування та проведення вакцинації проти інфекційного бронхіту на 13-ту добу із застосуванням вакцини IB88) визначали 
вміст ТБК-активних продуктів, активність супероксиддисмутази, каталази та глутатіонпероксидази, а також концентрацію 
вітамінів A і E у крові. Встановлено, що через 48 год після дії комплексу технологічних чинників у курчат-бройлерів розвивався 
ранній оксидативний стрес, який проявлявся підвищенням вмісту ТБК-активних продуктів у 2,43 раза (P < 0,05) порівняно з конт-
ролем. Одночасно встановлено функціональне напруження ензимної ланки антиоксидантної системи, що характеризувалося 
зниженням активності супероксиддисмутази на 14,5 %, каталази – на 28,9 % та глутатіонпероксидази – на 11,1 %. Аналіз неен-
зимної ланки антиоксидантного захисту показав зниження концентрації вітаміну E на 22,6 % у дослідних курчат, при цьому 
частка птиці з концентрацією α-токоферолу нижче фізіологічної норми (2,5 мкг/мл) зросла з 4,0 % у контролі до 60,0 % у дослід-
ній групі. Вміст вітаміну A характеризувався збільшенням у курчат дослідної групи на 48,3 % порівняно з контролем та значним 
коливанням показників, що імовірно відображає його перерозподіл і мобілізацію з депо у відповідь на метаболічне та імунне нава-
нтаження. Отримані результати підтверджують, що вміст ТБК-активних продуктів, активність каталази та супероксиддис-
мутази, а також концентрація вітаміну E є інформативними чутливими маркерами ранньої діагностики технологічного (окси-
дативного) стресу у курчат-бройлерів за умов інтенсивного промислового вирощування. 

 
Ключові слова: курчата-бройлери, антиоксидантний статус, пероксидне окиснення ліпідів, супероксиддисмутаза, каталаза, 

глутатіонпероксидаза, вітаміни A і E, технологічний стрес. 
 

Вступ 
 
У сучасному птахівництві України ключовим за-

вданням є не лише досягнення високої продуктивнос-
ті птиці, а й збереження її фізіологічного гомеостазу в 
умовах інтенсивного росту, високої щільності утри-
мання, зміни кормів, проведення профілактичних 
вакцинацій та змін параметрів мікроклімату 
(Shcherbatyy & Slivinska, 2021; Ncho et al., 2023). Су-
купність цих чинників, притаманних інтенсивному 
промисловому птахівництву, формує стан технологі-
чного стресу, який розглядають як один із провідних 
етіологічних факторів порушення обміну речовин і 
зниження резистентності організму птиці. Технологі-
чний стрес є комплексом несприятливих адаптаційних 
реакцій, зумовлених відхиленням умов утримання від 
фізіологічних норм (Voronkova et al., 2016; Shevchuk 
et al., 2018; Shcherbatyi & Slivinska, 2022; Slivinska et 
al., 2022; Oke et al., 2024). Навіть короткочасні пору-
шення температурного режиму, відносної вологості та 
газового складу повітря супроводжуються активацією 
процесів пероксидного окиснення ліпідів і виснажен-
ням антиоксидантної системи організму птахів (Lin et 
al., 2006; Surai et al., 2019; Ponomarenko & Shcherbatyi, 
2025). 

Антиоксидантна система відіграє провідну роль у 
підтриманні окисно-відновного гомеостазу клітин, 
попередженні ушкодження біомембран та деградації 
білків, ліпідів і нуклеїнових кислот (Halliwell & 
Gutteridge, 2015; Romanovych et al., 2019; Albarrak, 
2021). Її ефективність у бройлерів визначається акти-
вністю ензимних компонентів (супероксиддисмутази, 
каталази, глутатіонпероксидази) та рівнем неензим-
них антиоксидантів, серед яких провідну роль відіг-
рають вітаміни A та E (Ravi et al., 2025). Вітамін E (α-
токоферол) є головним мембранним антиоксидантом, 
що запобігає пероксидному руйнуванню ліпідів, тоді 
як вітамін A (ретинол) бере участь у регуляції експре-
сії генів антиоксидантних ензимів і підтриманні цілі-
сності епітеліальних тканин (Spanier et al., 2009; 
Shcherbatyy et al., 2019; Albarrak, 2021). 

Порушення оптимальних умов утримання, навіть у 
межах допустимих норм, може спричинити підвище-
не утворення вільних радикалів та виснаження запасів 

жиророзчинних вітамінів, що проявляється знижен-
ням продуктивності, імунної реактивності та погір-
шенням якості м’яса (Habibian et al., 2015). Саме тому 
оцінка антиоксидантного статусу та вмісту вітамінів 
A і E у крові бройлерів є важливим діагностичним 
критерієм для раннього виявлення технологічного 
стресу та розробки профілактичних заходів. 

Враховуючи це, дослідження функціонального 
стану антиоксидантної системи у курчат-бройлерів в 
умовах промислового вирощування є актуальним 
напрямом сучасної ветеринарної науки. Результати 
таких досліджень дають змогу не лише встановити 
патогенетичні механізми адаптаційних реакцій орга-
нізму птахів, але й обґрунтувати біохімічні маркери за 
технологічного стресу та ефективні підходи до профі-
лактики антиоксидантними препаратами і вітамінни-
ми комплексами. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було оцінити функціональний стан 

антиоксидантної системи та вміст вітамінів A і E у 
курчат-бройлерів за дії технологічних чинників. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводили в умовах промислового 

птахівничого підприємства Львівської області. 
Об’єктом дослідження були клінічно здорові курчата-
бройлери кросу Cobb-500 14-добового віку на момент 
формування експериментальних груп, із середньою 
живою масою 530,0 ± 20,0 г, яких утримували за ста-
ндартною інтенсивною технологією з дотриманням 
чинних зоогігієнічних нормативів щодо щільності 
посадки, параметрів мікроклімату та годівлі. 

Для постановки досліду було сформовано дві гру-
пи курчат-бройлерів по 25 голів у кожній. До контро-
льної групи віднесли птицю до дії комплексу техно-
логічних чинників, який включав зміну корму зі стар-
терного на гровер-1 на 12-ту добу вирощування та 
проведення вакцинації проти інфекційного бронхіту 
на 13-ту добу із застосуванням вакцини IB88. Дослід-
ну групу становили курчата, у яких відбір біологічно-
го матеріалу здійснювали через 48 годин після дії 
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зазначених технологічних чинників, що дало змогу 
оцінити ранні метаболічні та адаптаційні реакції ор-
ганізму птиці.  

Кров для досліджень відбирали з яремної вени – 
зранку до годівлі з дотриманням принципів біоетики 
та мінімізації додаткового стресу для птиці. 

Функціональний стан антиоксидантної системи 
оцінювали за комплексом біохімічних показників. 
Інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів визна-
чали за вмістом ТБК-активних продуктів, який оці-
нювали спектрофотометричним методом за реакцією 
малонового діальдегіду з тіобарбітуровою кислотою з 
утворенням забарвленого комплексу. Активність су-
пероксиддисмутази (СОД) визначали за здатністю 
ензиму інгібувати автоокиснення адреналіну, актив-
ність каталази (КАТ) – за швидкістю розкладання 
пероксиду водню, а активність глутатіонпероксидази 
(ГПО) – за інтенсивністю окиснення відновленого 
глутатіону в присутності пероксидів. Вміст вітаміну A 
(ретинолу) та вітаміну E (α-токоферолу) у крові кур-
чат-бройлерів визначали спектрофотометричним ме-
тодом після екстракції жиророзчинних вітамінів орга-
нічними розчинниками. Усі біохімічні показники 
визначали відповідно до методик, викладених у до-
віднику (Vlizlo et al., 2012). 

Статистичну обробку отриманих результатів про-
водили з використанням програмного пакета Statistica 
(StatSoft Inc., USA). Результати досліджень подано у 
вигляді середнього арифметичного значення та його 
стандартної похибки (M ± m). Достовірність різниці 
між показниками контрольної та дослідної груп оці-
нювали за допомогою t-критерію Стьюдента. Різницю 
вважали статистично вірогідною за P < 0,05. 

Результати та їх обговорення 

Оцінка функціонального стану антиоксидантної 
системи курчат-бройлерів показала, що через 48 год 
після дії технологічних чинників в умовах промисло-
вого утримання відбуваються суттєві зрушення як у 
ензимній, так і в неензимній ланках антиоксидантного 
захисту, що вказує на розвиток оксидативного стресу 
організму птиці.  

Супероксиддисмутаза (СОД) є ключовим ензимом 
першої ланки антиоксидантного захисту, який забез-
печує знешкодження супероксид-аніону, що інтенси-
вно утворюється в процесі мітохондріального дихан-
ня. У курчат-бройлерів контрольної групи активність 
СОД знаходилась в межах фізіологічних коливань для 
птиці цього віку. У курчат дослідної групи через 48 
год після впливу технологічних чинників активність 
СОД знижувалася на 14,5 % (P < 0,001) порівняно з 
контролем, що вказує на пригнічення первинної ланки 
антиоксидантного захисту.  

Зниження активності СОД вказує на виснаження 
ензимного потенціалу в умовах підвищеного утво-
рення активних форм кисню, характерного для техно-
логічного стресу. Подібні зміни описані у бройлерів 
за дії різних стресорів і розглядаються як ранній мар-
кер оксидативного дисбалансу (Romanovych et al., 
2016, 2019). 

Каталаза є одним із ключових ензимів антиоксида-
нтної системи, що забезпечує знешкодження пероксиду 
водню, який утворюється в результаті дисмутації супе-
роксид-аніону під дією супероксиддисмутази (Gutyj et 
al., 2017). Таким чином, активність каталази відіграє 
вирішальну роль у запобіганні вторинному прооксида-
нтному впливу пероксиду водню та утворенню високо-
активних гідроксильних радикалів. Активність катала-
зи у курчат контрольної групи становила 1,59 ± 0,13 
мкмоль/хвꞏмг гемоглобіну, тоді як у дослідної групи 
вона знижувалася на 28,9 % (P < 0,001) порівняно з 
контролем. Зменшення активності каталази вказує на 
обмежену здатність організму ефективно знешкоджу-
вати пероксид водню, який утворюється внаслідок 
дисмутації супероксидних радикалів. 

Глутатіонпероксидаза (ГПО) є одним із ключових 
ензимів антиоксидантної системи, який забезпечує 
відновлення пероксиду водню та органічних гідропе-
роксидів за участю відновленого глутатіону, запобі-
гаючи їх накопиченню та подальшому ушкодженню 
клітинних структур (Gutyj et al., 2017, 2019). На від-
міну від каталази, глутатіонпероксидаза відіграє осо-
бливо важливу роль у детоксикації ліпідних перокси-
дів безпосередньо в мембранних структурах, що має 
принципове значення за умов активації пероксидного 
окиснення ліпідів. Активність глутатіонпероксидази 
також знижувалась на 11,1 % у курчат за дії чинників. 
Хоча ці зміни не були різко вираженими, їх узгодже-
ність зі зниженням активності СОД і каталази вказує 
на загальне напруження ензимної ланки антиоксидан-
тної системи. 

Вміст ТБК-активних продуктів є інтегральним по-
казником інтенсивності пероксидного окиснення ліпі-
дів і широко використовується для оцінки ступеня 
оксидативного ушкодження клітинних мембран (Li et 
al., 2024). Підвищення концентрації цих сполук відо-
бражає надмірне утворення вільних радикалів та по-
рушення прооксидантно-антиоксидантної рівноваги в 
організмі. Вміст ТБК-активних продуктів у крові 
курчат дослідної групи зростав у 2,43 рази (p < 0,001) 
порівняно з контролем, що вказує на посилення про-
цесів пероксидного окиснення ліпідів. Підвищення 
концентрації ТБК-активних продуктів є прямим підт-
вердженням активації вільнорадикальних процесів та 
ушкодження клітинних мембран у відповідь на дію 
технологічних чинників (Lance et al., 2013). Накопи-
чення продуктів ПОЛ призводить до зміни проникно-
сті мембран, порушення функціонування мембра-
нозв’язаних ензимів і може негативно впливати на 
метаболічні та імунні реакції організму птиці. 

Таким чином, технологічний стрес в умовах про-
мислового вирощування у курчат-бройлерів супрово-
джується дисбалансом прооксидантно-
антиоксидантної рівноваги, що проявляється зростан-
ням інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів на 
фоні зниження активності ключових ензимів антиок-
сидантної системи. Виявлені зміни вказують на об-
межені компенсаторні можливості антиоксидантного 
захисту в умовах інтенсивного промислового виро-
щування та можуть розглядатися як ранні біохімічні 
маркери технологічного стресу в організмі курчат-
бройлерів. 
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а   b  
 

с  d  
Рис. 1. Активність ензимів антиоксидантної системи та вміст ТБК-активних продуктів у крові курчат:  
а – СОД (МО/мг гемоглобіну), b – каталаза (мкмоль/хв*мг гемоглобіну), с – ГПО (мкмоль/хвꞏмг гемоглобіну),  

d – ТБК-активні продукти (нмоль/мл); по осі абсцис групи птиці, по осі ординат одиниці виміру показника; малий 
квадрат – медіана, верхня та нижня межі прямокутника – 25 % та 75 %, вертикальна лінія – мінімальне та максимальне 

значення, кола – викиди ; n = 25; Р < 0,001*** 
 

Функціональне значення жиророзчинних вітамінів 
A і E у системі антиоксидантного захисту організму 
птиці зумовлене їх участю як у безпосередньому ней-
тралізуванні активних форм кисню, так і в регуляції 
клітинних і молекулярних механізмів адаптації до 
стресу (Shakeri et al., 2020). 

Вітамін A (ретинол) виконує більш комплексну, 
регуляторну функцію в антиоксидантній системі (El-
Ratel et al., 2024). Окрім здатності безпосередньо вза-
ємодіяти з активними формами кисню, ретинол і його 
активні метаболіти беруть участь у регуляції експресії 
генів антиоксидантних ензимів, зокрема супероксид-
дисмутази, каталази та глутатіонпероксидази. Крім 
того, вітамін A відіграє важливу роль у підтриманні 
структурної цілісності епітеліальних тканин, імунної 
відповіді та диференціації клітин, що має принципове 
значення в період адаптації організму птиці (Ghasemi-
Sadabadi, 2021). 

Аналіз концентрації жиророзчинних вітамінів у 
сироватці крові курчат-бройлерів через 48 год після 
дії комплексу технологічних чинників виявив вира-
жене коливання показників, що є типовим для ранніх 
стадій адаптаційної відповіді організму. У курчат 
дослідної групи середній рівень вітаміну A перевищу-
вав контрольні значення на 48,3 %, але залишався в 
межах фізологічних коливань для курчат бройлерів 
цього віку. 

Виявлені зміни концентрації ретинолу, включаючи 
підвищені значення в окремих пробах, імовірно відо-
бражають перерозподіл вітаміну A з депо та його 
залучення до регуляції антиоксидантного захисту, 
імунної відповіді й процесів клітинної адаптації за 
умов технологічного напруження (Mavrommatis et al., 
2021). Такий характер змін не вказує на розвиток 
гіпервітамінозу, а радше відображає мобілізацію ре-
гуляторних резервів організму у відповідь на корот-
кочасний стресовий вплив. 
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Вітамін E (α-токоферол) є основним мембранним 
антиоксидантом, який локалізується у фосфоліпідно-
му шарі клітинних мембран і виконує ключову функ-
цію переривання ланцюгових реакцій пероксидного 
окиснення ліпідів (Lima et al., 2025). За умов підви-

щеного утворення вільних радикалів α-токоферол 
віддає атом водню пероксильним радикалам, стабілі-
зуючи мембранні структури та запобігаючи деструкції 
поліненасичених жирних кислот (Arun, 2014). 

 

a  b  
Рис. 2. Вміст вітамінів у крові курчат: а – вітамін А (мкг/100мл), b – вітамін Е (мкг/100мл); по осі абсцис групи 

птиці, по осі ординат одиниці виміру показника; малий квадрат – медіана, верхня та нижня межі прямокутника – 25 % та 
75 %, вертикальна лінія – мінімальне та максимальне значення, кола – викиди ; n = 25; Р < 0,01**; Р < 0,001*** 
 

Аналіз концентрації вітаміну E у крові курчат-
бройлерів показав, що через 48 год після дії комплек-
су технологічних чинників середній його рівень у 
дослідній групі був на 22,6 % нижчим порівняно з 
контролем. При цьому частка птиці з концентрацією 
α-токоферолу нижче фізіологічної норми (2,5 мкг/мл) 
зросла з 4,0 % у контролі до 60,0 % у дослідній групі, 
що вказує на виражене виснаження неензимної ланки 
антиоксидантної системи. Зниження концентрації 
вітаміну E після дії чинників узгоджується з одночас-
ним підвищенням вмісту ТБК-активних продуктів та 
зменшенням активності ключових ензимів антиокси-
дантної системи, що вказує на напруження неензим-
ної ланки антиоксидантного захисту (Lima et al., 
2025). Саме α-токоферол відіграє провідну роль у 
перериванні ланцюгових реакцій ПОЛ, тому його 
зменшення у крові курчат-бройлерів є патогенетично 
обґрунтованою реакцією на оксидативний стрес 
(Kouvedaki et al., 2024). 

Таким чином, результати дослідження вказують на 
те, що за умов технологічного стресу у курчат-
бройлерів відбувається перерозподіл та підвищене 
використання жиророзчинних вітамінів, особливо 
вітаміну E, що разом із активацією процесів перокси-
дного окиснення ліпідів та зниженням активності 
антиоксидантних ензимів формує характерний біохі-
мічний профіль раннього оксидативного стресу. 

Отже, сукупна динаміка вітамінів A і E підтвер-
джує, що неензимна ланка антиоксидантної системи 
відіграє провідну роль у ранніх адаптаційних реакціях 
курчат-бройлерів за умов технологічного стресу. Під-
вищене використання α-токоферолу в поєднанні з 
регуляторною дією ретинолу формує біохімічні пере-
думови для стабілізації клітинних мембран, підтри-

мання імунної відповіді та обмеження оксидативного 
ушкодження тканин.  

На основі досліджень встановлено комплексний 
біохімічний профіль технологічного стресу у курчат-
бройлерів, який формується вже через 48 год та 
включає зміни показників пероксидного окиснення 
ліпідів, активності антиоксидантних ензимів і неен-
зимної ланки захисту.   

На відміну від більшості досліджень, у яких оці-
нюють антиоксидантний статус за тривалого або хро-
нічного стресу, у даній роботі показано, що вже через 
48 год після дії технологічних чинників формується 
стабільний біохімічний профіль раннього оксидатив-
ного стресу. Це вказує на високу чутливість антиок-
сидантної системи до короткочасних технологічних 
чинників і відкриває можливість ранньої метаболічної 
діагностики. Більшість попередніх досліджень оціню-
вали зміни антиоксидантної системи за тривалого 
теплового або метаболічного стресу, тоді як у даній 
роботі показано, що навіть короткочасний технологі-
чний вплив викликає виражені зміни антиоксидантно-
го гомеостазу без клінічних проявів. 

Отримані дані дозволяють виділити вміст ТБК-
активних продуктів, активність каталази та суперок-
сиддисмутази, а також концентрацію вітаміну E як 
найбільш чутливі ранні біохімічні маркери технологі-
чного стресу у курчат-бройлерів. 

 
Висновки 

 
Через 48 год після впливу комплексу технологіч-

них чинників у курчат-бройлерів встановлено розви-
ток раннього оксидативного стресу, що проявлялося 
зростанням вмісту ТБК-активних продуктів у 2,43 
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раза та функціональним напруженням ензимної ланки 
антиоксидантної системи. Активність супероксидди-
смутази знижувалася на 14,5 %, каталази –  на 28,9 %, 
а глутатіонпероксидази – на 11,1 %. Одночасно вста-
новлено зниження концентрації вітаміну E на 22,6 %. 
Отримані результати підтверджують, що вміст ТБК-
активних продуктів, активність каталази та суперок-
сиддисмутази, а також концентрація вітаміну E є ін-
формативними чутливими маркерами ранньої діагно-
стики технологічного (оксидативного) стресу у кур-
чат-бройлерів за умов інтенсивного промислового 
вирощування. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
вивченні впливу енергетичних добавок, що містять 
амінокислоти, мінеральні компоненти, глюкозу та 
вітаміни, на функціональний клінічний стан, антиок-
сидантний статус, інтенсивність пероксидного окис-
нення ліпідів і вітамінний профіль курчат-бройлерів 
за умов дії технологічних стресів у промислових сис-
темах утримання. Планується оцінити їх здатність 
коригувати активність ензимної та неензимної ланок 
антиоксидантного захисту, зокрема показники супе-
роксиддисмутази, каталази та глутатіонпероксидази, а 
також концентрацію вітамінів A і E у крові птиці. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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