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Abstract
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The aim of this work was to study corticosterone concentration in the plasma of laying hens (gallus 
domesticus) during the laying period. The experiment included 12 ISA Brown laying hens, which were 
caged in enriched cage system according to EU directive 1999/74. They were fed by complete diet 
for laying hens. Blood samples were taken between 15th and 75th week of age. Mean corticosterone 
concentration during the whole period was 2,86 ± 0,086 nmol.l-1 and ranged from 1,76 ± 0,135 to 3,98 ± 
0,0,357 nmol.l-1. Plasma corticosterone concentration increased significantly (P≤0,01) at the beginning 
of the laying period. Then followed slight variation until 47th week of age. Corticosterone concentration 
increased significantly (P≤0,01) again at 52nd week of age to 3,98 ± 0,236 nmol.l-1. From 58th week 
of age to end of laying period plasma corticosterone concentration decreased and reached the value of 
2,22 ± 0,210 nmol.l-1.
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Kortikosteron je hlavní glukokortikoidní hormon 
u  ptáků (Frankel, 1970; Beuving a Vonder, 1977; 
Curtis, et al., 1980; Carsia a Harvey, 2000). Při urči-
tých situacích kortikosteron zvyšováním hladiny glu-
kózy významně ovlivňuje metabolismus sacharidů, 
svými katabolickými účinky působí na metabolismus 
bílkovin a zapojuje se také do lipolytických procesů. 
Ovlivňuje srdeční činnost a krevní oběh, kdy zvyšuje 
kontrakce srdce a způsobuje periferní vazokonstrikci.

Je považován za jeden z  významných ukazatelů 
hodnocení vnitřního prostředí zvířat v rámci indikace 
stresu, kdy se jeho sekrece zvyšuje jako odpověď na 
akutní stresové situace (Beuving a Vonder, 1978). Jeho 
sekrece je cirkadianní s večerním minimem a ranním 
maximem. Má mnoho variant působení a u drůbeže 
může např. inhibovat růst (Davison, et al., 1980), sni-

žovat velikost varlat (Gross, et al., 1980) a vaječníků  
(Petitte a Etches, 1991), vlivem jeho imunosupre-
sivních účinků zvyšovat poměr heterofilních gra-
nulocytů a lymfocytů a zároveň snižovat imunitní 
odpověď protilátek na antigen (Gross, et al., 1980), 
zesilovat pocit strachu (Jones, et al., 1988).

Zvýšení jeho hladiny je také spojováno s  husto-
tou populace na jednotku plochy v  klecových tech-
nologiích (Lei, et al., 1972; Mashaly, et al., 1982, 
1984; Edens, et al., 1982; Koelkebeck a Cain, 1983, 
1984; Craig a Craig, 1985; Koelkebeck et al., 1986; 
Mench, et al., 1986; Gibson et al., 1986; Lagadic, et 
al., 1990; Littin a Cockrem, 2001). Problematikou 
koncentrace kortikosteronu v  krevní plazmě nosnic 
ve vztahu k restrikci krmné dávky se zabývali např. 
Kubikova, et al., (2001) a Vestergaard, et al., (1997), 
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uvádějí vliv zamezení přirozených projevů chování 
na hladinu kortikosteronu u nosnic.

Cílem pokusu bylo sledovat změny koncentrace 
kortikosteronu v  krevní plazmě nosnic v  průběhu 
snáškového cyklu ustájených v  komfortní klecové 
technologii odpovídající požadavkům Směrnice Rady 
1999/74/EC.

MATERIÁL A METODY
Tříetážová technologie je vybavená šesti kapát-

kovými napáječkami, 20  cm žlábkového krmítka 
na nosnici, 15  cm hřadovacího prostoru na nosnici, 
prostorem k popelení a hrabání, zařízením pro zkra-
cování drápů a snáškovým hnízdem. Sklon pod-
lahy je 14  %, celková plocha na jednu nosnici je 
0,094 m2, využitelná plocha na 1 nosnici je 0,064 m2. 
Do pokusu bylo vybráno 12 nosnic hybridní kombi-
nace ISA Brown. Světelný režim se prodlužoval od 
15. týdne věku podle technologického návodu až na 
15 hodin. Nosnice byly po celou dobu pokusu krmeny 
kompletní krmnou směsí obsahující 875 g.kg-1 sušiny; 
170,7 g.kg-1 NL; 25,95 g.kg-1 vlákniny; 35,89 g.kg-1 
Ca; 6,27 g.kg-1 P; 11,1 MJ ME. Krev pro stanovení 
kortikosteronu byla odebírána z vena brachialis do 
heparinizovaných zkumavek v  15., 22., 28., 35., 
41., 47., 52., 58., 66. a 75. týdnu věku nosnic. Krev 
byla odebírána vždy mezi 8.00 a 9.00 hod. Pro mini-
malizaci vlivu zacházení s nosnicemi na zvýšení hla-
diny kortikosteronu v průběhu odběru krve netrvala 
doba odběru déle než 1,5 minuty. Po odstředění byly 
vzorky krevní plazmy až do následné analýzy uloženy 
při –20  °C. Stanovení koncentrace kortikosteronu 
bylo provedeno radioimunolytickou metodou použi-
tou v práci Ježová et al., 1994.

Statistické vyhodnocení bylo provedeno pomocí 
programu UNISTAT 4.53. Ze získaných dat byly 
vypočteny tyto souhrnné statistické charakteristiky: 

aritmetický průměr x, směrodatná odchylka SD, 
střední chyba průměru SE a variační koeficient V. 
Pro stanovení průkaznosti rozdílů mezi průměrnými 
hodnotami byla použita Kruskal-Wallisova jednofak-
torová analýza rozptylu a následné mnohonásobné 
porovnávání pro t-rozdělení hodnocené na hladinách 
významnosti (P≤0,05) a (P≤0,01).

VÝSLEDKY
Průměrná koncentrace kortikosteronu v  krevní 

plazmě nosnic za celé snáškové období byla 2,86 
± 0,086  nmol.l-1 (0,99 ± 0,030 ng.ml-1). Průměrné 
koncentrace kortikosteronu v  krevní plazmě nosnic 
v průběhu snáškového cyklu v jednotlivých časových 
termínech sledování se pohybovaly v rozmezí od 1,76 
± 0,135 do 3,98 ± 0,357 nmol.l-1 (0,61 ± 0,047 - 1,38 
± 0,124 ng.ml-1), (tab I.). Ze zjištěných dat je zřejmé, 
že hladina kortikosteronu mírně kolísala v  první 
polovině snáškového cyklu s  následnou vzestupnou 
tendencí. V  52. týdnu věku slepic se koncentrace 
kortikosteronu v  krevní plazmě výrazně zvyšuje a 
následně od 66. týdne opět snižuje až do konce sle-
dování (obr. 1).

Nejnižší průměrná hodnota koncentrace kortikoste-
ronu v krevní plazmě byla zjištěna v 15. týdnu věku 
nosnic 1,76 ± 0,135 nmol.l-1 (0,61 ± 0,047 ng.ml-1). 
V 22. týdnu věku byl zaznamenán vysoce průkazný 
(P≤0,01) vzestup na 2,86 ± 0,187  nmol.l-1 (0,99 ± 
0,065  ng.ml-1). Ve 28. týdnu se koncentrace korti-
kosteronu neprůkazně snížila na průměrnou hod-
notu 2,60 ± 0,207  nmol.l-1 (0,90 ± 0,072  ng.ml-1) a 
následovalo neprůkazné zvyšování jeho hladiny až 
do 41. týdne věku, kdy jeho koncentrace dosahovala 
3,12 ± 0,181  nmol.l-1 (1,08 ± 0,063  ng.ml-1) a dále 
pokles v  47. týdnu na 2,60 ± 0,150  nmol.l-1 (0,90 
± 0,052  ng.ml-1). V  52. týdnu věku se koncentrace 
kortikosteronu vysoce statisticky (P≤0,01) zvýšila 

Týden n x SD SE V P
15. 12 1,76 0,453 0,135 0,257
22. 12 2,86 0,620 0,187 0,216 **
28. 12 2,60 0,718 0,207 0,276
35. 12 2,97 0,493 0,141 0,167
41. 12 3,12 0,601 0,181 0,193
47. 12 2,60 0,473 0,150 0,181
52. 12 3,98 0,747 0,236 0,188 **
58. 12 3,98 1,130 0,357 0,284
66. 12 2,82 0,782 0,225 0,276 *
75. 12 2,22 0,730 0,210 0,326

* P ≤ 0,05; ** P ≤ 0,05

I: Průměrné hodnoty koncentrace kortikosteronu v průběhu snáškového cyklu (nmol.l-1)
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a dosahovala maxima 3,98 ± 0,236 nmol.l-1 (1,38 ± 
0,082 ng.ml-1), které s  malým rozdílem v 58. týdnu 
(3,98 ± 0,357 nmol.l-1) přetrvávalo až do 66. týdne, 
kdy nastal průkazný pokles (P≤0,05) na 2,82 ± 
0,225 nmol.l-1 (0,98 ± 0,078 ng.ml-1), který přetrvával 
až do 75. týdne s  úrovní průměrné hodnoty 2,22 ± 
0,210 nmol.l-1 (0,77 ± 0,073 ng.ml-1).

DISKUSE
Kortikosteron v krevní plazmě nosnic byl sledován 

mnoha autory, především při určování vlivu různých 
podmínek prostředí na organismus zvířat. Z  těchto 
důvodu je proto možné naše zjištění srovnávat s vý-
sledky jiných autorů jen v obecné rovině.

V  pracích některých autorů je prezentován vliv 
technologických systémů chovu na koncentraci kor-
tikosteronu v krevní plazmě, a to zejména v závislosti 
na velikosti využitelné plochy klece připadající na 
jednu nosnici. Je obecně známo, že se koncentrace 
kortikosteronu zvyšuje s hustotou populace slepic, při 
níž dochází ke změnám podmínek prostředí a soci-
ální struktury skupiny, což může působit stresově. 
Námi zjištěná celková průměrná hodnota množství 
kortikosteronu v  krevní plazmě nosnic byla 2,86 ± 
0,086 nmol.l-1 (0,99 ± 0,030 ng.ml-1), při využitelné 
ploše 0,064  m2. Podobné průměrné hodnoty zjis-
tili Korte, et al., (1997) 0,97  ng.ml-1 při sledování 
koncentrace kortikosteronu nosnic plemene Leg-
horn white, avšak v  tradiční klecové technologii a 
Koelkebeck, et al., (1986), kteří uvádějí průměrnou 
hodnotu 0,98  ng.ml-1 v  klecové technologii s  využi-
telnou plochou pro jednu nosnici 0,058 m2. Mashaly, 
et al., (1984) zaznamenali signifikantní vliv hustoty 
populace na koncentraci kortikosteronu v  klecích o 
ploše 1550 cm2 při zvyšování počtu ze tří na pět nos-
nic. Při počtu tří nosnic v kleci, což odpovídá využi-
telné ploše 0,052 m2, uvádějí průměrnou koncentraci 

kortikosteronu 1,37  ng.ml-1. Koelkebeck a Cain, 
(1984) zjistili průměrné koncentrace kortikosteronu 
v krevní plazmě nosnic 0,55 – 0,75 ng.ml-1 ustájených 
v  klecích s  využitelnou plochou 0,039 – 0,116  m2. 
V tomto případě však neprokázali vliv hustoty popu-
lace na zvyšování koncentrace kortikosteronu. Nižší 
průměrné koncentrace kortikosteronu v krevní plazmě 
nosnice udávají Mench, et al., (1986) 0,57  ng.ml-1 
v klecové technologii s plochou 0,069 m2.

Littin a Cockrem (2001) sledovali individuální 
rozdíly hladin kortikosteronu v krevní plazmě v 51. 
týdnu věku nosnic a zjistili průměrné koncentrace 
1,46 – 1,55  ng.ml-1, jež jsou o něco vyšší než jsme 
stanovili v  našem experimentu v  52. týdnu věku. 
Hladiny kortikosteronu v krevní plazmě nosnic ustá-
jených v  klecové technologii, které korespondují 
s naším zjištěním, uvádějí Lagadic, et al., (1990) 1,23 
– 1,65 ng.ml-1 v 58. týdnu věku nosnic. Gibson, et al., 
(1986) naměřili průměrnou koncentraci kortikoste-
ronu v krevní plazmě nosnic v klecových technolo-
giích 1,43 ng.ml-1.

Z  hlediska vlivu výživy a techniky krmení může 
být restrikce v krmné dávce považována za stresový 
faktor ovlivňující sekreci kortikosteronu. Kubikova 
et al., (2001) uvádějí, že kvalitativní i kvantitativní 
restrikce krmiva zvyšuje hladinu plazmatického korti-
kosteronu. Zároveň uvádějí koncentraci 5,53 nmol.l- 1 
u jedinců krmených ad libitum. Námi sledované nos-
nice krmené ad libitum vykazují v průběhu snáško-
vého cyklu nižší průměrné hodnoty.

V komfortní klecové technologii je nosnicím k dis-
pozici zařízení pro hrabání a popelení. Hrabání a 
popelení je považováno za přirozené projevy chování 
nosnic. Zamezení těchto aktivit může vést k behavi-
orálním a hormonálním změnám indikujícím stres a 
narušení pohody zvířat (Vestergaard, et al., 1997). 
Tito autoři zjistili rozdíly v  koncentraci kortikoste-

1: Koncentrace kortikosteronu v krevní plazmě nosnic v průběhu snáškového cyklu (x ± SE)
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ronu slepic ustájených v  klecích s  možností a bez 
možnosti popelení a hrabání. Uvádějí vyšší koncent-
race kortikosteronu v krevní plazmě u nosnic, kterým 
je v popelení zabráněno. Námi zjištěné průměrné kon-
centrace jsou nižší než koncentrace, které zjistili tito 
autoři u nosnic s možností popelení (1,90 ng.ml-1).

Dynamika změn koncentrace kortikosteronu 

v krevní plazmě sledovaná v průběhu celého pokusu 
koresponduje se zjištěním autorů Davis, et al., (2000), 
jež udávají vzestup koncentrace v klecové technologii 
s využitelnou plochou 0,048 m2 v období od 20. do 
26. týdne věku nosnic s následným kolísáním do 51. 
týdne, od kterého se koncentrace kortikosteronu sig-
nifikantně zvyšovala. 

SOUHRN
Cílem práce bylo sledování koncentrace kortikosteronu v krevní plazmě nosnic v průběhu snáškového 
cyklu. Do experimentu bylo zařazeno 12 nosnic hybridní kombinace ISA Brown. Nosnice byly ustá-
jeny v komfortní klecové technologii odpovídající požadavkům Směrnice Rady 1999/74/EC a krmeny 
kompletní krmnou směsí. Krev byla odebírána v deseti termínech v období od 15. do 75. týdnu věku. 
Průměrná koncentrace kortikosteronu byla za celé období snášky 2,86 ± 0,086 nmol.l-1, přičemž prů-
měrné koncentrace se v jednotlivých termínech sledování pohybovaly v rozmezí od 1,76 ± 0,135 do 
3,98 ± 0,357 nmol.l-1. Koncentrace kortikosteronu se vysoce průkazně (P≤0,01) zvyšovala na začátku 
snáškového cyklu a do 47. týdne věku mírně kolísala. V 52. se vysoce průkazně (P≤0,01) zvýšila až na 
průměrné hodnoty 3,98 ± 0,236 nmo.l-1. Od 58. týdne věku slepic se hladina kortikosteronu v krevní 
plazmě snižovala až do konce snáškového cyklu, a to na průměrnou hodnotu 2,22 ± 0,210 nmol.l-1. Ze 
zjištěných dat je zřejmé, že hladina kortikosteronu mírně kolísala v první polovině snáškového cyklu 
s navazující vzestupnou tendencí s vrcholem v 52. a 58. týdnu a následným poklesem až do konce snáš-
kového období (75. týden věku nosnic).

nosnice, kortikosteron, komfortní klecová technologie
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