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БІОХІМІЧНИЙ ПРОФІЛЬ ТА АКТИВНІСТЬ ЕНЗИМІВ 

СИРОВАТКИ КРОВІ КУРЕЙ ЗА ЗМІНИ ВИСОТИ 

РОЗТАШУВАННЯ КЛІТКОВИХ БАТАРЕЙ      

Досліджено фізіологічний стан організму курей на основі аналізу біохімічного профілю та 
активності ензимів сироватки їх крові залежно від висоти розташування кліткових батарей. 

Виявлено, що підвищення ярусності кліткового устаткування не чинить негативного впливу на 
організм курей. За утримання курей у клітках багатоярусних кліткових батарей, розташованих 

на 2–4 поверхах (4–12 ярус), біохімічний статус та активність ензимів сироватки їх крові 
перебували в межах фізіологічної норми. Тоді як, за утримання курей в клітках багатоярусної 
кліткової батареї першого поверху, спостерігалось підвищення рівня глюкози на 60,5–71,0 % 

(10,9 % ˃ норми), креатиніну – на 9,7–12,3 % (4,8 % ˃ норми), фосфору – 82,6–100,0 % (23,6 % 

˃ норми), зниження співвідношення кальцію та фосфору на 46,7–50,0 % (46,7 % ˂ норми), що 

підтверджувалось підвищенням активності лужної фосфатази на 22,3–27,0 % (3,4 % ˃ норми), а 
також підвищення активності аспартатамінотрансферази на 3,2–13,8 % ( 1,7 % ˃ норми), 

лактатдегідрогенази – на 48,5–65,1 % (10,8 % ˃ норми) та гамма-глутамілтрансферази – на 
16,4–20,6 %.  
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ензимів. 

В умовах промислового виробництва продукції птахівництва організм курей безперервно 

піддається впливу численних технологічних стресорів [9, 29], які здатні знижувати рівень 
імунологічної реактивності організму птиці [8, 28], що зумовлює зменшення її продуктивності 
[4, 14] і призводить до значних економічних втрат [25]. Одним із таких технологічних 

стресорів може бути збільшення ярусності кліткового устаткування, яке застосовується для 
отримання більшої кількості продукції з 1 м2

 площі приміщення [25]. Адже все частіше 
промислові птахівничі підприємства використовують кліткове устаткування, яке розташовують 
у 12 і, навіть, 15 ярусів, що утворюють 4–5 поверхів. Це дозволяє підвищити концентрацію 

поголів’я птиці в пташнику в 4–5 разів порівняно з 3-ярусними клітковими батареями та у 8–10 

разів  порівняно з підлоговим способом утримання. За цього поголів’я в одному пташнику 

може досягати 590 тис. голів. Однак, будь-які дані щодо впливу такого утримання на 
фізіологічний стан курей відсутні, а чинні норми ВНТП-АПК-04.05 щодо утримання курей в 
клітках розроблені для 1–3-ярусних кліткових батарей.  

Відомо, що під час стресу у курей напружується діяльність всіх систем організму, 

спрямована на самозахист і пристосування до нових умов існування [10, 20, 27]. Для 
діагностики стресових станів у птиці активно останнім часом почали використовувати деякі 
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біохімічні параметри сироватки крові [18, 24], які, на відміну від лейкоцитарної формули та 
гормонального статусу, дозволяють описати загальний фізіологічний стан організму, процеси 

адаптації [12] та діагностувати метаболічні порушення органів та тканин [11, 13]. Загалом, 

біохімічні параметри сироватки крові є надійними показниками стану здоров’я курей і 
відображають будь-які фізіологічні або навіть патологічні зміни, що відбуваються в їх 

організмі [11]. А будь-які зміни в організмі впливають не лише на здоров’я курей, а й неминуче 
позначаються на їх продуктивності [21].  

Метою даної роботи було дослідження фізіологічного стану організму курей на основі 
аналізу біохімічного профілю та активності ензимів сироватки їх крові залежно від висоти 

розташування кліткових батарей. 

Матеріал і методи досліджень 

В якості об’єкта досліджень використовували яєчних курей промислового стада «Hy-Line W-

36». Досліди з експериментальними тваринами проводили відповідно до правил Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин (Офіційний вісник Європейського Союзу L276/33, 

2010). 

В умовах сучасного комплексу з виробництва харчових яєць у пташнику площею 2915 м2
 

сформували 4 групи курей, кожну з яких утримували на окремому поверху-аналогу за площею 

та клітковим устаткуванням. Кожен поверх був обладнаний 3-ярусними клітковими батареями 

«Big Dutchman» (Німеччина), що складалися з 1176 кліток площею 40544 см2
 (362×112 см). 

Кліткові батареї кожного поверху були відмежовані одна від одної решітчастою підлогою. 

Таким чином, 1–3 яруси входили до 1-го поверху, 4–6 яруси – до 2-го, 7–9 яруси – до 3-го, а 10–

12 яруси – до 4 поверху кліткового устаткування (табл. 1).  

Таблиця 1 

Схема досліду 

Характеристика 
Група курей 

1 2 3 4 

Поверх розташування кліткової батареї 1 2 3 4 

Ярус кліткової батареї у пташнику 1–3 4–6 7–9 10–12 

Кількість кліток на поверсі 1176 

Кількість голів у клітці 101 

Кількість голів у групі 118776 

Щільність посадки, гол./м2
 401,4 

Фронт годівлі, см 7,8 

 

Упродовж досліду курей забезпечували питною водою, повнораціонними комбікормами 

однакового складу та утримували згідно з вимогами (ВНТП-АПК-04.05.). 

Біохімічні показники та активність ензимів сироватки крові курей, а саме: вміст 
загального білку, альбуміну, глюкози, креатиніну, сечовини, білірубіну, холестерину, фосфору, 

кальцію, активність аланінамінотранферази (АЛТ), аспартатамінотрансферази (АСТ), гамма-
глутамілтрансферази (ГГТ), лужної фосфатази та лактатдегідрогенази (ЛДГ) – визначали на 
біохімічному аналізаторі BioChem FC-360 (Hightechnology Inc.) у лабораторії «Бальд» 

(сертифікат №LB/02/2016). Для цього відбирали по 30 проб крові у несучок кожної групи у віці 
18 тижнів (на початку досліджень) та у 52 тижні. Відбирали по 1,0–1,5 мл крові з підкрильцевої 
вени у пробірку з EDTA.  

Отримані цифрові результати опрацьовували методами варіаційної статистики. 

Достовірність відмінностей між середніми величинами визначали за t-критерієм Стьюдента, 
різниці вважали достовірними за p<0,05. 

Результати досліджень та їх обговорення 

Підвищення поверху розташування кліткової батареї під час утримання курей в клітках 

багатоярусних батарей не позначилось на вмісті у сироватці їх крові загального білку, 

альбуміну, сечовини, холестерину, білірубіну та кальцію (табл. 2), які знаходились у межах 
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фізіологічної норми. Тоді як за вмістом в сироватці крові курей глюкози, креатиніну та 
фосфору спостерігались відмінності залежно від поверху розташування кліткової батареї. 

Вміст глюкози в сироватці крові курей 2–4 груп, тобто за утримання їх на 2–4 поверхах 

кліткової батареї, знаходився в межах фізіологічної норми, а у курей 1-ї групи (1 поверх) – 

перевищував її на 10,9 %. Водночас, вміст глюкози у них був вищим на 60,5 % (р<0,001) 

порівняно з 2-ю групою, та на 67,9 % (р<0,001) і 71,0 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю 

групами відповідно, а у курей 2-ї групи – на 4,6 % (р<0,05) та 6,5 % (р<0,01) порівняно з 3-ю та 
4-ю групами відповідно. На нашу думку, підвищення вмісту глюкози в сироватці крові виникає 
через підвищення деструкційних процесів в організмі курей, а також за дії гормонів – 

глюкокортикоїдів та катехоламінів [2, 12]. Отримані дані узгоджуються з результатами інших 

досліджень, у яких описано гіперглікемію як реакцію організму птиці на хронічний [5, 7, 12] та 
гострий стрес [16, 29], а також експериментальне введення АКТГ [19, 22]. 

Крім того, Guo Y. зі співавторами [6] було відмічено збільшення рівня креатиніну в 
сироватці крові курей-несучок за впливу технологічних стресорів, що підтверджують і дані 
дослідження. Так, вміст креатиніну в сироватці крові курей 1-ї групи на 4,8 % перевищував 
верхню межу фізіологічної норми та був вищим на 9,7 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та 
на 12,3 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно, а у курей 2-ї групи – на 2,4 % 

(р<0,05) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно.  

Таблиця 2 

Біохімічний профіль сироватки крові курей 

Показник 

Група 
Реф. 

знач.* 
1 

(1–3 ярус) 
2 

(4–6 ярус) 
3 

(7–9 ярус) 
4 

(10–12 ярус) 
Загальний білок, г/л 57,8±0,48 57,4±0,62 56,7±0,53 55,2±0,58 37,8–59,0 

Альбумін, г/л 19,3±0,13 18,4±0,22 18,4±0,10 18,3±0,08 15,0–25,0 

Глюкоза, ммоль/л 18,3±0,85 11,4±0,17
*
 10,9±0,11

*°
 10,7±0,20

*°°
 10,0–16,5 

Креатинін, мкмоль/л 28,3±0,58 25,8±0,13
*
 25,2±0,21

*°
 25,2±0,26

*°
 22,0–27,0 

Сечовина, ммоль/л 0,75±0,028 0,78±0,013 0,76±0,014 0,84±0,014 0,7–2,4 

Білірубін, мкмоль/л 

– загальний 

– прямий 

– непрямий 

 

1,36±0,205 

0,28±0,031 

1,08±0,180 

 

1,36±0,123 

0,38±0,055 

0,98±0,140 

 

1,26±0,135 

0,36±0,027 

0,90±0,145 

 

1,14±0,073 

0,36±0,022 

0,78±0,068 

 

1,7 

0,5 

– 

Холестерин, ммоль/л 3,5±0,25 3,4±0,07 3,2±0,14 3,2±0,11 2,0–4,0 

Фосфор, ммоль/л 2,72±0,141 1,49±0,052
*
 1,37±0,027

*°
 1,36±0,038

*°
 1,15–2,2 

Кальцій, ммоль/л 4,20±0,140 4,34±0,022 4,28±0,018 4,24±0,095 2,8–4,6 

Кальцій/форфор 1,6±0,08 3,0±0,11
*
 3,2±0,06

*
 3,2±0,08

*
 3–3,8:1 

Примітки: *р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,05, °°р<0,01 – порівняно з 
другою групою. *Референтні значення за Насоновим І. В. (Nasonov et al., 2014). 

 

Слід також відзначити перевищення фізіологічної норми за вмістом фосфору в сироватці 
крові курей 1-ї групи на 23,6 %. Так, вміст фосфору у них був вищим на 82,6 % (р<0,001) 

порівняно з 2-ю групою та на 98,5 % (р<0,001) і 100,0 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю 

групами відповідно. Вміст фосфору у сироватці крові курей 2-ї групи був вищим на 8,8 % 

(р<0,05) і 9,6 % (р<0,05) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. 

Співвідношення кальцію і фосфору у сироватці крові курей 2–4 груп знаходилось в 
межах фізіологічної норми, а у 1-ї – не досягало її на 46,7 % і, водночас, було нижчим на 
46,7 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 50,0 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами 

відповідно.  

Зміна активності лужної фосфатази у сироватці крові курей підтверджує порушення 
обміну особливо важливих для несучок макроелементів – кальцію і фосфору (табл. 3 ). Так, за 
зниження поверху кліткової батареї спостерігалося підвищення активності лужної фосфатази, 

яка у курей 1-ї групи перевищувала фізіологічну норму на 3,4 % та, водночас, була вищою на 
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22,3 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 26,6 % (р<0,001) і 27,0 % (р<0,001) порівняно з 
3-ю та 4-ю групами відповідно. Отримані дані підтверджують результати Rajman M. та ін. [23], 

у яких описане стрес-індуковане підвищення рівня лужної фосфатази у сироватці крові курей, 

спричинене обмеженням їх доступу до корму. 

Таблиця 3 

Активність ензимів сироватки крові курей  

Показник, 

од/л 

Група 
Реф. 

знач.* 
1 

(1–3 ярус) 
2 

(4–6 ярус) 
3 

(7–9 ярус) 
4 

(10–12 ярус) 
АЛТ 0,5±0,09 0,4±0,09 0,6±0,09 0,4±0,09 13,0–26,5 

АСТ 213,5±0,77 206,8±0,81
*
 202,4±0,49

*°°
 187,6±0,46

*°°’
 125–210 

ГГТ 26,3±0,56 22,6±0,48
*
 22,0±0,62

*
 21,8±0,43

*
 – 

ЛФ 858,3±19,48 701,8±35,32
*
 677,8±8,22

*
 676,0±32,78

*
 350–830 

ЛДГ 2171,8±55,82 1462,8±56,74
*
 1382,2±43,76

*
 1315,6±20,04

*°
 636–1960 

Примітки: *р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,05, °°р<0,001 – порівняно 

з другою групою; ʹр<0,001 – порівняно з третьою групою. *Референтні значення за 
Насоновим І. В. (Nasonov et al., 2014) 

 

Зниження поверху розташування кліткової батареї супроводжувалося зміною активності 
в сироватці крові курей активності АСТ та ЛДГ, що відображає порушення цілісності тканин 

(активізацією деструкційних процессів) організму птиці, особливо печінки [17] та м’язів [15, 

26]. Перевищення фізіологічної норми спостерігалось у курей 1-ї групи – на 1,7 %. Водночас, 
активність АСТ у них була вищою на 3,2 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 5,5 % 

(р<0,001) і 13,8 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю групами відповідно. У курей 2-ї групи 

активність АСТ була вищою на 2,2 % (р<0,001) та 10,2 % (р<0,001) порівняно з 3-ю та 4-ю 

групами відповідно, а у 3-ї групи – на 7,9 % (р<0,001) порівняно з 4-ю групою.  

Саме м’язовою деструкцією під час нервово-м’язового напруження вчені пояснюють і 
підвищення активності ЛДГ [26], яке в даних дослідженнях виявлене у курей 1-ї групи з 
перевищенням фізіологічної норми на 10,8 %. Водночас, активність ЛДГ у них була вищою на 
48,5 % (р<0,001) порівняно з 2-ю групою та на 57,1 % (р<0,001) і 65,1 % (р<0,001) порівняно з 
3-ю та 4-ю групами відповідно. У сироватці крові курей 2-ї групи активність ЛДГ була вищою 

на 11,2 % (р<0,05) порівняно з 4-ю групою. 

Активність гамма-глутамілтрансферази (ГГТ) також була найвищою у курей 1-ї групи і 
перевищувала на 16,4 % (р<0,001) показники 2-ї групи та 19,5 % (р<0,001) і 20,6 % (р<0,001) – 

3-ї та 4-ї груп відповідно. Отримані результати підтверджують дані інших дослідників, у яких 

описане підвищення ГГТ як реакція курчат-бройлерів на циклічний тепловий стрес [1]. 

Висновки 

Виявлено, що підвищення ярусності кліткового устаткування не чинить негативного впливу на 
організм курей. Так, за утримання курей у клітках багатоярусних кліткових батарей, 

розташованих на 2–4 поверхах (4–12 ярус), біохімічний статус та активність ензимів сироватки 

їх крові перебували в межах фізіологічної норми. Тоді як утримання курей у клітках 

багатоярусної кліткової батареї першого поверху супроводжувалось підвищенням рівня 
глюкози на 60,5–71,0 % (10,9 % ˃ норми), креатиніну – на 9,7–12,3 % (4,8 % ˃ норми), фосфору 

– 82,6–100,0 % (23,6 % ˃ норми), зниженням співвідношення кальцію та фосфору на 46,7–

50,0 % (46,7 % ˂ норми), що підтверджувалось підвищенням активності лужної фосфатази на 
22,3–27,0 % (3,4 % ˃ норми), а також підвищення активності аспартатамінотрансферази на 3,2–

13,8 % ( 1,7 % ˃ норми), лактатдегідрогенази – на 48,5–65,1 % (10,8 % ˃ норми) та гамма-
глутамілтрансферази – на 16,4–20,6 %. Таким чином, основні наслідки хронічного стресу, 

спричиненого утриманням курей в клітках нижнього поверху багатоярусної кліткової батареї, 
відображаються в біохімічних параметрах сироватки їх крові, а саме в підвищенні вмісту 

глюкози, креатиніну, активності ензимів, а також порушенні співвідношення кальцію та 
фосфору. 
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BIOCHEMICAL PROFILE AND ENZYMES ACTIVITY OF HENS BLOOD SERUM UNDER 

CHANGES OF HEIGHT OF AN ARRANGEMENT OF CAGE BATTERIES 

In the conditions of industrial poultry farming, the body of hens is constantly exposed to numerous 

technological stressors, the least studied of which are long-term, which can cause the development of 

chronic stress. One such technological stressor may be to increase the tier of cage equipment, which is 

a method of resource conservation in egg poultry and is often used by producers to obtain more eggs 

from 1 m
2
 of poultry area. Increasing the level of cage equipment involves the location of the cage in 

12 and even 15 tiers, forming 4–5 floors. This allows to increase the concentration of poultry in the 

poultry house by 4-5 times, compared with 3-tier cage batteries, and 8-10 times – compared to the 

floor method of keeping. For this livestock in one poultry house can reach 590 thousand hens. 

However, there are no data on the impact of such a keeping method on the physiological state of hens, 

and the current rules of VNTP-APK-04.05. for keeping hens in cages designed for 1-3-tier cage 

batteries. The aim of this work was to study the physiological state of the hen’s body based on the 

analysis of the biochemical profile and the activity of serum enzymes in their blood depending on the 

height of the cage batteries. For this purpose, in the conditions of a modern complex for the 

production of food eggs in one poultry house, 4 groups of hens were formed, each of which was kept 

on a separate floor-analogue in terms of area and cage equipment. Each floor was equipped with 3-tier 

cage batteries “Big Dutchman” (Germany), consisting of 1176 cages. It was found that increasing the 

layering of cage equipment does not have a negative impact on the hen’s body. So, for keeping hens in 

cages of multilevel cages batteries located on 2-4 floors (4-12 tiers), the biochemical status and 

activity of their blood serum enzymes were within the physiological norm. In hens kept in cages of the 

3
rd

 floor there was an increase, within the physiological norm, aspartate aminotransferase by 7.9%, 

and in hens of the 2
nd

 floor there was an increase in glucose by 4.6-6.5%, creatinine – by 2.4%, 

phosphorus by 8.8-9.6%, as well as an increase in the activity of aspartate aminotransferase by 2.2-

10.2% and lactate dehydrogenase – by 11.2%. Whereas, when keeping hens in cages of a multi-tiered 

cage battery on the first floor, there was an increase in glucose levels by 60.5-71.0% (10.9% ˃ of 
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normal), creatinine – by 9.7-12.3% (4.8 % ˃ norm), phosphorus – 82.6–100.0% (23.6% ˃ norm), a 

decrease in the ratio of calcium and phosphorus by 46.7-50.0% (46.7% ˂ norm), which was confirmed 

by an increase in alkaline phosphatase activity by 22.3-27.0% (3.4% ˃ normal), as well as an increase 

in aspartate aminotransferase activity by 3.2-13.8% (1.7% ˃ normal), lactate dehydrogenase – by 

48.5-65.1% (10.8% ˃ of normal) and gamma-glutamyltransferase – by 16.4-20.6%. Thus, the main 

effects of chronic stress caused by keeping hens in the cells of the lower floor of a multi-tiered cage 

battery are reflected in the biochemical parameters of their serum, namely increased glucose, 

creatinine, enzyme activity and change of the ratio of calcium and phosphorus.  

Keywords: laying hens, chronic stress, cages battery, glucose, creatinine, enzyme activity. 
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