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Представлено результати вивчення фізіологічних змін в організмі курей, зумовлених зміною величини їх угрупу-

вання на основі аналізу параметрів клінічної біохімії сироватки крові. Для цього у умовах сучасного комплексу з виробниц-
тва харчових яєць сформували 4 групи курей, кожну з яких утримували в окремому пташнику-аналогу за площею та 
устаткуванням, обладнаному 12-ярусними клітковими батареями, розмір кліток в яких різнився. Величина угрупування 
курей у кожній клітці 1-ї групи складала 93 гол., 2-ї – 52 гол., 3-ї – 17 гол. та 4-ї – 9 гол. У віці 52 тижні у курей кожної гру-
пи відбирали по 30 проб крові та визначали біохімічні параметри та активність ензимів в її сироватці. Виявлено, що зме-
ншення величини угрупування курей за утримання їх в клітках багатоярусних батарей від 93 до 52 гол супроводжується 
лише підвищення активності лактатдегідрогенази на 14,4 % в межах фізіологічної норми. За зменшення величини угру-
пування від 93 до 17 голів спостерігається підвищення рівня глюкози на 7,5 % та фосфору – на 89,2 % в межах фізіологі-
чної норми, зниження співвідношення кальцію та фосфору на 30,0 %, підвищення активності аспартатамінотрансфера-
зи на 17,7 %, лужної фосфатази – на 94,4 %, гамма-глутамілтрансферази – на 17,8 %  та лактатдегідрогенази – на 27,9 
%. Зменшення величини угрупування курей від 93 до 9 гол супроводжується розвитком у них хронічного стресу, який про-
являвся гіперглікемією з підвищенні рівня глюкози на 61,3 %, креатиніну – на 7,8 %, зниженням співвідношення кальцію та 
фосфору на 76,5 %, що підтверджується підвищенням активності лужної фосфатази на 107,4 %, а також  аспартата-
мінотрансферази – на 25,1 %, лактатдегідрогенази – на 59,6 % та гамма-глутамілтрансферази – на 25,7 %. Таким чи-
ном, основні наслідки хронічного стресу спричиненого утриманням курей угрупуваннями малих розмірів, відображаються 
в біохімічних параметрах сироватки їх крові, а саме в підвищенні вмісту глюкози, креатиніну, активності ензимів, а та-
кож порушенні співвідношення кальцію та фосфору. 
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Величина угрупування курей чинить тиск на основні 

структури їх мозку, що зумовлено підвищеними вимогами до 
птиці, яка живе у відносно великих, складних та динамічних 
соціальних організаціях (Croney & Newberry, 2007). Ці вимо-
ги стосуються здебільшого конкуренції за їжу або доступ до 
інших цінних ресурсів. Варіації розміру угрупування в приро-
дних популяціях саморегулюються, а в умовах промислово-
го утримання кури не мають можливості покинути групову 
обстановку, в результаті чого утворюються посилені агреси-
вні взаємодії, які можуть сприяти деспотичній поведінці (Bas 
Rodenburg & Koene, 2007). Однак останні дослідження пока-
зують, що соціальна поведінка курей не обмежується лише 
формуванням ієрархії, і вона набагато пластичніша та ди-
намічніша, ніж вважалося раніше. Ця поведінкова пластич-
ність дозволяє птиці змінювати стратегії та легше пристосо-
вуватися до різних технологічних (соціальних та фізичних) 
умов у межах обмеженого угрупування (Estevez et al., 2007). 

Збільшення величини угрупування курей (більше 10 
голів) за їх утримання в клітках багатоярусних батарей дос-
лідники асоціюють із зниженням збереженості поголів'я та 
погіршенням продуктивності, що є проявами стресових ста-
нів (Appleby, 1998; Appleby et al., 2002; Hetland et al., 2004). 
Також є повідомлення про те, що утримання курей середні-
ми за величиною угрупуваннями (близько 30 голів) може 
провокувати у них соціальний стрес, який також супрово-
джуються зниженням продуктивності, оскільки розмір такої 
групи занадто великий, щоб скласти стабільну ієрархію, але 
замалий для толерантної соціальної системи (Keeling et al., 
2003; Guo et al., 2012). 

Однак, вплив величини угрупування курей на їх ор-

ганізм, за кліткового утримання з однаковою забезпеченістю 
площею, вивчався в основному на невеликих групах птиці, 
розміром до 10 голів (Abrahamsson & Tauson, 1997; Appleby, 
1998; Vits et al., 2005) або ж в дослідах використовували 
клітки різних конструкцій та виробників, що унеможливлює їх 
адекватне порівняння  (Weimer et al., 2018).  

Відомо, що під час стресу у курей  напружується дія-
льність всіх систем організму, яка спрямовується на самоза-
хист і пристосування до нових умов існування (Olubodun et 
al., 2015; Infante et al., 2017; Shevchuk et al., 2018). Для діаг-
ностики стресу, а також характеристики процесів адаптації в 
організмі курей зазвичай використовують лейкоцитарну фо-
рмулу (Jiang et al., 2017; Liew & Kubes, 2019) та концентра-
цію гормонів в крові (Scanes, 2016; Weimer et al., 2018). І 
лише останнім часом у птиці почали активно використовува-
ти деякі біохімічні параметри сироватки крові (Nwaigwe et al., 
2020; Ruiz-Jimenez et al., 2021), які, на відміну від лейкоци-
тарної формули та гормонального статусу, дозволяють опи-
сати загальний фізіологічний стан організму, процеси адап-
тації (Kraus et al., 2021) та діагностувати метаболічні пору-
шення органів та тканин (Koronowicz et al., 2016). 

Виходячи з вищенаведеного, метою роботи було 
вивчення фізіологічних змін в організмі курей, зумовлених 
зміною величини їх угрупування на основі аналізу парамет-
рів клінічної біохімії сироватки крові. 

Матеріал та методи досліджень. В якості об'єкта 
досліджень використовували яєчних курей промислового 
стада  кросу «Hy-Line W-36». Досліди з експериментальними 
тваринами проводили відповідно до правил Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин (Офіційний вісник 
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Європейського Союзу L276/33, 2010). 
В умовах сучасного комплексу з виробництва харчо-

вих яєць сформували 4 групи курей, кожну з яких утримува-
ли в окремому пташнику-аналогу за площею (2915 м2), об-
ладнаному 12-ярусними клітковими батареями «Big Dutch-
man» (Німеччина), розмір кліток в яких різнився. Залежно від 
розміру кліток, за однакової щільності посадки (23,0 гол./м2), 
поголів'я курей у них було різним. Величина угрупування 
курей у кожній клітці 1-ї групи (клітка 362×112,0 см) складала 
93 гол., 2-ї групи (клітка 360×62,55 см) – 52 гол., 3-ї (клітка 
120×62,55 см) – 17 гол. та 4-ї (клітка 70×56 см) – 9 гол. 
(табл. 1). 

Упродовж досліду курей забезпечували питною во-
дою, 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, глюко-
зи, креатиніну, сичовини, білірубіну, холестерину, фосфору, 
кальцію, активність аланінамінотранферази (АЛТ), аспарта-
тамінотрансферази (АСТ), гамма-глутамілтрансферази 
(ГГТ), лужної фосфатази та лактатдегідрогенази (ЛДГ), ви-
значали на біохімічному аналізаторі BioChem FC-360 
(Hightechnology Inc.) у лабораторії «Бальд» (сертифікат 
№LB/02/2016). Для цього відбирали по 30 проб крові у несу-
чок 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 мето-
дами варіаційної статистики. Достовірність відмінностей між 
середніми величинами визначали за t-критерієм Ст'юдента, 
різниці вважали достовірними за p<0,05. 

Таблиця 1 
 Схема досліду 

Характеристика  
Група курей  

1 2 3 4 

Кількість ярусів у пташнику 12 

Кількість кліток 4704 6048 18144 30912 

Кількість голів у клітці / величина угрупування 93 52 17 9 

Кількість голів у групі 437472 314496 308448 278208 

Щільність посадки, гол./м2 23,0 

Забезпеченість площею, см2/гол 436,0 433,0 441,5 435,6 

Розміри клітки, см: 
– довжина  
– глибина  

 
362 

112,0 

 
360 

62,55 

 
120 

62,55 

 
70 
56 

Площа клітки, см2 40544 22518 7506 3920 

Кількість ніпелів у клітці, шт. 12 17 12 1,5 

Фронт годівлі, см 7,8 6,9 7,1 7,8 

Площа пташника, см2 2915 
 

Результати досліджень та їх обговорення. Вияв-
лено, що зміна розміру групи курей під час їх утримання в 
клітках багатоярусних батарей не позначалось на вмісті у 

сироватці їх крові загального білку, альбуміну, сечовини, 
холестерину, білірубіну та кальцію (табл. 2), які знаходились 
в межах фізіологічної норми.  

Таблиця 2 
Біохімічний профіль сироватки крові курей-несучок 

Показник 
Група Реф. 

знач.* 1 2 3 4 

Загальний білок, г/л 58,7±0,55 57,0±0,61 55,7±0,57 57,2±0,46 37,8–59,0 

Альбумін,  г/л 19,1±0,19 19,8±0,11 19,2±0,11 18,8±0,20 15,0–25,0 

Глюкоза, ммоль/л 10,6±0,26 10,3±0,12 11,4±0,29**°ʹ 17,1±0,54**°°ʹʹʹ 10,0–16,5 

Креатинін, мкмоль/л 25,8±0,66 26,1±0,33 26,6±0,25 27,8±0,36*°°''' 22,0–27,0 

Сечовина, ммоль/л 1,26±0,104 1,00±0,026 1,42±0,024 0,74±0,025 0,7–2,4 

Білірубін, мкмоль/л  
– загальний 
– прямий 
– непрямий 

 
1,20±0,094 
0,20±0,047 
1,00±0,070 

 
1,24±0,030 
0,16±0,009 
1,08±0,024 

 
1,36±0,076 
0,34±0,022 
1,02±0,020 

 
1,68±0,147 
0,26±0,028 
1,42±0,146 

 
1,7 
0,5 
– 

Холестерин, ммоль/л 3,9±0,19 3,56±0,118 3,26±0,067 3,34±0,223 2,0–4,0 

Фосфор,  ммоль/л 1,48±0,047 1,38±0,041 2,16±0,049**°°ʹ 2,70±0,022**°°ʹʹ' 1,15–2,2 

Кальцій,  ммоль/л 4,30±0,136 4,16±0,075 4,38±0,029 4,42±0,071 2,8–4,6 

Кальцій/форфор 3,0±0,15 3,1±0,11 2,1±0,07**°° 1,7±0,06**°°ʹ 3–3,8:1 
Примітки: *р<0,01, **р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,01, °°р<0,001 – порівняно з другою групою; ʹр<0,05, ʹʹр<0,01, ʹʹʹр<0,001 – порівня-

но з третьою групою; *Референтні значення за Насоновим І.В. (Nasonov et al., 2014). 
 

Вміст глюкози та креатиніну в сироватці крові курей 
1–3 груп, тобто за розміру групи від 93 до 17 гол., знаходив-
ся в межах фізіологічної норми. Найвищий вміст глюкози 
виявлений у курей 4-ї групи з перевищенням фізіологічної 
норми на 3,6 %. Водночас, вміст глюкози в сироватці крові 
курей 4-ї групи був вищим на 61,3 % (р<0,001) порівняно з  
1-ю групою, на 66,0 % (р<0,001) і 50,0 % (р<0,001) порівняно 

з 2-ю та 3-ю групами відповідно. Вміст глюкози у сироватці 
крові курей 3-ї групи був вищим на 7,5 % (р<0,01) і 10,7 % 
(р<0,001) порівняно з 1-ю та 2-ю групами відповідно, різниця 
між  якими складала лише 0,3 ммоль/л і статистично не під-
твердилась. Тоді як вміст креатиніну в сироватці крові курей 
4-ї групи на 3,0 % перевищував верхню межу фізіологічної 
норми та був вищим на 7,8 % (р<0,01) порівняно з 1-ю гру-
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пою та на 6,5 % (р<0,001) і 4,5 % (р<0,001) порівняно з 2-ю 
та 3-ю групами відповідно.  

Слід також відзначити перевищення фізіологічної 
норми за вмістом фосфору в сироватці крові курей 4-ї групи 
на 22,7 %. Водночас вміст фосфору у них був вищим на 
82,4 % (р<0,001) порівняно з 1-ю групою та на 95,7 % 
(р<0,001) і 25,0 % (р<0,001)  порівняно з 2-ю та 3-ю групами 
відповідно. Вміст фосфору у сироватці крові курей 3-ї групи 
був вищим на 89,2 % (р<0,001) і  56,5 % (р<0,001) порівняно 
з 1-ю та 2-ю групами відповідно, різниця між  якими склада-
ла лише 0,1 ммоль/л і статистично не підтвердилась. 

Співвідношення кальцію і фосфору у сироватці крові 
курей 1-ї та 2-ї групи знаходилось в межах фізіологічної но-
рми, а у 3-ї та 4-ї – не досягало нормативного рівня і знижу-
валось із зменшенням величини угрупування. Найнижче 
співвідношення кальцію та фосфору і, відповідно, найбільше 
відхилення від фізіологічної норми, – на 43,3 %, виявлено у 
курей 4-ї групи, що на 76,5 % (р<0,001) нижче порівняно з 1-
ю групою та на 82,4 % (р<0,001) і 23,5 % (р<0,05) порівняно з 

2-ю та 3-ю групами відповідно. У курей 3-ї групи співвідно-
шення кальцію та фосфору не досягало фізіологічної норми 
на 30,0 % та було нижчим на 30,0 % (р<0,001) та 32,3 % 
(р<0,001) порівняно з 1-ю та 2-ю групами відповідно.  

Порушення обміну особливо важливих для несучок 
макроелементів – кальцію і фосфору, підтверджує зміна у 
сироватці їх крові активності лужної фосфатази (табл.3 ). 
Спостерігається підвищення активності лужної фосфатази із 
зменшенням величини угрупування курей, а саме у курей 3–
4 груп, тобто за зменшення розміру групи до 17 гол. – на 
17,6 % і до 9 гол. – на 25,5 %. Найвища її активність виявле-
на у курей 4-ї групи – на 107,4% (р<0,001) та 80,3 % 
(р<0,001) порівняно з 1-ю та 2-ю групами відповідно, тоді як 
різниця з 3-ю групою складала 6,7 % та статистично не підт-
вердилась. У курей 3-ї групи активність лужної фосфатази 
була вищою на 94,4 % (р<0,001) та 69,0 % (р<0,001) порів-
няно з 1-ю та 2-ю групами відповідно. Різниця між 1-ю та 2-ю 
групами складала лише 15,0 % і статистично не підтверди-
лась. 

Таблиця 3 
Активність ензимів сироватки крові курей-несучок  

Показник, 
од/л 

Група Реф. 
знач.* 1 2 3 4 

АЛТ 0,9±0,10 0,8±0,13 0,6±0,09 0,4±0,09 13,0–26,5 

АСТ 196,7±5,19 201,8±4,85 231,6±4,36***°°° 246,0±5,77***°°°' 125–210 

ГГТ 25,3±0,97 25,6±0,54 29,8±0,36***°°° 31,8±0,87***°°°' – 

ЛФ 502,1±13,18 577,6±27,05 976,0±30,22***°°° 1041,6±44,15***°°° 350–830 

ЛДГ 1471,1±83,02 1682,4±66,86* 1881,8±67,36***° 2347,8±53,75**°°°''' 636–1960 
Примітки: *р<0,05,  **р<0,01, ***р<0,001 – порівняно з першою групою; °р<0,05, °°р<0,01, °°°р<0,001 – порівняно з другою групою; ʹр<0,05, 

ʹʹр<0,01, ʹʹʹр<0,001 – порівняно з третьою групою; *Референтні значення за Насоновим І.В. (Nasonov et al., 2014) 
 

Із зменшенням величини угрупування курей збільшу-
валась також активність аспартатамінотрансферази (АСТ). 
Перевищення фізіологічної норми спостерігалось вже у курей 
3-ї та 4-ї груп, тобто за зменшення розміру групи до 17  гол. – 
на 10,3 % і до 9 гол. – на 17,1 %. Активність АСТ у курей 4-ї 
групи підвищилась на 25,1 % (р<0,001) порівняно з 1-ю групою 
та на 21,9 % (р<0,001) і 6,2 % (р<0,05) порівняно з 2-ю та 3-ю 
групами відповідно. Водночас, активність АСТ у курей 3-ї гру-
пи була вищою на 17,7 % (р<0,001) та 14,8 % (р<0,001) порів-
няно з 1-ю та 2-ю групами відповідно. Різниця між 1-ю та 2-ю 
групами складала лише 2,6 % та статистично не підтверди-
лась. 

Активність гамма-глутамілтрансферази (ГГТ) у сиро-
ватці крові курей підвищувалась із зменшенням величини 
угрупування. Найвищою активність ГГТ була у курей 4-ї групи і 
перевищувала на 25,7 % (р<0,001) показники 1-ї групи та на 
24,2 % (р<0,001) і 6,7 % (р<0,05) – 2-ї та 3-ї груп відповідно. 
Водночас, активність ГГТ у курей 1-ї та 2-ї груп була майже 
однаковою з різницею лише 0,3 од/л без статистичного підт-
вердження. У курей 3-ї групи активність ГГТ була вищою на 
17,8 % (р<0,001) та 16,4 % (р<0,001) порівняно з 1-ю та 2-ю 
групами відповідно. Таким чином, збільшення активності ГГТ у 
сироватці крові курей  спостерігалося вже за зменшення роз-
міру групи до 17 голів і надалі зростало пропорційно змен-
шенню розміру групи. 

Зменшення величини угрупування курей супроводжу-
валось збільшенням активності лактатдегідрогенази (ЛДГ). 
Перевищення фізіологічної норми спостерігалось у курей 4-ї 
групи, тобто за зменшення розміру групи до 9 гол. – на 19,8 
%. Водночас, активність ЛДГ у сироватці крові курей 4-ї групи 
була вищою на 59,6 % (р<0,001) порівняно з 1-ю групою та на 

39,6 % (р<0,001) і 24,8 % (р<0,001) порівняно з 2-ю та 3-ю 
групами відповідно. У сироватці крові курей 2-ї групи актив-
ність ЛДГ була вищою на 14,4 % (р<0,05) порівняно з 1-ю гру-
пою, а 3-ї групи – на 27,9 % (р<0,001) та 11,9 % (р<0,05) порі-
вняно з 1-ю та 2-ю групами відповідно.  

Висновки. Зменшення величини угрупування курей за 
утримання їх в клітках багатоярусних батарей від 93 до 52 гол 
супроводжується лише підвищення активності лактатдегідро-
генази на 14,4 % в межах фізіологічної норми. Тоді як за зме-
ншення  величини угрупування від 93 до 17 голів спостеріга-
ється підвищення рівня глюкози на 7,5 % та фосфору – на 
89,2 % в межах фізіологічної норми, зниження співвідношення 
кальцію та фосфору на 30,0 % (30 % ˂ норми), підвищення 
активності аспартатамінотрансферази на  17,7 % (10,3 % ˃ 
норми), лужної фосфатази – на 94,4 % (17,6 % ˃ норми), га-
мма-глутамілтрансферази – на 17,8 %  та лактатдегідрогена-
зи – на 27,9 % в межах фізіологічної норми. Зменшення вели-
чини угрупування від 93 до 9 гол супроводжується розвитком 
у курей хронічного стресу, який проявлявся гіперглікемією з 
підвищенні рівня глюкози на 61,3 % (3,6 % ˃ норми), креати-
ніну – на 7,8 % (3,0 % ˃ норми), зниженням співвідношення 
кальцію та фосфору на 76,5 % (43,3 % ˂ норми), що підтвер-
джується підвищенням активності лужної фосфатази на 107,4 
% (25,5 % ˃ норми), а також аспартатамінотрансферази – на 
25,1 % (25,5 % ˃ норми), лактатдегідрогенази – на 59,6 % 
(19,8 % ˃ норми) та гамма-глутамілтрансферази – на 25,7 %. 
Таким чином, основні наслідки хронічного стресу спричинено-
го утриманням курей угрупуваннями малих розмірів, відобра-
жаються 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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Serum biochemical profile and enzymes activity of hens under the influence of group size 
The results of the study of physiological changes in the body of hens due to changes in the group size of their based on the 

analysis of the parameters of serum clinical biochemistry are presented. To do this, in a modern complex for the eggs production 
formed 4 groups of hens, each of which was kept in a separate poultry house-analogue in area and equipment, equipped with 12-tier 
cage batteries, the size of the cages in which varied. The group size of hens in each cage of the 1st group was 93 birds, the 2nd – 52 
birds, the 3rd – 17 birds and 4th – 9 birds. At the age of 52 weeks, 30 blood samples were taken from hens of each group and bio-
chemical parameters and enzyme activity in its serum were determined. It was found that the decrease in the group size of hens for 
their content in the cage of multi-tiered batteries from 93 to 52 birds is accompanied only by an increase in lactate dehydrogenase 
activity by 14.4% within the physiological norm. With a decrease in the group size from 93 to 17 birds, there is an increase in glucose 
by 7.5% and phosphorus – by 89.2% within the physiological norm, a decrease in the calcium to phosphorus ratio by 30.0%, an in-
crease in aspartate aminotransferase activity by 17.7%, alkaline phosphatase – by 94.4%, gamma-glutamyltransferase – by 17.8% 
and lactate dehydrogenase – by 27.9%. The decrease in the group size of hens from 93 to 9 birds is accompanied by the develop-
ment of chronic stress, which was manifested by hyperglycemia with an increase in glucose by 61.3%, creatinine – by 7.8%, a de-
crease in calcium and phosphorus by 76.5%, which is confirmed increasing the activity of alkaline phosphatase by 107.4%, as well 
as aspartate aminotransferase – by 25.1%, lactate dehydrogenase – by 59.6% and gamma-glutamyltransferase – by 25.7%. Thus, 
the main effects of chronic stress caused by keeping hens in small groups are reflected in the biochemical parameters of their se-
rum, namely in the increase of glucose, creatinine, enzyme activity, as well as the violation of calcium to phosphorus ratio.  

Key words: laying hens, retention density, chronic stress, glucose, creatinine, enzyme activity. 
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