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Abstracts. Проаналізовано відомості щодо вмісту природного стабільного 

елементу йоду (127I) на радіоактивно забруднених територіях Українського 
Полісся і вплив його нестачі  у даних регіонах на фізіологічні показники стану 
здоров’я великої рогатої худоби (ВРХ).

 Відомо, що найбільш забруднені території України належать до зони 
Полісся, які характеризуються як зони з дефіцитом біогенних мікроелементів 
у ґрунтах, у тому числі йоду. Також добре відомо, що саме радіоактивний йод 
відіграє провідну роль у радіаційному ураженні біологічних об'єктів практично 
за будь-якої ядерної аварії при надходженні продуктів ядерного розподілу 
у навколишнє середовище. Найяскравіше за всю історію ядерних аварій це 
виявилося після аварії на Чорнобильській АЕС. Діагностичні ознаки та клінічна 
картина радіаційного ураження тварин радіоактивним йодом досить добре 
описана у науковій літературі. Однак, недостатньо, на наш погляд, приділено 
уваги даним питанням при ситуаціях, коли радіоактивний йод вражає популяції 
тварин в ендемічних за стабільним йодом провінціях. 

З даних літератури відомо, що основною клінічною картиною при дефіциті 
стабільного йоду у ВРХ є: низькорослість, низька маса, низька продуктивність, 
характерні зміни у волосяному покриві – кучерявість, велика довжина волосся, 
складчастість шкіри, брадикардія, гіпотонія рубця, порушення відтворювальних 
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Вступ.  

За останній час з’явилися узагаль-
нюючі роботи, в яких систематизова-
ні відомості щодо сільськогосподар-
ських аспектів проблем тваринництва 
на забруднених радіонуклідами тери-
торіях (Бар’яхтар В.Г. та ін., 2001 р., 
Прістер Б.С., 2008 р., IAEA, 2020 р., 
Pentreath R.J., 2023).

Однак, проблемам молочного 
скотарства в період небезпеки ра-
діоактивних ізотопів йоду приділе-
но недостатньо уваги, а це основна 
ланка надходження радіоактивного 
йоду  в організм людини через мо-
локо. У першу чергу,  через відсут-
ність повних й узагальнених даних 
про можливі наслідки впливу радіо-
активного йоду на організм великої 
рогатої худоби після Чорнобильської 
радіаційної катастрофи були допуще-
ні прорахунки в оцінці біологічних 
ефектів від впливу радіоактивного 
йоду в результаті чого сотні тисяч го-
лів ВРХ були вбиті й тим самим була 
створена нова проблема - утилізації 
забрудненого радіонуклідами м'яса, 
що вирішувалася в продовж 10 років 

після аварії (Crout N.M.G. and Voigt 
G., 1996, Horikami D., et al., 2022). 

Таким чином можна виділити дві 
проблеми радіаційної небезпеки при 
надходженні продуктів ядерного по-
ділу у навколишнє середовище. 

Перша – біологічна дія радіоак-
тивних ізотопів йоду, що пов’язана 
із ураженням щитоподібної залози 
тварин і наслідки для стану здоров’я 
тварин, що пов’язані саме із уражен-
ням структури і функції даного орга-
ну. Саме невпевненість у прогнозних 
оцінках цих наслідків і призвели до 
вищезгаданих проблем. 

Друга – проблема надходження 
ізотопів радіоактивного йоду в про-
дукцію тваринництва, в основному 
молоко, оскільки саме через молоко 
радіоактивний йод надходить до ор-
ганізму людей. Ці дві проблеми ор-
ганічно пов’язані між собою і їх не 
можна розділяти при оцінці наслідків 
радіаційних аварійних ситуації.

Не слід також забувати, що основ-
ні медичні проблеми в післяаварій-
ний період також пов'язані із впливом 
радіоактивного йоду - це проблема 
виникнення новоутворень у щитопо-

функцій, порушення еритро- і лейкопоезу. Але при оцінці стану здоров’я ВРХ на 
радіоактивно забруднених територіях у гострий період розвитку аварії на 
ЧАЕС дослідники відмічали дуже схожі ознаки.

В активних експериментах зі штучним надходженням радіоактивного 
йоду (131I) в організм великої рогатої худобі різного віку нами досліджено зміни 
у фізіологічному стані тварин під дією різних сформованих доз опромінення 
щитоподібної залози й підтверджено нашу гіпотезу щодо подібності 
біологічних ефектів ураження радіоактивним йодом і клінічної картини нестачі 
стабільного йоду. Тобто скринінг основних фізіологічних параметрів стану 
здоров'я тварин є запорукою коректних оцінок ступеня ураження організму 
тварин радіоактивними ізотопами йоду.

Ключові слова: йод стабільний (127I), йод радіоактивний (131I), забруднена 
радіонуклідами територія, щитоподібна залоза, гематологічні, імунологічні 
показники крові. 
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дібній залозі, зокрема в дітей, що є та-
кож наслідком недооцінки значимості 
надходження ізотопів радіоактивного 
йоду з молоком корів в організм дітей. 
Саме молоко корів постачає основну 
«йодну» дозу людині (Прістер Б.С., 
1999, Пристер Б.С. та ін., 2013). 

У випадку аварійного радіоактив-
ного викиду в атмосферу радіоактив-
ний йод є критичним компонентом 
забруднення зовнішнього середови-
ща, тобто в порівнянні з іншими раді-
онуклідами становить найбільшу не-
безпеку інкорпорованого опромінення 
населення. Це показує досвід відомих 
прецедентів - аварія в Уіндскейлі, Ан�-
глія, 1957р. (Webb G A M, et al., 2006,  
Wakeford R., 2007), катастрофа на 
ЧАЕС – 1986р. (IAEA, 2006 р.).

Згадані аварії не є єдиними ви-
падками, пов'язаними з викидами 
радіоактивного йоду в навколишнє 
середовище. Зараз вже відомо про ра-
діаційні аварії на підводних човнах і 
підприємствах з переробки опроміне-
ного ядерного палива, але дані аварії 
не потребували виконання спеціаль-
них мір захисту населення на значній 
території. 

У випадку Чорнобильської ка-
тастрофи  біологічні ефекти й на-
слідки біологічної дії радіоактивних 
ізотопів йоду були визнані світовим 
співтовариством  лише через 10 років 
після аварії (Karaoglou А. et al., 1996). 

Таким чином, радіоактивний йод 
обумовлює основну небезпеку для 
населення у випадку радіаційних ін-
цидентів і набуває особливої важли-
вості у сучасний період  за реальних 
умов застосування ядерної зброї.  

Мета дослідження полягала у 
визначенні основних параметрів фі-
зіологічного стану великої рогатої ху-
доби в ендемічних по йоду і забруд-
нених радіонуклідами територій.

Матеріали та методи 
дослідження. 

Для гематологічних і біохімічних 
досліджень використовували гепари-
нозовану кров.  Проби крові відби-
рали від 5-6 тварин з кожної групи. 
В якості  антикоагулянту  крові вико-
ристали гепарин. За час проведення 
експерименту було оцінено загальний 
клінічний стан тварин та здійснений 
індивідуальний облік продуктивності 
корів методом контрольних доїнь пе-
ред початком досліду й далі щомісяця. 

Загальний аналіз крові включав: 
підрахунок кількості еритроцитів 
і лейкоцитів – у камері з сіткою Го-
ряєва; визначення вмісту гемоглобіну 
(гемоглобінціанідним методом із аце-
тонціангідрином); визначення серед-
нього вмісту гемоглобіну в еритро-
цитах (МСН); виведення лейкограми 
розрахунковим методом за Левченко 
В. І. та параметри клінічного стану.

Дослідження проводили на коровах 
чорно-строкатої породи у виробничих 
умовах і в умовах активного експери-
менту з штучним надходженням радіо-
активного йоду. Схема проведення до-
сліду представлена у таблиці 1.

Статистичний аналіз проводили 
методами варіаційної статистики.

Результати                                            
та їх обговорення 

При проведенні клінічного об-
стеження і довготривалого спостере-
ження за клінічним станом дослідних 
тварин важливе значення ми приділя-
ли тому факту, що тварини знаходи-
лися в умовах впливу радіаційного 
фактору, але й і в умовах нестачі бі-
огенних мікроелементів – йоду, ко-
бальту, цинку, міді, марганцю. На-
приклад вміст йоду у воді у 4-50 разів 
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менший за оптимальні значення. Не-
збалансованість раціонів худоби не 
могла не сказатися на загальному 
стані худоби. Результати клінічного 
обстеження корів, шо знаходилися у 

різних умовах впливу радіаційного 
фактору представлені у таблиці  2.

Наведені у таблиці 2 результати 
клінічного обстеження тварин свід-
чать про глибоке порушення обмінних 

1. Дослідження корів чорно-строкатої породи з штучним надходженням 
радіоактивного йоду

Групи 
тварин 

ВРХ

Місце перебу-
вання на момент 
аварії на ЧАЕС

Дози опромінення

На ЩЗ, 
Гр

Зовнішня, 
сГр

Внутрішня, сГр

На ШКТ Усе тіло

Виробничі умови (n-20)
Корови с.Володимірівка 40 61 35.6 70
Корови смт. Поліське 20 30 14 20
Корови c. Максимовичі 2 15 6 10
Корови 

(n-3) c. Новошепелічі - 200 1000 200

Корови,  
контроль c. Музичі - - -

2. Клініко-фізіологічні параметри стану здоров’я корів, що знаходилися 
у різних  умовах опромінення

№
з/п Показник

Січень
1986р*
(2015-

2017)**

0.7 Гр на ор-
ганізм+40Гр 

на ЩЗ

0.2 Гр на ор-
ганізм+10Гр 

на ЩЗ

0.1 Гр на 
організм+3Гр 

на ЩЗ
1.1989 1.1990 1.1989 1.1990 1.1989 1.1990

1 Маса телят при 
народженні, кг 19-25 25-37 27-40 20-30 20-35 22-31 22-36

2 Анемія слизових 
оболонок, %

54-60 
(26-64) 38-46 45-55 48-55 48-56 40-58 46-54

3 Зміни тонів серця, % 20-34 28 36 32 30 22 26

4 Збільшення меж 
печінки, %

8-14 
(6-14) 6 8 16 10 11 9

5 Гіпотонія рубця, % 18-25 
(3-7)) 28 28 22 23 22 18

6 Зміни у волосяному 
покриві, %

58-72 
(11-17) 70 68 48 60 60 56

7 Демінералізація 
скелета, % 56-72 70 68 68 60 60 56

8 Енофтальм, % 15-23 18 20 20 16 20 14

9 Зміни у стані шкіри, 
%

15-25 
(8-21) 20 22 25 20 24 18

*Дані, що отримані науковою експедицією під керівництвом М.І. Судакова;           
** Дані, що отримані Н.Г. Грушанською у 2015-2017 рр. під керівництвом М.І. Цвіліховського.
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процесів в організмі корів різних груп, 
але відокремити вплив радіаційного 
фактору не представляється можли-
вим із за  подібності процесів у всіх 
дослідних групах, що свідчить про 
більший вплив екологічних умов і зоо-
гігієнічних умов господарського утри-

мання (перш за все годівлі) худоби. 
Порушення у деяких параметрах 

фізіологічного стану тварин, що в ос-
новному характерне для аліментар-
них нестач біогенних мікроелементів 
підтверджуються низьким вмістом їх 
у ґрунтах, раціоні тварин (табл.3).

3. Вміст деяких макро і мікроелементів у ґрунтах, раціоні і організмі 
корів у дослідному господарстві УкрНДІСГР

Об’єкт 
досліджень

Одиниці 
виміру

Елементи
Co Zn Cu Mn I

Ґрунт
мг/кг 0.8±0.1 0.1±0.01 2.9±0.3 115±15 1.7±0.2

Норма 1.1-2.0 0.2-1.0 2.5-4.0 50-100 6-21

Раціон
мг/кг 0.3±0.1 8.0±0.7 6.0±0.8 52.5±4.0 0.08±0.015

Норма 0.6-1.0 30-60 5-10 40-60 0.3-0.6

Сироватка 
крови

мкг/100мл 1.1±0.1 60±7 60±8 11±2 1.0±0.1
Норма 2-4 100-150 60-100 2-8 6-11

4. Морфологічний склад крові корів на території з різними дозами 
опромінення організму

Показник
Контроль

0.7 Гр на орга-
нізм+40Гр 

на ЩЗ

0.2 Гр на орга-
нізм+10Гр 

на ЩЗ

0.1 Гр на орга-
нізм+3Гр 

на ЩЗ
1987 1990 1987 1990 1989 1990 1989 1990

Лейкоцити, т/мкл; 
норма 6-12

6.4±0.3 6.2±0.4 6.9±0.4 6.4±0.04 6.6±0.4 7.8±0.1 7.6±0.4 7.2±0.3

Л
ей

ко
гр

ам
а,

 %

Базофіли, нор-
ма-1.0 (0-2)

0.2±0.04 0.9±0.08 0.4±0.03 0.5±0.08 0.7±0.08 1.4±0.1 1.4±1.1 1.6±0.1

Еозинофіли,-
норма-6,5 (5-8)

11.0±1.3 13.2±1.3 13.2±1.1 9.6±0.8 11.6±1.0 12.2±1.3 11.2±1.1 10.4±1.0

Нейтрофі-
ли,норма-31 
(22-42)

29.0±3.0 26.3±2.6 22.2±2.1 24.35±2.2 24.8±2.2 22.7±2.1 21.9±2.0 12.8±2.0

Лімфоци-
ти,норма-57 
(45-65)

57.2±6.0 53.8±5.0 61.5±5.4 60.7±6.2 58.8±6.0 61.4±5.0 60.0±5.8 64.0±4.6

Моноцити, 
норма-3.5 (2-7)

2.6±0.3 5.8±0.6 2.6±0.2 4.8±0.3 4.1±0.4 2.3±0.3 5.4±0.6 4.1±0.4

Еритроцити, млн/
мкл; норма 5-7.5

6.1±0.2 6.6±0.1 5.3±0.2 6.0±0.5 6.8±0.06 6.0±0.1 6.0±0.04 5.8±0.02

Гемоглобін, г/%, 
норма 9-12

9.6±0.2 9.4±0.1 9.0±0.01 10.2±0.01 8.9±0.1 9.4±0.1 9.4±0.1 10.0±0.1

Гематокрит,% 29.0±0.3 26.0±0.4 28.2±0.1 27.6±0.01 25.5±0.4 28.8±0.2 28.2±0.2 26.6±0.2

Кольоровий показ-
ник,відн.од.

0.8±0.04 09±0.02 0.8±0.3 0.9±0.02 0.9±0.02 0.8±0.3 0.9±0.03 0.9±0.02



М.М. Лазарєв, А.В. Клепко

10 | ISSN 2706-8382 	 Том. 14, № 1-2, 2023БІОЛОГІЧНІ СИСТЕМИ: ТЕОРІЯ ТА ІННОВАЦІЇ

Слід відмітити, що 5 років після 
аварії не відмічене видимих змін у 
процесах обміну речовин у великої 
рогатої худоби. Вищевказані відхи-
лення у клінічному стані знаходилися 
на одному рівні і достовірно не зале-
жать від рівнів радіоактивного забруд-
нення території в указаних межах.

Система крові великої рогатої ху-
доби у цілому, і периферійна кров 
зокрема, є однією з радіочутливих 
систем організму. Серед змін карти-
ни крові, що виникають у перифері-
йній крові тварин найбільш ранніми 
і достатньо зручними для виявлення 
біологічних ефектів дії іонізуючих 
випромінювань є зміни її морфоло-
гічного складу.

Однак при цьому слід враховува-
ти, що характер гематологічних змін 
суттєво залежить як, від рівнів і ди-
наміки опромінення організму тва-
рин, так і від умов їх утримання. Ре-
зультати гематологічних досліджень 
крові великої рогатої худоби, що дов-
готривалий час знаходилися на за-
брудненій радіонуклідами території, 
представлені у  таблиці 4.

Як видно з даних таблиці 4, ге-
матологічні параметри тварин, що 
знаходилися у різних, за дозовим на-
вантаженням, умовах носить схожий 
характер. У периферійній крові вели-
кої рогатої худоби коливання рівня 
білих клітин крові відповідає фізіо-
логічним параметрам. 

При аналізі кількості еритроцитів 
в крові великої рогатої худоби слід 
відмітити, що їх рівень у більшо-
сті випадків відповідає нижній межі 
фізіологічної норми (5–7.5 за В. І. 
Левченком із співавт., 2017), але до-
стовірної різниці між групами тварин 
з різними дозами опромінення орга-
нізму у цілому і дозами опромінення 
ЩЗ немає.

Більш виражені зміни відмічені 
при аналізі лейкоцитарної формули 
крові тварин. Результати показують, 
що вміст окремих популяцій клітин-
них елементів крові у ряді випадків 
суттєво відрізняється від прийнятих 
фізіологічних норм. Так, вміст еози-
нофілів клітин у периферійної крові 
сягало 12, замість 5-8% за нормою. 
Кількість нейтрофільних клітин у 
крові тварин знаходиться на ниж-
ній межі норми, а рівень лімфоцитів 
підвищений. Підвищену кількість 
еозинофілів, також як і інші виявле-
ні нами зміни у кількісному складі 
крові у корів у перші роки після ава-
рії на ЧАЕС відмічали і інші дослід-
ники на різних слідах радіоактивних 
випадінь (Іллязов Р.Г., та ін., 2006 р., 
Прістер Б.С., 1999, та ін.).

При якісному аналізі клітин пе-
риферійної крові слід відмітити такі 
зміни як базофільна зернистість лім-
фоцитів, некроз, рексис ядер лімфо-
цитів, каріопікноз і гіперсегментацію 
нейтрофілів. В мазках крові відміча-
ли наявність патологічних форм ери-
троцитів – анізацитоз, пойкілоцитоз.

Гематологічні дослідження, що 
проводилися у дослідному господар-
стві «Поліське», повторюють загаль-
ну картину гематологічних показни-
ків, що отримані при дослідженнях 
різних господарств Київської та Жи-
томирської областей. Характерними 
змінами, що були відмічені у крові 
великої рогатої худоби, є понижений 
рівень еритроцитів і гемоглобіну. У 
лейкоформулі відмічали понижений 
рівень нейтрофілів та і збільшення 
кількості лімфоцитів.

Висновки.

Таким чином, гематологічні до-
слідження, що проведені у госпо-
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дарствах з різними рівнями раді-
оактивного забруднення і різними 
дозами опромінення тварин виявили 
ряд характерних змін у периферійній 
крові, що, на наш погляд, пов’язані у 
більшій мірі з умовами утримання і 
екологічними умовами, насамперед 
нестачею біогенних мікроелементів 
в раціонах годівлі тварин. Дефіцит 
біогенних мікроелементів в раціонах 
і крові тварин може бути причиною 
самих різних порушень в системах 
життєзабезпечення організму тва-
рин. Тим не менше слід підкреслити, 
що наявна еозинофілія, лімфоцитоз, 
якісні зміни у клітинах білої крові 
можуть бути й результатом впливу 
радіаційного фактору, що підтвер-
джується фундаментальними до-
слідженнями у роботах (Slavov V., 
& Plotko T. 2017, Formanek Z., et al., 
2003 та ін., Іллязов Р.Г., 2006).
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Abstract.  Information on the content of the natural stable element iodine (127I) in the 

radioactive contaminated areas of the Ukrainian Polissya and the impact of its deficiency in these 

regions on the physiological indicators of the cattle health status were analyzed.

It is known that the most polluted areas of Ukraine belong to the Polissya zone, which is 

characterized as zones with a deficiency of nutrients in soils, including iodine. It is also well 

known that radioactive iodine plays a leading role in the radiation damage of biological objects in 

almost any nuclear accident when the products of nuclear fission enter the environment. This was 

the brightest in the history of nuclear accidents after the Chornobyl accident. Diagnostic signs 

and clinical picture of radiation damage to animals with radioactive iodine are well described in 

the scientific literature. However, in our opinion, not enough attention is paid to these issues in 

situations where radioactive iodine affects animal populations in provinces endemic for stable 

iodine.

Also it is known that the main clinical picture of stable iodine deficiency in cattle are: short 

stature, low weight, low productivity, characteristic changes in the hair - curls, long hair, skin 

folds, bradycardia, scar hypotension, impaired reproductive function, disorders erythrocyte- and 

leukopoiesis. But when assessing the cattle health in radioactive contaminated areas during the 

acute period of the Chornobyl accident, researchers noted very similar signs.

In active experiments with the artificial intake of radioactive iodine (131I) in different age’s 

cattle, we studied changes in the physiological state of animals under chooses doses of thyroid 

radiation and confirmed our hypothesis about the similarity of biological effects of iodine damage 

and stable iodine clinical picture. That why, screening of the main physiological parameters of 

animal health is the key to correct assessments of the degree of damage to animals by radioactive 

iodine isotopes.

Key words: stable iodine (127I), radioactive iodine (131I), radionuclide-contaminated area, 

thyroid gland, hematologic and immunologic blood parameters.
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