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У статті наведено результати досліджень впливу цитрату йоду на морфологічні показники крові свиноматок. Вста-

новлено, що кількість еритроцитів і лейкоцитів, вміст гемоглобіну, гематокритна величина залежать від періоду супорос-
ності свиноматок, їх  фізіологічного стану та рівня Йоду, що поступає в організм із раціоном корму. Вперше з’ясовано, що 
на процеси гемопоезу в організмі супоросних і лактуючих свиноматок Йод у формі цитрату проявляє свій стимулювальний 
вплив у значно менших дозах, ніж у формі неорганічної солі КІ у складі преміксів. Кращий ефект щодо підтримання  гемо-
поетичної функції організму досягається шляхом введення до раціонів супоросних свиноматок цитрату йоду у дозах 0,1–
0,2 мг J/кг та для лактуючих – 0,125–0,25 мг J/кг корму, що складає, відповідно, 25 і 50% рекомендованої дози елементу у 
формі калію йодиду. За таких умов у крові тварин кількість еритроцитів, лейкоцитів, вміст гемоглобіну і гематокритна 
величина знаходились у фізіологічних межах. Найнижча досліджувана доза цитрату йоду (10% від дози КІ) виявилась не 
ефективною щодо забезпечення функціонального стану щитоподібної залози та її регулювального впливу на гемопоез сви-
номаток. Уведення до складу раціонів Йоду у формі цитрату дозою, еквівалентною дозі Йоду в неорганічній солі (1:1) не 
викликало суттєвих відхилень у картині крові, однак, виявлена деяка тенденція щодо зниження числа еритроцитів, гема-
токриту, а також зростання числа лейкоцитів у тварин цієї групи. 

Ключові слова: цитрат йоду, калію йодид, свиноматки супоросні і лактуючі, гематологічні показники. 
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В статье приведены результаты исследований влияния цитрата йода на морфологические показатели крови свинома-

ток. Установлено, что количество эритроцитов и лейкоцитов, содержание гемоглобина, гематокритная величина зави-
сят от периода супоросности свиноматок, их физиологического состояния и уровня Йода, поступающего в организм с 
кормом. Впервые установлено, что на процессы гемопоэза в организме супоросных и лактирующих свиноматок Йод в фор-
ме цитрата проявляет стимулирующее влияние в значительно меньших дозах, чем в форме неорганической соли КJ в со-
ставе премиксов. Лучший эффект по поддержанию гемопоэтической функции организма достигается путем введения в 
рационы супоросных свиноматок цитрата йода в дозах 0,1–0,2 мг J/кг и для лактирующих – 0,125–0,25мг J/кг корма, что, 
соответственно, составляет, 25 и 50% рекомендунмой дозы элемента в форме калия йодида. При таких условиях в крови 
животных количество эритроцитов, лейкоцитов, содержание гемоглобина и гематокритная величина находились в фи-
зиологических пределах. Самая низкая исследуемая доза йода в органической форме цитрата (10% от дозы в КJ) оказалась 
не эффективной для обеспечения функционального состояния щитовидной железы и ее регулирующего воздействия на 
гемопоэз свиноматок. Введение в состав рационов Йода в форме цитрата дозой, эквивалентной дозе Йода в неорганиче-
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ской соли (1:1) не вызывало существенных изменений в картине крови, однако, была обнаружена некоторая тенденция 
снижения числа эритроцитов, гематокрита, а также рост числа лейкоцитов у животных этой группы. 

Ключевые слова: цитрат йода, калия йодид, свиноматки супоросные и кормящим, гематологические показатели. 
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The article presents the results of research on the influence of iodine citrate on the morphological parameters of sow blood. It 

was established that the number of erythrocytes and leuсocytes, hemoglobin content, hematocrit value depend on the period of 
pregnancy of sows, their physiological state and the level of iodine entering the body with the diet of the feed. It was first discovered 
that iodine citrate, being its organic form, exhibits its stimulating effect on hemopoiesis processes at significantly lower doses than 
scientifically substantiated amounts recommended for the introduction into premixes of premixes of pregnant and lactating sows in 
the form of potassium iodide. The best effect on maintaining the hematopoietic function of the body is achieved by introducing into 
the diet of pregnant sows iodine citrate at doses of 0.1–0.2 mgJ/kg feed and 0.125–0.25 mgJ/kg feed for lactation, which is 25 and 
50% of the recommended dose of potassium iodide. Under such conditions, in the blood of animals, the number of erythrocytes, 
leuсocytes, hemoglobin and hematocrit values were within the limits of physiological quantities. The lowest studied dose of iodine 
citrate (10% of the dose of KІ) was found to be critically small to ensure the functional status of the thyroid gland and its regulatory 
effect on the hemopoiesis of the sows. The introduction of rations, iodine citrate in a dose equivalent to a potassium iodide dose (1:1) 
did not cause significant deviations in the picture of blood; however, there is a tendency towards a decrease in the number of 
erythrocytes and hematocrit, and the increase in the number of leukocytes in animals of this group gives reason to suppose that such 
the dose of citrate is ungrounded. 
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Вступ 
 
Особлива фізіологічна роль життєвоважливих 

мінеральних речовин в організмі свиней є доведеним і 
незаперечним фактом. Дефіцит або надлишок есен-
ціальних мікроелементів, і зокрема Йоду, призводять 
до порушень метаболічних процесів, що часто викли-
кає зниження продуктивності, плодючості, спричиняє 
захворювання і загибель тварин, знижує якість тва-
ринницької продукції (Zakharenko et al., 2004; Solohub 
and Antoniak, 2005). У сучасному виробництві кормів 
застосовують, в переважній більшості, неорганічні 
солі мікро- та макроелементів. У такій формі вони 
здатні ще на стадії виробництва і зберігання корму 
негативно впливати на біологічно важливі компонен-
ти корму. При цьому, кількість уведених солей істот-
но перевищує необхідні потреби організму тварин 
через низький ступінь засвоєння їх у такій формі 
(Chritensen and Davis, 2001; Klitsenkо et al., 2001; 
Zakharenko et al., 2004). Органічний Йод, на відміну 
від мінерального, знаходиться у зв’язаному стані і в 
реакції не вступає (Liashchenko et al., 2015). До того 
ж, за такої форми він легко засвоюється, а надлишок – 
швидко елімінується з організму без токсичних 
ефектів. Крім того, органічну форму Йоду легко до-
зувати (Abdrafikov, 2006; Serdiuk et al., 2010; Mamtse-
vet al., 2016; Nikanova et al., 2016). Цінними є цитрати 
мікроелементів, що будучи у складі мінеральних 
преміксів і кормових добавок можуть використовува-
тись для балансування мінерального живлення у 
раціонах свиней (Novinyuk, 2009; Borysevych et al., 
2010). Однак, визначення оптимальних доз мікроеле-
ментів, в.т.ч. Йоду у формі цитрату, та його впливу на 
кровотворну систему вимагає подальших досліджень 

(Antoniak et al., 2004; Karpovskyi et al., 2013; 
Svarchevska et al., 2014; Tsyhanok et al., 2015).  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено на ремонтних свинках F1 

від чистих материнських ліній породи Ландрас × Ве-
лика біла віком 170–180 діб, що досягали маси тіла 
110–115 кг. У годівлі піддослідних тварин використо-
вували повнораціонні комбікорми з включенням до їх 
складу злакової групи концентрованих кормів власно-
го виробництва.  

Для збалансування раціонів за мінеральним скла-
дом у всі періоди досліду тваринам (свиноматкам 
супоросним, підсисним та після відлучення поросят) 
контрольної групи задавали премікси, вміст Йоду в 
яких для супоросних свиноматок становив 0,38, а для 
підсисних – 0,50 мгJ/кг корму. У преміксах викорис-
товували сіль – калію йодид. Тваринам дослідних 
груп (Д 1 – Д 4) згодовували мінеральні премікси 
позбавлені Йоду. Проте, їм до раціону, додавали цит-
рат йоду, вироблений на основі нанотехнологій ТОВ 
«НВК Аватар», у кількостях, що були еквівалентні 
дозі Йоду у солі калію йодиду в преміксі у співвідно-
шеннях: Д 1 – 1:1 (0,38 і 0,5 мгJ/кг); Д 2 – 0,5:1 (0,19 і 
0,25 мгJ/кг); Д 3 – 0,25:1 (0,095 і 0,125 мгJ/кг); Д 4 – 
0,1:1(0,038 і 0,05 мгJ/кг). 

За динамікою зміни гематологічних показників у 
свиноматок оцінювали здатність цитрату йоду, у різ-
них дозах, забезпечувати функціональну активність 
щитоподібної залози. Для цього у ремонтних свинок 
за 2–3 доби до осіменіння, на 60-у і 90-у доби супоро-
сності та свиноматок після опоросу і відлучення по-
росят відбирали взірці крові для дослідження.  
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У стабілізованій гепарином крові визначали кіль-
кість еритроцитів – фотонефелометрично за методи-
кою Є.С. Гаврилець (1966); лейкоцитів – за допомо-
гою сітки Горяєва у лічильній камері 
(В.Е. Чумаченко, 1991); концентрацію гемоглобіну – 
гемоглобінціанідним методом за Г.В. Дервіз і 
А.Г. Воробйовим (1959); величину гематокриту за 
методом І.П. Кондрахіна (1983). 

 

Результати та їх обговорення 
 
Встановлено, що рівень показників гемопоезу за-

лежить від фізіологічного стану свиноматок та вмісту 
Йоду, що надходить в їх організм із кормом (табл. 1). 

 
 
  

Таблиця 1 
Гематологічні показники свиноматок за різного рівня Йоду в їх  раціонах (М ± m, n = 3) 

Період досліду Група 
Показники 

Еритроцити, 
Т/л 

Гемоглобін, 
г/л 

Гематокрит, 
м3/м3 

Лейкоцити, 
Г/л 

Перед осіменінням 6,44 ± 0,81 112,4 ± 1,52 0,36 ± 0,03 10,2 ± 0,72 
 
 60-а доба супо-
росн. 

К 6,82 ± 0,14 114,80 ± 2,60 0,39 ± 0,02 10,4 ± 0,42 
Д 1 6,30 ± 0,40 115,20 ± 2,88 0,36 ± 0,02 10,5 ± 0,022 
Д 2 6,98 ± 0,26 116,4 ± 1,80 0,40 ± 0,01 11,1 ± 0,70 
Д 3 6,96 ± 0,17 118,20 ± 2,12 0,39 ± 0,02 10,8 ± 0,34 
Д 4 6,12 ± 0,20 110,24 ± 1,94 0,32 ± 0,03* 10,4 ± 0,37 

90-а доба супо-
росн. 

К 6,92 ± 0,17 117,1 ± 2,22 0,41 ± 0,04 11,4 ± 0,59 
Д 1 6,58 ± 0,26 115,6 ± 3,16 0,37 ± 0,04 12,9 ± 0,30 
Д 2 7,08 ± 0,18 118,4 ± 4,40 0,43 ± 0,03 11,9 ± 0,22 
Д 3 7,14 ± 0,24 120,1 ± 4,12 0,40 ± 0,03 12,2 ± 0,38 
Д 4 6,30 ± 0,21 112,2 ± 3,36 0,34 ± 0,01** 14,8 ± 0,46** 

Підсисні свино- 
матки 

К 6,46 ± 0,28 108,2 ± 5,24 0,34 ± 0,02 10,8 ± 0,24 
Д 1 6,22 ± 0,18 106,7 ± 3,22 0,33 ± 0,04 11,2 ± 0,37 
Д 2 6,62 ± 0,14 109,6 ± 5,16 0,36 ± 0,05 11,7 ± 0,46 
Д 3 6,54 ± 0,20 106,8 ± 4,14 0,35 ± 0,04 11,4 ± 0,22 
Д 4 5,90 ± 0,18 104,4 ± 3,76 0,30 ± 0,02 10,8 ± 0,24 

Свино-матки  
після відлучення 
 

К 6,54 ± 0,24 111,6 ± 3,44 0,38 ± 0,04 11,00 ± 0,33 
Д 1 6,30 ± 0,18 110,7 ± 3,73 0,34 ± 0,05 12,9 ± 0,22 
Д 2 6,88 ± 0,16 114,7 ± 4,02 0,39 ± 0,04 11,8 ± 0,14 
Д 3 6,90 ± 0,24 115,2 ± 3,74 0,40 ± 0,03 12,1 ± 0,34 
Д 4 6,14 ± 0,32 104,6 ± 4,16 0,33 ± 0,02 15,4 ± 0,59* 

Примітка: тут і в наступній таблиці * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01 (до контролю) 
 

З початком вагітності у тварин відбувається своє-
рідна перебудова організму, змінюється їх гормона-
льний статус, що характеризується активацією систе-
ми кровотворення і є адаптаційною реакцією. Так, в 
крові свиноматок на 60-у добу супоросності, порівня-
но із тваринами до осіменіння, кількість еритроцитів 
зростала на 5,95%, вміст гемоглобіну – на 2,1% і ге-
матокритна величина – на 8,3 %. При цьому, число 
лейкоцитів суттєвих змін не зазнавало. Із збільшен-
ням терміну вагітності (90-а доба) за тенденції до 
незначного зростання числа еритроцитів, гемоглобіну 
і гематокриту, кількість лейкоцитів, порівняно із тва-
ринами до осіменіння вірогідно збільшувалась на 
11,7% (Р < 0,01). У лактуючих свиноматок і свинома-
ток після відлучення поросят, порівняно із супорос-
ними, гематокритна величина знижувалась, відповід-
но на 17,1% (Р < 0,01 ) та 7,3% (Р < 0,05). У тварин 
цих груп відзначено також зниження кількості лейко-
цитів (відповідно, на 5,3 і 3,5%), хоч, порівняно із 
тваринами до осіменіння, цей показник був ще вищим 
– на 5,9 і 7,8%, відповідно. 

За аналізом лейкограми (табл. 2) встановлено зро-
стання відсотка еозинофілів (на 19,4 і 25,8%) у свино-

маток на 60-у добу, і, особливо, на 90-у добу супорос-
ності. Водночас виявлено зниження лімфоцитів, від-
повідно, на 8,3 і 6,4%, порівняно із ремонтними свин-
ками. У свиноматок після опоросу і відлучення поро-
сят характерною була динаміка щодо поступового 
зниження відсотка еозинофілів та паличкоядерних 
нейтрофілів, а рівень лімфоцитів наближався до пока-
зника тварин перед осіменінням.  

Нами виявлена залежність процесу кровотворення, 
у всі періоди досліду, від включення до складу 
раціонів свиноматок цитрату йоду. Так, відзначено, 
що надходження в організм різних кількостей нової 
органічної форми Йоду мало вплив на еритро- і лей-
копоез. Добавка цитрату йоду дозою, що еквівалентна 
дозі Йоду у преміксі в формі калію йодиду призводи-
ла до зниження числа еритроцитів і гематокриту у 
свиноматок на 60-у добу супоросності.  

Із зростанням терміну супоросності (90-а доба) чи-
сло лейкоцитів у крові свиноматок групи Д1 зростало, 
порівняно, із тваринами контрольної групи, на 13,2%  
(Р < 0,05 ). 
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Таблиця 2 
Вплив цитрату йоду на лейкограму крові свиноматок (М ± m, n = 3) 

Періоди досліду 
Групи 
тварин 

Лейкограма (%) 

Базофіли Еозинофіли
Нейтрофіли 

паличкоядерні 

Нейтрофіли 
сегментно-

ядерні 
Лімфоцити Моноцити 

До осіменіння  0 6,2 ± 0,24 6,2 ± 0,18 30,7 ± 2,72 54,2 ± 4,16 2,7 ± 0,18 

60-а доба  
супоросності 

К 
Д 1 
Д 2 
Д 3 
Д 4 

0 
0 
0 
0 
0 

7,4 ± 0,18 
7,0 ± 0,26 
7,3 ± 0,36 
7,5 ± 0,12 
7,7 ± 0,14 

7,0 ± 0,42 
7,7 ± 0,50 
7,2 ± 0,26 
7,3 ± 0,46 
7,7 ± 0,24 

33,2 ± 1,16 
34,4 ± 3,04 
32,6 ± 2,88 
32,6 ± 2,18 
32,8 ± 3,18 

49,7 ± 5,18 
48,6 ± 4,84 
50,2 ± 3,80 
50,0 ± 6,24 
49,2 ± 3,72 

2,7 ± 0,09 
2,6 ± 0,22 
2,7 ± 0,13 
2,6 ± 0,18 
2,6 ± 0,12 

90-а доба  
супоросності 

К 
Д 1 
Д 2 
Д 3 
Д 4 

0,2 ± 0,01 
0,2 ± 0,01 
0,2 ± 0,01 
0,2 ± 0,01 
0,2 ± 0,01 

7,8 ± 0,14 
7,7 ± 0,34 
7,5 ± 0,22 
7,5 ± 0,40 
8,1 ± 0,23 

7,4 ± 0,62 
7,3 ± 0,26 
7,2 ± 0,32 
7,2 ± 0,44 
7,3 ± 0,29 

31,2 ± 3,16 
30,7 ± 4,04 
31,8 ± 2,16 
34,1 ± 2,88 
35,2 ± 3,14 

50,7 ± 1,02 
51,3 ± 3,88 
50,5 ± 4,52 
48,2 ± 4,68 
46,4 ± 3,18 

2,9 ± 0,24 
2,8 ± 0,22 
2,8 ± 0,18 
2,8 ± 0,20 
2,8 ± 0,18 

Підсисні  
свиноматки 

К 
Д 1 
Д 2 
Д 3 
Д 4 

0,3 ± 0,02 
0,3 ± 0,02 
0,3 ± 0,02 
0,3 ± 0,02 
0,3 ± 0,02 

6,0 ± 0,28 
7,0 ± 0,30 
6,8 ± 0,17 
6,9 ± 0,32 

7,4 ± 0,16**

7,5 ± 0,38 
7,5 ± 0,42 
7,4 ± 0,26 
7,3 ± 0,34 
7,9 ± 0,36 

31,0 ± 3,64 
33,6 ± 3,26 
31,9 ± 4,16 
32,1 ± 2,90 
31,0 ± 3,54 

52,6 ± 5,16 
48,8 ± 5,88 
53,2 ± 3,72 
50,9 ± 5,84 
48,4 ± 3,75 

2,6 ± 0,18 
2,8 ± 0,09 
2,7 ± 0,06 
2,5 ± 0,14 
2,7 ± 0,18 

Свиноматки 
після відлучення 

поросят 

К 
Д 1 
Д 2 
Д 3 
Д 4 

0,1 ± 0,01 
0,1 ± 0,01 
0,1 ± 0,01 
0,2 ± 0,01 
0,1 ± 0,01 

6,4 ± 0,18 
7,2 ± 0,26 
6,5 ± 0,22 
6,5 ± 0,18 
7,0 ± 0,13 

5,7 ± 0,18 
6,6 ± 0,36 
5,4 ± 0,17 
5,5 ± 0,15 

7,2 ± 0,18** 

32,0 ± 0,18 
33,4 ± 0,28 
30,9 ± 0,08 
32,7 ± 0,34 
34,8 ± 0,40 

53,2 ± 4,16 
49,9 ± 6,02 
54,6 ± 2,84 
52,6 ± 3,16 
48,4 ± 3,82 

2,6 ± 0,18 
2,8 ± 0,09 
2,5 ± 0,14 
2,5 ± 0,10 
2,5 ± 0,12 

 
У подальшому, після опоросу, гематологічні пока-

зники лактуючих свиноматок і свиноматок після від-
лучення поросят не виходили за фізіологічні межі, 
характерні для цих груп тварин, хоч і дещо переви-
щували рівень показників тварин контрольної групи. 
Введення до складу раціонів свинок другої та третьої 
дослідних груп цитрату йоду в дещо менших дозах 
(0,5 і 0,25 дози Йоду у формі КІ) відзначалося незнач-
ним збільшенням у крові вагітних тварин, особливо 
на 90-у добу супоросності, числа еритроцитів і вмісту 
гемоглобіну. Подальше зменшення у раціоні свинома-
ток Йоду у формі цитрату (група Д 4 – доза еквівален-
тна 0,1 дози елементу в КІ) характеризувалось приг-
ніченням гемопоетичної функції. Так, нами відзначе-
но, що за умови зменшення концентрації Йоду в 
кормі, у крові свиноматок на 60-у і 90-у добу супо-
росності число еритроцитів знижувалась, відповідно, 
на 11,3 і 9,0%, а вміст гемоглобіну – на 4,0 і 4,1%. При 
цьому, гематокрит знижувався на 17,9 і 17,1% (Р < 
0,01). На останньому періоді супоросності (90-а доба) 
характерним було зростання кількості лейкоцитів на 
29,8% (Р < 0,01) у крові свиноматок групи четвертої 
дослідної групи.  

Проведений аналіз гематологічних показників у 
свиноматок після опоросу показав, що у групі тварин 
другої і третьої дослідних груп вони були близькими 
до показників тварин контрольної групи. Кількість 
еритроцитів, вміст гемоглобіну і гематокритна вели-
чина у 1-ій і 4-ій дослідних групах лактуючих свино-
маток мала виражену тенденцію до зниження. Подіб-
на картина, за введення до раціону свиноматок доз 
Йоду у формі цитрату, еквівалених 1:1 (Д 1) і 0,1:1 
(Д 4) дози Йоду в неорганічні солі калію йодиду, ха-
рактерна також для свиноматок після відлучення по-
росят. 

Отже, підсумовуючи отримані результати, можна 
висловити припущення, що Йод у формі цитрату від-
значається вищою хімічною та біологічною актив-
ністю та здатністю впливати на гемопоетичні процеси 
в організмі тварин у менших дозах, ніж у формі неор-
ганічної солі. Нами встановлено, що за половинної і, 
навіть, четвертинної кількості Йоду у формі цитрату, 
порівняно із КІ, забезпечується відповідний процес 
кровотворення, характерний для вікових груп свиней. 
Відсоток лімфоцитів, характерний для групи тварин 
контролю, забезпечується включенням до раціонів 
супоросних свиноматок цитрату йоду в кількостях, 
що еквівалентні (в перерахунку на Йод) 0,25; 0,5 і 1,0 
дози калію йодиду. За зменшенням дози органічної 
форми мікроелемента до 10%, щодо його вмісту неор-
ганічній сполуці, спостерігається зниження в крові 
лімфоцитів, особливо на 90-у добу супоросності сви-
номаток, і складає 91,5% по відношенню до свинома-
ток, що отримували калію йодид. Подібні тенденції 
зміни гематологічних показників характерні також 
для свиноматок після опоросу.  

 
Висновки 

 
Цитрат йоду у дозах 0,1–0,2 мг J/кг корму (супоро-

сні свиноматки) і 0,125–0,25мг J/кг корму (підсисні 
свиноматки) забезпечує функціональну активність 
кровотворних органів і за досліджуваними показни-
ками у такій кількості може бути рекомендований в 
якості добавки до раціонів свиноматок. 

Перспективи подальших досліджень. Йод володіє 
широким спектром впливу на організм тварин. Тому 
перспективним є подальше дослідження дії його ор-
ганічної форми – цитрату на функціональний стан 
щитоподібної залози поросят у пре- і  постнатальний 
періоди розвитку. 
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