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Аннотация. Введение. Изучена динамика функциональной активности щитовидной железы у коров, 
содержащихся на йоддефицитной территории РТ. Йодная недостаточность приводит к различным 
заболеваниям животных, к ухудшению качества животноводческой продукции, нанося значительный ущерб 
животноводству. В форме мономикроэлементозов данные заболевания у коров протекают редко и часто со 
скрытой клиникой, что затрудняет своевременную диагностику и разработку профилактических мероприятий. 
Наиболее часто у животных регистрируются различные полимикроэлементозы, которые характеризуются 
дисбалансом содержания нескольких микроэлементов. Материалы и методы. Для определения тиреоидного 
статуса коров нами были проведены клинические, лабораторные исследования в ряде хозяйств Арского 
района РТ. Изучение динамики содержания йода, тиреоидных гормонов и тиреотропина в крови проводили у 
25 клинически здоровых коров голштинизированной черно-пестрой породы. Результаты исследований.  
При определении белковосвязанного йода в крови у коров в стойловый период установлено снижение данного 
показателя в зимний период с увеличением концентрации к маю. Колебания концентрации йода в крови коров 
отражаются на функциональной активности щитовидной железы. Наименьшая концентрация гормонов 
щитовидной железы наблюдается в апреле с корреляционным повышением тиреотропного гормона. 
Снижение функциональной активности щитовидной железы происходит за счет более активной формы 
тиреоидных гормонов − трийодтиронина. Снижение активности щитовидной железы совпадает со случаями 
появления врожденного зоба у телят. 
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Abstract. Introduction. The dynamics of the functional activity of the thyroid gland in cows kept in the iodine-
deficient territory of the Republic of Tatarstan has been studied. Iodine deficiency leads to various diseases of 
animals, to a deterioration in the quality of livestock products, causing significant damage to livestock. In the 
form of monomicroelementoses, these diseases in cows occur rarely and often with a hidden clinic, which makes 
it difficult to diagnose and develop preventive measures in a timely manner. Most often, various 
polymicroelementoses are registered in animals, which are characterized by an imbalance in the content of 
several trace elements. Materials and methods. To determine the thyroid status of cows, we conducted clinical 
and laboratory studies in a number of farms in the Arsky district of the Republic of Tatarstan. The study of the 
dynamics of the content of iodine, thyroid hormones and thyrotropin in the blood was carried out in 25 clinically 
healthy cows of Holstein black-and-white breed. Research results. When determining protein-bound iodine in 
the blood of cows during the stall period, a decrease in this indicator was found in winter with an increase in 
concentration by May. Fluctuations in the concentration of iodine in the blood of cows affect the functional 
activity of the thyroid gland. The lowest concentration of thyroid hormones is observed in the month of April 
with a correlative increase in thyroid-stimulating hormone. A decrease in the functional activity of the thyroid 
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gland occurs due to a more active form of thyroid hormones − triiodothyronine. A decrease in the activity of the 
thyroid gland coincides with cases of congenital goiter in calves. 
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Введение  
Дисбаланс йода в системе «окружающая сре-

да – животное – человек» является причиной за-
болеваний человека и животных [10]. Недостаточ-
ность йода регистрируется во многих регионах 
РФ, давно изучается в пределах Татарстана, одна-
ко ареал эндемичности охватывает все большие 
площади [9]. Наиболее остро эта проблема обо-
значена в северной части Республики Татарстан. 

Млекопитающие могут адаптироваться к де-
фициту некоторых минеральных веществ, одна-
ко, если их содержание в кормах не удовлетворя-
ет минимальные потребности, может нарушаться 
обмен веществ, снижаться их воспроизводитель-
ная способность [1; 3]. Кроме того, йодный де-
фицит приводит к заболеваниям животных,  
к ухудшению качества животноводческой про-
дукции, нанося значительный ущерб животно-
водству. Несмотря на то, что эта проблема доста-
точно освещена в научных источниках, на 
многие вопросы нет однозначных ответов. С од-
ной стороны, это может быть связано с разным 
сочетанием этиологических факторов в эндеми-
ческих зонах. С другой − с изменением техноло-
гии растениеводства, что приводит к трансфор-
мации условий в биогеоценозах и как 
следствие − к возникновению новых болезней 
или проявлению известных болезней в иной 
форме. В типичной форме мономикроэлементо-
зов данные заболевания у коров протекают редко, 
что затрудняет своевременную диагностику и 
разработку профилактических мероприятий. 
Наиболее часто у животных регистрируются раз-
личные полимикроэлементозы, которые характе-
ризуются дефицитом содержания нескольких 
микроэлементов [2; 4]. Поскольку заболевания 
щитовидной железы у животных широко распро-
странены, понимание механизмов, лежащих в 
основе колебаний уровня тиреотропного и гор-

монов щитовидной железы, имеет решающее 
значение. 

Исходя из вышеизложенного, перед нами бы-
ла поставлена задача – изучить колебания со-
держания йода и тиреоидных гормонов в крови  
коров в стойловый период. 

 
Материалы и методы исследований 
Для определения тиреоидного статуса коров 

нами были проведены клинические и лабора-
торные исследования в ряде хозяйств Арского 
района РТ. 

Изучение динамики содержания йода, гормонов 
щитовидной железы и тиреотропина в крови про-
водили у 25 клинически здоровых коров голштини-
зированной черно-пестрой породы, для чего отби-
рали кровь из хвостовой вены в утренние часы  
до кормления. 

Содержание белковосвязанного йода в сыво-
ротке крови определяли по Ю. Н. Еремину, 
А. А. Хайкесу и А. А. Трубицину (1976). 

Тиреотропный гормон (ТТГ) гипофиза и ти-
реоидные гормоны щитовидной железы в крови 
коров определяли радиоиммунологическим ана-
лизом. 

B настоящее время измерение уровня ТТГ яв-
ляется наиболее чувствительным маркером для 
диагностики первичного гипотиреоза, при кото-
ром наблюдается увеличение секреции ТТГ и 
снижение концентрации тиреоидных гормонов. 
Использование моноклональных антител в имму-
норадиометрическом двухсайтовом анализе по-
вышает чувствительность метода, что позволяет 
провести более четкое разграничение между ги-
пертиреозом и эутиреоидной популяцией с пони-
женным уровнем циркулирующего в крови ТТГ. 

Принцип анализа: в наборе используются мо-
ноклональные антитела, специфичные к двум раз-
личным эпитопам молекулы ТТГ и не проявляющие 
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конкуренции. Иммуноанализ ТТГ относится  
к анализу типа «сэндвич». Образцы или стандар-
ты инкубируются в пробирках с иммоби-
лизированным первым моноклональным антите-
лом в присутствии второго моноклонального 
антитела, меченного 125J. После инкубации со-
держимое пробирок отсасывается и пробирки 
промываются для удаления не связавшегося 125J 
меченного антитела. Связанная радиоактивность 
определяется затем в гамма-счетчике. Стандарты 
и образцы анализируются одновременно. Кон-
центрация ТТГ определяется по калибровочной 
кривой. Концентрация ТТГ в образцах прямо 
пропорциональна измеренной радиоактивности. 

Определение трийодтиронина. Трийодтиро-
нин (Т3) транспортируется в сыворотке крови в 
основном тироксин-связывающим глобулином 
(ТСГ) и около 99,5 % Т3 циркулирует связанный 
с белком. Приблизительно 80 % Т3 в сыворотке 
связано с ТСГ, 10 % − с альбумином. Биологиче-
ски активной является свободная фракция гор-
мона. Известно, что метаболическая активность 
Т3 выше, чем Т4, и он вносит существенный 
вклад в поддержание эутиреоидного статуса. 

Определение тироксина. Тироксин − основной 
гормон щитовидной железы. Его в плазме крови, 
по различным данным, от 3−4 до 50 раз больше, 
чем трийодтиронина. Тироксин содержит около 
90 % белковосвязанного йода. Только свободный 
тироксин биологически активен. Принцип анализа 
таков же, как в предыдущих случаях [5]. 

Полученные экспериментальные данные об-
рабатывались методом вариационной статистики, 
с использованием компьютерной программы 
«Biostat». 

 
Результаты и обсуждение 
Ранее проведенными исследованиями уста-

новлено наличие дефицита йода и некоторых 
микроэлементов в почвах и кормах исследуемых 
хозяйств, в частности меди, цинка и кобальта [7]. 

Учитывая многообразие функций этих микро-
элементов, при полимикроэлементозах возника-
ют совокупные нарушения работы органов и си-
стем организма, что ведет к развитию 
полиморбидной патологии. На их фоне возможно 
возникновение нарушений роста и развития пло-
дов, рождение неполноценного приплода и его 
высокая заболеваемость неонатальными патоло-
гиями [6; 8], что и отмечалось в исследуемых 
нами хозяйствах. 

Появление врожденного зоба у телят в хозяй-
ствах Арского района РТ имеет ярко выражен-
ную сезонность, как правило, рождение больных 
телят приходится на вторую половину стойлово-
го периода. Одним из факторов, способствующих 
этому, по-видимому, является плохая сохраняе-
мость йода в кормах. Снижение концентрации 
йода наполовину происходит также и при заго-
товке сухих кормов. Эти потери усугубляются и 
при последующем хранении кормов. На основа-
нии изложенного нами было принято решение 
изучить содержание йода в крови и функцио-
нальную активность щитовидной железы у коров 
в стойловый период. Как видно из таблицы 1, 
средний уровень связанного с белком йода в сы-
воротке крови коров в октябре составила 
6,11±1,12 мкг/100 мл, что находится на нижней 
границе нормы. Однако необходимо учитывать, 
что колебания этого показателя у отдельных ко-
ров были значительными от 5,2 до 6,8 мкг/100 
мл. По-видимому, этим объясняются случаи рож-
дения телят с увеличенной щитовидной железой 
в осенний период. 

Заметное снижение содержания связанного с 
белком йода в сыворотке крови коров отмечается в 
январе. В среднем этот показатель составил 
3,92±1,09 мкг/100 мл. Такое снижение концентра-
ции белковосвязанного йода в крови связано со 
снижением содержания йода в кормах, а также с 
ухудшением усвояемости этого элемента в орга-
низме под влиянием различных факторов [11; 12]. 

Таблица 1 / Table 1 

Колебания содержания йода в крови коров в течение стойлового периода /  
Fluctuations in the iodine content in the blood of cows during the stall period 

Сроки исследования / Terms of the study Йод, мкг/100мл / Iodine, mcg/100ml 

Октябрь 6,11±1,12 

Январь 3,92±1,09 

Март 2,96±0,93 

Май 4,56±1,99 
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В марте концентрация связанного с белком 
йода в сыворотке крови коров была наименьшей 
и составляла 2,96±0,93 мкг/100 мл (Р<0,05).  
У некоторых животных этот показатель снизился 
до 2,0 мкг/100 мл, что, по-видимому, объясняет 
максимум рождаемости телят с признаками зоба 
в марте. 

В мае обнаружено повышение содержания 
белково связанного йода в крови коров до 
4,56±1,99 мкг/100 мл с колебаниями от 2,8 до 
7,6 мкг/100 мл. 

Таким образом, как показали исследования, со-
держание связанного с белком йода в сыворотке 
крови у коров-матерей подвержено значительным 

сезонным колебаниям и имеет достоверную кор-
реляционную связь с рождаемостью телят с зо-
бом. Изменения концентрации йода в крови коров 
влияют и на функциональную активность щито-
видной железы, о чем свидетельствуют колебания 
в сыворотке крови коров уровней тироксина, 
трийодтиронина и тиреотропного гормона гипо-
физа. Как видно из таблицы 2, среднее содержа-
ние тироксина в крови коров в октябре составило 
37,09−13,14 нмоль/л, при колебаниях от 33,65 до 
45,91 нмоль/л, что говорит об относительно высо-
кой активности щитовидной железы. Однако уже 
в октябре встречались животные с низкой функ-
циональной активностью щитовидной железы.  

Таблица 2 / Table 2 

Содержание гормонов в крови коров в течение стойлового периода / 
The content of hormones in the blood of cows during the stall period 

Гормоны /  
Hormones 

Время исследования / Research time 

Октябрь /  
October 

Январь /  
January 

Апрель /  
April 

Тироксин, нмоль / л 37,09±3,14 
28,77±2,16 

<0,05 
16,91±3,58 

<0,01 

Трийодтиронин, нмоль / л 3,82±0,49 
2,06±0,62 

<0,05 
1,02±0,51 

<0,01 

Тиреотропин, мЕд/л 1,8±0,39 2,18±0,27 2,36±0,33 

 
При исследовании крови коров в январе было 

установлено достоверное снижение содержания 
тироксина до 28,77±2,16 нмоль/л (р<0,05). В ап-
реле положение еще более усугубилось, и со-
держание Т4 составило всего 16,91±3,58 
нмоль/л (P<0,01). Идентичная тенденция 
наблюдалась и в отношении трийодтиронина. 
Содержание этого гормона в сыворотке крови 
коров снизилось от 3,82 ± 0,49 в октябре до 2,06 
± 0,62 нмоль/л в январе (р<0,05). В апреле кон-
центрация Т3 составила 1,02±0,51 нмоль/л, что 
говорит о существенном снижении функцио-
нальной активности щитовидной железы к кон-
цу стойлового периода. 

Проведенные исследования показали, что 
снижение функциональной активности щитовид-
ной железы происходит за счет более активной 
формы тиреоидных гормонов − трийодтиронина. 
Так, соотношение Т4:Т3 в октябре составило 
9,7:1, в январе − 13,97:1 и в апреле − 16,58:1. Из-
менения в сторону снижения концентраций ти-
реоидных гормонов можно объяснить одной из 
функций их в поддержании энергетического об-
мена тканей и органов животного, закономерно, 

что в более холодный период расход на энергоза-
траты возрастает. 

Синтез тиреоидных гормонов регулируется 
механизмами обратной связи, опосредованными 
осью гипоталамус – гипофиз − щитовидная же-
леза. Снижение уровня гормонов щитовидной 
железы приводит к увеличению продукции гипо-
таламического тиреотропин-рилизинг-гормона, 
который увеличивает секрецию тиреотропного 
гормона из передней доли гипофиза, что в свою 
очередь стимулирует выработку тиреоидных 
гормонов тироцитами. Как видно из таблицы 2, 
содержание тиреотропного гормона в сыворотке 
крови коров по сезонам изменялось обратно про-
порционально уровню гормонов щитовидной 
железы. В октябре средняя концентрация тирео-
тропина составила 1,8 ± 0,39 мЕд/л, а в январе 
этот показатель увеличился до 2,36±0,27 мЕд/л. 
К концу стойлового периода это увеличение бы-
ло еще более выраженным − 2,36±0,33 мЕд/л. 

 
Заключение 
Таким образом, колебания гормонов щито-

видной железы и тиреотропина свидетельствуют 
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о развитии у коров первичного гипотиреоза, 
обусловленного понижением активности щито-

видной железы на фоне недостатка йода и дру-
гих микроэлементов. 
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