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Реферат. Одну из главных ролей в гормональной системе организма свиней по функциональной зна-
чимости играет щитовидная железа, которая посредством гормона трийодтиронина оказывает ком-
плексное действие на все системы, органы и физиологические процессы, контролируя при этом обмен 
веществ и энергии в организме животного. Было изучено влияние генотипа матерей на концентрацию 
и изменчивость трийодтиронина у полных сибсов свиней породы ландрас. Для исследования взяты про-
бы сыворотки крови у 33 свиней с помощью вакуэт-метода из яремной вены. Образцы крови отобраны 
по общепринятым методикам. Исследования проводились в лаборатории биохимии Новосибирского го-
сударственного аграрного университета с использованием метода конкурентного иммуноферментного 
анализа с набором реагентов «СтероидИФА-трийодтиронин» для количественного определения концен-
трации трийодтиронина в сыворотке крови. Иммуноферментный анализ провели на анализаторе Thermo 
Scientific Multiskan FC. В зоне разведения свиней проводился постоянный мониторинг содержания тяже-
лых металлов в воде, почве, кормах, органах и тканях. Концентрация химических элементов не превышала 
уровня ПДК. Статистическая обработка экспериментальных данных проводилась с помощью стандарт-
ных методов описательной статистики и языка статистического программирования или среды анализа 
данных RStudio (при помощи функций descrstats, summary, sd, read.table, write.table, aes). Была установлена 
сила влияния генотипа матерей породы ландрас на содержание трийодтиронина у полных сибсов в ус-
ловиях Западной Сибири, которая составила 4,6%. У потомков некоторых матерей уровень трийодти-
ронина был в 1,9 и 1,8 раза выше, чем у других. Было выделено два кластера матерей по концентрации 
трийодтиронина у полных сибсов, в который были включены три группы матерей со средним уровнем 
2,26 нмоль/л и пять групп с концентрацией 1,30 нмоль/л. Были установлены референсные границы уровня 
трийодтиронина у свиней породы ландрас в условиях Западной Сибири.
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Abstract. One of the leading roles in the hormonal system of the body of pigs in terms of functional significance 
is played by the thyroid gland, which, through the hormone triiodothyronine, has a complex effect on all systems, 
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organs and physiological processes while controlling the metabolism and energy in the animal’s body. The impact 
of maternal genotype on the concentration and variability of triiodothyronine in complete siblings of Landrace 
pigs was studied. For the study, blood serum samples were taken from 33 pigs using the vacuum method from the 
jugular vein. Blood samples were taken according to generally accepted practices. The studies were carried out in 
the laboratory of the biochemistry of the Novosibirsk State Agrarian University using the technique of competitive 
enzyme immunoassay with a set of reagents “Steroid ELISA-triiodothyronine” to quantify the concentration of 
triiodothyronine in blood serum. Enzyme immunoassay was performed on a Thermo Scientific Multiskan FC 
analyser. In pig breeding, the content of heavy metals in water, soil, feed, organs and tissues was constantly 
monitored. The concentration of chemical elements did not exceed the MPC level. Statistical processing of 
experimental data was carried out using standard methods of descriptive statistics and the statistical programming 
language or data analysis environment RStudio (using the functions: descrstats, summary, sd, read.table, write.
table, aes). The strength of the influence of the genotype of mothers of the Landrace breed on the triiodothyronine 
content in complete siblings in the conditions of Western Siberia was established, which amounted to 4.6%. In 
some mothers’ offspring, the triiodothyronine level was 1.9 and 1.8 times higher than in others. Two clusters of 
mothers were identified according to the concentration of triiodothyronine in complete siblings, which included 
three groups of mothers with an average level of 2.26 nmol/l and five groups with the attention of 1.30 nmol/l. The 
reference limits of the triiodothyronine level in Landrace pigs in the conditions of Western Siberia were established.

Эндокринная система занимает одно из 
центральных мест в специализированном 
управлении различными процессами жизне-
деятельности организма свиней за счет непо-
средственной секреции гормонов, а также при 
участии нервной, иммунной и тканевых систем. 
Трудно определить такие физиолого-биохими-
ческие процессы, которые не находились бы 
под регулирующим влиянием гормонов. В то же 
время ни один из гормонов, как правило, пол-
ностью не обеспечивает регуляцию отдельных 
функций. Для этого необходимо одновременное 
действие ряда гормонов в определенной после-
довательности и взаимодействии [1].

Гормоны щитовидной железы Т3 и Т4 вы-
полняют множество функций в качестве регу-
ляторов важных метаболических процессов, 
таких как клеточная активность, рост и развитие 
функций мозга. Йододефицитные состояния 
(IDD), такие как зоб, снижение роста и дефор-
мации скелета, возникают в случае недоста-
точного поступления йода, однако избыточное 
потребление йода приводит к гипотиреозу и 
аутоиммунному тиреоидиту при выработке 
гормонов щитовидной железы [2].

Поэтому щитовидная железа как важнейшее 
регуляторное звено гомеостаза всегда быстро 
реагирует на воздействие эндогенных и эк-
зогенных факторов путем изменения своей 
секреторной активности [3, 4].

Стоит отметить, что при организации тех-
нологии интенсивного выращивания свиней 
возникает необходимость в рационах, обеспе-
чивающих животных всеми жизненно необхо-

димыми элементами. Важными составляющими 
рационов являются как незаменимые аминокис-
лоты, в частности лизин, так и микроэлемен-
ты. Уровень и интенсивность обмена белков в 
значительной степени зависит от деятельности 
именно щитовидной железы. Установлено, что 
физиологические дозы йода повышают ее ак-
тивность и стимулируют процессы синтеза 
белка в организме свиней. Следует полагать, 
что одновременное введение в рацион лизина 
и йодосодержащей биологически активной 
добавки будет способствовать как коррекции 
йододефицитных состояний, так и повышению 
уровня синтеза белка [5–8].

Тиреоидные гормоны в организме живот-
ных являются важными модуляторами процес-
сов развития и общего метаболизма, контро-
лируя в них обмен веществ и энергии за счет 
поддержания баланса между потреблением 
кислорода и, во-первых, скоростью окисли-
тельно-восстановительных реакций, включая 
окислительное фосфорилирование и свободно-
радикальное окисление биомолекул, во-вторых, 
уровнем теплопродукции [9, 10].

Их дефицит в организме животных сопро-
вождается нарушением углеводного, жирового, 
белкового, гликопротеидного и витаминно-ми-
нерального обмена, замедлением их роста и 
развития, а также снижением воспроизводи-
тельной функции [11, 12].

Кроме этого, тиреоидные гормоны влия-
ют на функционирование системы биогенных 
аминов (адреналин, норадреналин, дофамин), 
играющих роль эндогенных антиокислителей. 
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Физиологический уровень тиреоидных гормо-
нов – это основа для сохранения гомеостатиче-
ского равновесия в организме животных. При 
этом важную роль в обеспечении биологиче-
ских эффектов тиреоидных гормонов играет 
кровь, так как время их жизни в кровеносной 
системе определяет возможность воздействия 
на клетки органов-мишеней [4, 13, 14].

В литературе достаточно много внимания 
уделяется изучению патологии щитовидной 
железы, роли тиреоидных гормонов в формиро-
вании ответной реакции организма при стрессе, 
молочной продуктивности и т.д. В то же время 
вопросы, касающиеся функционирования щи-
товидной железы в условиях «нормы», имеют 
весьма противоречивые и трудносопоставимые 
данные, что обусловлено индивидуальной ва-
риабельностью и возрастной изменчивостью 
тиреоидного фона организма свиней в зависи-
мости от породы, возраста, физиологического 
состояния и т.д. [1, 15–17]. 

Изучение гормонального статуса у сель-
скохозяйственных животных важно при ком-
плексной оценке фенофонда пород [18]. Цель 
исследований – определить влияние генотипа 
матерей на содержание и изменчивость трийод-
тиронина у полусибсов свиней породы ландрас. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования является влияние 
генотипа матерей на концентрацию и изменчи-
вость трийодтиронина у свиней породы ланд-
рас. Кровь отобрали у 33 свиней с помощью 
вакуэт-метода из яремной вены в утренние часы 
до кормления. Рацион кормления соответство-
вал зоотехническим нормам для свиней породы 
ландрас. Животные на момент взятия проб были 
клинически здоровы.

Свиньи были разбиты на 8 групп полных 
сибсов, которые находились в одинаковых ус-
ловиях кормления и содержания. 

В зоне разведения свиней проводился по-
стоянный комплексный мониторинг содержания 
тяжелых металлов в воде, почве, кормах, орга-
нах и тканях. В почве, воде и кормах разных 
районов Сибири уровень концентрации микроэ-
лементов находится в пределах агрохимических 
и биогеохимических норм [19, 20].

В сыворотке крови по унифицированной 
методике определяли уровень свободного трий-
одтиронина (Т3) иммуноферментным методом. 
Для этих целей использовали готовые наборы 
реагентов «СтероидИФА-трийодтиронин» для 
количественного определения концентрации 
трийодтиронина в сыворотке крови. Регистра-
ция результатов происходит по изменению оп-
тической плотности. Иммуноферментный ана-
лиз проводили на анализаторе Thermo Scientific 
Multiskan FC (с инкубатором) [21].

Иммуноферментный анализ (ИФА) – ла-
бораторный иммунологический метод каче-
ственного или количественного определения 
различных соединений – от низкомолекулярных 
соединений, пептидных и стероидных гормо-
нов, фармакологических препаратов, пестици-
дов до вирусов и бактерий, и даже до других 
антител. В основе ИФА лежит специфическая 
реакция антиген–антитело. Выявление образо-
вавшегося комплекса проводят с использовани-
ем фермента в качестве метки для регистрации 
сигнала [22].

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных осуществлена при помощи 
стандартных методов описательной статистики: 
средняя арифметическая, стандартная ошибка, 
стандартное отклонение, коэффициент вариа-
ции, медиана, минимальное и максимальное 
значения, первый и третий квартили, межквар-
тильный размах [23].

Статистическую обработку данных прово-
дили методом вариационной статистики на ПК 
с помощью табличного процессора Microsoft 
Excеl – 2003 и языка статистического програм-
мирования и среды анализа данных RStudio. 
Для обработки данных в данной программе 
использовали следующие функции: descrstats, 
summary, sd, read.table, write.table, aes, dunn.
test, lm.

При определении межгрупповых различий 
пользовались критерием Краскела-Уоллеса в 
качестве альтернативного непараметрического 
аналога однофакторного дисперсионного ана-
лиза при сравнении трех и более независимых 
групп.

 Множественные сравнения проводили с 
помощью метода Данна с поправкой Холма. 
При формировании кластеров и построении 
дендрограмм использовали метод Уорда. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Секреция тиреоидных гормонов железой и 
утилизация тиреоидных гормонов клетками-ми-
шенями контролируются свободными белко-
выми фракциями. Более 99,95 % тироксина и 
более 99,50 % трийодтиронина в крови связаны 
с белками-переносчиками. Абсолютные количе-
ства свободного тироксина (Т4) и трийодтиро-
нина (Т3) нелегко определить количественно, 
и лишь недавно появились достаточно точные 
методики для их сравнительного изучения среди 
млекопитающих [24–26].

В настоящее время имеются лишь отры-
вочные сведения о биологических эффектах 
тиреоидных гормонов в организме свиней и 
связи их уровня с породой и полом животных. 
Большая часть исследований отражает секре-
торную активность щитовидной железы при её 
патологии, а также при воздействии стрессовых 
факторов на организм [4, 27–30].

Тиреоидные гормоны обладают широ-
ким спектром биологического действия. Они 
участвуют в стимуляции энергетических и 
пластических процессов за счет ускорения 
катаболизма; стабилизации и модификации 
структуры биомембран; регуляции роста, раз-
вития и дифференцировки тканей, в том числе 
нервной, и рубцовых процессов; обеспечении 
воспроизводительной функции; формировании 
продуктивности животного; физиологической 
адаптации и т.д. Физиологические эффекты 
тиреоидных гормонов являются следствием 
их способности связываться с клеточными ре-
цепторами практически всех органов и тканей 
и влиять на экспрессию генов. 

Распределение изучаемого гормона у потом-
ков матерей породы ландрас в наших исследо-
ваниях соответствовало нормальному. График 
распределения трийодтиронина у свиней поро-
ды ландрас представлен на рис. 1.

Рис. 1. График распределения трийодтиронина в сыворотке крови потомков матерей породы ландрас
Graph of the distribution of triiodothyronine in the blood serum of the offspring of mothers 

of the Landrace breed

Анализ экспериментальных данных позво-
лил выявить следующие особенности в гормо-
нальном статусе организма свиней. Средний 
уровень трийодтиронина у потомков разных 
матерей был в пределах 1,28–3,36 нмоль/л, 
который находился ближе к нижней границе 
нормы. Данные значения были приближены к 
средней нормативной величине, рассчитанной 
по границам физиологической нормы в данной 
группе свиней. Кроме того, меньшее стандарт-
ное отклонение наблюдается у потомков матери 

№ 2363, чем у других, и указывает на то, что 
данные сгруппированы близко к среднему. По 
уровню трийодтиронина в сыворотке крови 
потомков можно построить ранжированный 
ряд матерей: 2199≤1902<2363<2849<2751<2
3<2386≤2617 в соотношении 1:1,03:1,10:1,15: 
1,25:1,82:1,94:1,95.

Данные по содержанию трийодтиронина в 
сыворотке крови свиней породы ландрас пока-
заны в табл. 1.



298 «Вестник НГАУ» – 4 (69)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Таблица 1
Концентрация и изменчивость трийодтиронина в сыворотке крови потомства матерей 

породы ландрас, нмоль/л
The concentration and variability of triiodothyronine in the blood serum of the offspring of mothers 

of the Landrace breed, nmol/l

Номер 
матери n  Х± Sx Me Min Max Q1 Q3 IQR Sd Cv,%

2199 4 1,18±0,073 1,21 0,97 1,31 1,07 1,28 0,211 0,146 12,4
1902 5 1,22±0,061 1,28 1,04 1,37 1,09 1,32 0,23 0,137 11,2
2363 4 1,3±0,036 1,33 1,19 1,35 1,24 1,34 0,098 0,073 5,61
2849 5 1,36±0,057 1,34 1,23 1,57 1,28 1,43 0,153 0,127 9,37
2751 4 1,47±0,11 1,49 1,21 1,68 1,27 1,66 0,383 0,221 15
23 3 2,15±0,37 2,38 1,43 2,65 1,59 2,6 1,02 0,641 29,8
2386 3 2,29±0,782 1,52 1,49 3,85 1,5 3,46 1,97 1,35 59,2
2617 5 2,3±0,218 2,34 1,69 2,95 1,88 2,67 0,787 0,488 21,2

Генетическая изменчивость уровня трий-
одтиронина среди семейств полных сибсов 
составляет, (нмоль/л):

Х± Sx       1,66±0,176
Me          1,41
Lim         1,18-2,30
Cv           29,9,%
Оценку влияния фактора проводили мето-

дом Краскела-Уоллиса с учетом небольшого 
числа полных сибсов в группах. Было выявлено 
статистически достоверное влияние геноти-
па матерей, значение которого составило 22,5 

(p< 0,002). Сила влияния генотипа матерей на 
концентрацию трийодтиронина равна 4,64%. 
Генетическая изменчивость в изученной вы-
борке была на уровне 29,9%. 

На рис. 2 показаны степени разброса (дис-
персии) трийодтиронина в зависимости от груп-
пы за пределами верхних и нижних квартилей. 
Выбросы наблюдаются только у группы мате-
ри № 2849. На диаграмме показаны: медиана, 
верхний и нижний квартили, верхняя и нижняя 
границы. 

Рис. 2. Диаграмма размаха содержания трийодтиронина в сыворотке крови свиней породы ландрас
Fig. 2. Diagram of the range of triiodothyronine content in the blood serum of Landrace pigs
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В табл. 2 представлены данные по апо-
стериорному анализу. Из полученных данных 
видно, что концентрация трийодтиронина в 
сыворотке крови потомков матери 2617 значи-

тельно выше, чем у свиней других матерей, у 
которых между собой распределение гормона 
было однородным. 

Таблица 2
Сравнение потомков матерей по уровню трийодтиронина в сыворотке крови
Comparison of offspring of mothers by the level of triiodothyronine in blood serum

Сравниваемые семьи td tst P

23–1902 2,48 2,45 0,05
2617–1902 4,78 3,36 0,01
2617–2199 4,79 3,5 0,01
2617–2363 4,55 3,5 0,01
2617–2849 4,78 3,36 0,01

Дендрограмма сходства подтверждает дан-
ные предыдущего анализа (рис. 3). На основа-
нии кластерного анализа выделено две группы. 
Первый кластер представлен гнездами №23, 
2386 и 2617, второй кластер – 1902, 2199, 2751, 

2363, 2849. Данные различия свидетельствует о 
роли наследственности в детерминации уровня 
трийодтиронина в потомстве свиней породы 
ландрас.  

Рис. 3. Дендрограмма распределения уровня трийодтиронина в сыворотке крови потомков матерей 
породы ландрас

Fig. 3. Dendrogram of the distribution of the level of triiodothyronine in the blood serum of the offspring of mothers 
of the Landrace breed

Референсные интервалы являются важ-
ными показателями в физиологии, патологии 
и токсикологии. Точные биологические ре-
ференсные границы необходимы для раннего 
выявления и своевременной диагностики и 
лечения заболеваний. Необходимо устанавли-
вать их конкретно для каждого вида и линии 

животных. В связи с этим были установлены 
референсные границы по уровню трийодтиро-
нина у свиней породы ландрас, которые были 
в пределах 0,31–2,73 нмоль/л. Референсные 
интервалы, рассчитанные в этом исследовании, 
будут полезны в дальнейшем для диагностики 
и ветеринарного мониторинга заболеваний у 
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свиней породы ландрас. Полученные данные 
могут быть использованы при комплексной 
оценке фенофонда свиней породы ландрас. 

ВЫВОДЫ
1. Установлена сила влияния генотипа мате-

рей породы ландрас на содержание трийодти-
ронина у полных сибсов в условиях Западной 
Сибири, которая равна 4,6%.

2. У потомков некоторых матерей уровень 
трийодтиронина был в 1,9 и 1,8 раз выше, чем 

у других. Коэффициент генетической изменчи-
вости в исследуемой выборке был равен 29%.

3. Выделено два кластера матерей по кон-
центрации трийодтиронина у полных сибсов, в 
который включены соответственно три группы 
матерей со средним уровнем 2,26 нмоль/л и 
пять групп с концентрацией 1,30 нмоль/л.

4. Определены референсные значения уров-
ня трийодтиронина у свиней породы ландрас 
в условиях Западной Сибири.
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