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УДК 616.438: 546.15: 546.23 (470∙67) 

Эндемический зоб – следствие дефицита  
йода и селена в природной среде 

 
Цель: выявление связи концентрации микроэлементов селена и йода в 
объектах биосферы Дагестана (почвы, водоисточники, растения) и за-
болеваемости эндемическим зобом населения республики, что послу-
жит научной основой для уточнения экологической этиологии данной 
патологии человека и более целенаправленного планирования органа-
ми здравоохранения профилактических мероприятий. 
Материал и методы. Исследованы почвы, растительность, природные 
воды Кизлярского, Рутульского, Тляратинского районов Дагестана. На 
каждом типе почв были заложены 5-6 ключевых почвенных разрезов. 
Для анализа растительности закладывались учетные растительные 
площадки размеров 10х10 м (100 м2). Изучение химического состава 
вод велось путем маршрутных экспедиционных обследований. Пробы 
воды отбирались в летние месяцы в сосуды объемом 2 л. В образцах 
определено содержание йода и селена. Уровень йода определяли мик-
рохимическим методом, селен – флуорометрически. Результаты анали-
зов были статистически обработаны с использованием компьютерной 
программы Microsoft Excel. 
Результаты. Заболеваемость эндемическим зобом за 12 лет повыша-

лась в ряду: Кизлярский → Тляратинский → Рутульский, в среднем на 
1000 населения, по исследованным районам, составила за 2002-2013 
годы: в Кизлярском районе – 20,1, при колебании от 15 до 25,2; в Ру-
тульском районе – 37,48 при колебании 31,6-49; в Тляратинском районе 
– 33,85 при размахе 29,1-40,4 на 1000 населения. Отмечено, что уро-
вень содержания йода и селена в почвах, растениях и водоисточниках 
исследованных районов заметно различается. Причем, чем ниже со-
держание йода и селена в объектах исследования, тем выше заболе-
ваемость эндемическим зобом населения. Эта закономерность под-
тверждается значимой отрицательной корреляцией (r = -0,87 – -0,99) 
концентрации йода и селена в объектах биосферы Дагестана и заболе-
ваемостью эндемическим зобом населения. 
Заключение. Проведенные исследования, указывающие на корреля-
цию дефицита йода и селена и заболеваемости эндемическим зобом 
населения, помогут изучить экологическую этиологию йоддефицитных 
заболеваний в республике. 
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Endemic goiter - the consequence of the deficiency of iodine and selenium in the environment 
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Objective: to identify the relationship between the concentration of trace ele-
ments of selenium and iodine in the objects of the Dagestan biosphere (soil, 
water sources, plants) and the incidence of endemic goiter of the population of 
the Republic, which will serve as a scientific basis for clarifying the ecological 
etiology of this human pathology and more targeted planning of preventive 
measures by health authorities. 
Materials and methods. Investigated soils, vegetation, natural water Kizlyar, 
Rutul, Tlyaratinskiy districts of Dagestan. 5-6 key soil sections were laid on 
each type of soil. For the analysis of vegetation, the accounting plant sites with 
the size of 10x10 m (100 m2) were laid. The study of the chemical composition 
of the waters was conducted by the route of the expedition surveys. Water 
samples were taken in the summer months in vessels with a volume of 2 liters. 
Iodine and selenium content were determined in the samples. Iodine level was 
determined by microchemical method, selenium – fluorometrically. The analysis 
results were statistically processed using Microsoft Excel computer program. 
Results. The incidence of endemic goiter for 13 years increased in a number 
of: Kizlyarsky Tlyaratinsky Rutulsky, on average per 1000 population, in the 
studied areas, was for 2002-2013: in Kizlyarsky district – 20.1, with a fluctuation 
of 15 to 25.2; in Rutul District – 37.48 with a fluctuation of 31.6 - 49; in 
Tlyaratinsky district – 33.85 at a scale of 29.1-40.4. It is noted that the level of 
iodine and selenium content in soils, plants and water sources of the studied 
areas differs markedly. Moreover, the lower the content of iodine and selenium 
in the objects of study, the higher the incidence of endemic goiter. This pattern 
is confirmed by a significant negative correlation (r = -0.87 – -0.99) of iodine 
and selenium concentrations in the objects of the Dagestan biosphere and the 
incidence of endemic goiter in the population. 
Cunclusion. The conducted research, indicating the correlation of iodine defi-
ciency and selenium and the incidence of endemic goiter of the population, will 
help to study the ecological etiology of iodine deficiency diseases in the coun-
try. 
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зменение обмена веществ и появле-
ние эндемий болезней под воздей-
ствием факторов окружающей среды 

является важной проблемой геохимической 
экологии. Значение химического состава 
среды связано с тем, что биофильные эле-
менты, в особенности микроэлементы, вхо-
дят в состав витаминов, гормонов, фермен-
тов и других биологически активных соеди-

нений либо принимают участие в их синте-
зе. В связи с этим, обмен веществ без 
нарушений в организме растений, живот-
ных, человека возможен только при опти-
мальном уровне содержания биофильных 
элементов в почве, водоисточниках. Такие 
геохимические условия жизни исторически 
сложились в черноземной зоне. В других 
биогеохимических зонах и провинциях 
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наблюдается либо недостаток, ллибо избы-
ток микроэлементов, что приводит к изме-
нению биогеохимических пищевых цепей и 
посредством этого влияет на обмен ве-
ществ в организме [7]. 

В организме микроэлементы принимают 
участие в жизненноважных процессах: из-
менение параметров крови, синтез белка из 
аминокислот, окислительно-
восстановительные реакции с участием 
ферментов, развитие и рост тканей и орга-
нов, свободнорадикальное окисление. Из-
менение содержания одного микроэлемента 
влечет за собой взаимосвязанное измене-
ние концентрации других, в организме про-
исходит нарушение обмена веществ, прояв-
ляющееся в изменении активности фермен-
тов, нарушении синтеза аминокислот, бел-
ков, гормонов, модификации показателей 
крови и в итоге приводит к той или иной бо-
лезни человека [10]. 

Большое значение имеют йоддефицит-
ные заболевания, обусловленные наруше-
нием обмена веществ в организме, в основе 
которых лежит дефицит йода, а также дру-
гих макро- и микроэлементов в объектах 
биосферы. Они, как правило, обусловлены 
неблагоприятными изменениями геохими-
ческой ситуации в биогеоценозах. При не-
достатке микроэлемента йода в почве, воде 
и продуктах питания уменьшается содержа-
ние его в организме, что обуславливает 
снижение функции щитовидной железы и 
приводит в итоге к ослаблению обмена бел-
ков и понижению окислительных процессов. 

Длительный дефицит йода в организме 
приводит к снижению синтеза тиреоидных 
гормонов, возникают компенсаторные реак-
ции в форме увеличенной секреции тирео-
тропного гормона гипофиза, который вызы-
вает гиперплазию щитовидной железы и ее 
увеличение. Дефицит йода в организме со-
провождается нарушением белкового, жи-
рового, углеводного и минерального обме-
на, замедлением роста и развития, пониже-
нием функции воспроизводства, возникают 
процессы, присущие для гипотиреоза. Со 
временем возникает нарушение обмена 
гликопротеидов, накопление в тканях муци-
на, появление микседемы. Эндемический 
зоб обуславливает прогрессирование таких 
болезней, как анемия, артериальная гипер-
тензия, ишемическая болезнь сердца, им-
мунная недостаточность, атеросклероз, 
приводит к росту детской смертности, сни-

жению уровня интеллектуального развития 
населения [4]. 

Исследователи [8, 14] указывают на то, 
что помимо йода на заболеваемость энде-
мическим зобом влияние оказывают и дру-
гие макро- и микроэлементы – железо, маг-
ний, селен, цинк, кобальт, медь, марганец, 
хром, свинец. Таким образом, причиной эн-
демического зоба является природный по-
лиэлементный дисбаланс. 

Микроэлемент йод нужен как строитель-
ная основа, из которой образуются основ-
ные гормоны щитовидной железы – трийод-
тиронин (Т3) и тетрайодтиронин (Т4). Однако 
микроэлемент йод не усваивается при от-
сутствии селена. 

В развитии тиреоидной дисфункции роль 
микроэлемента селена очень важна. Селен 
активирует дейодиназы в щитовидной желе-
зе, почках, печени, гипофизе и тем самым 
способствует превращению Т4 в Т3 [13]. Не-
достаток селена вызывает нарушение рабо-
ты системы антиоксидантной защиты, кото-
рая осуществляется за счет селенопротеи-
нов, и таким образом содействует влиянию 
свободных радикалов на липофильные 
мембраны, приводя к развитию атрофии 
фиброза и щитовидной железы [15]. По-
скольку все химические элементы поступа-
ют в организм из окружающей среды, необ-
ходимо знать ее биогеохимические пара-
метры. Оценка очагов распространения эн-
демического зоба указывает на то, что бо-
лезнь чаще возникает в экосистемах, рас-
положенных в горных районах, где ланд-
шафт способствует выносу микроэлемента 
йода из почв с талыми и дождевыми вода-
ми, в биогеоценозах с песчаными, кислыми 
почвами и их аналогами.  

Цель: изучение связи концентрации се-
лена и йода в экосистеме Дагестана с забо-
леваемостью зобом населения республики, 
что послужит научной основой для уточне-
ния этиологии эндемического зоба и более 
целенаправленного планирования органами 
здравоохранения профилактических меро-
приятий. 

Материал и методы 
Размещение различных типов почв и мо-

дификация их свойств в равнинных и горных 
условиях Дагестана подчинено горизон-
тальной и вертикальной зональности. При 
переходе от равнины к предгорьям форми-
руется аридно-предгорная, гумидно-
предгорная зональность, которая отражает 
влияние горного рельефа [6]. 
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Таким образом, почвы Дагестана харак-
теризуются исключительным разнообразием 
как по свойствам, так и по показателям про-
странственного распространения, что обу-
славливает различное содержание макро- и 
микроэлементов в них, дисбаланс которых 
приводит к заболеваемости населения [1, 
11, 12]. 

Природные условия Дагестана отличают-
ся сложной палеогеографией, своеобразием 
геолого-геоморфологических и климатиче-
ских условий, которые обусловили повы-
шенное биологическое и ландшафтное раз-
нообразие, различное содержание макро- и 
микроэлементов в растениях [9]. 

Развитие речной сети Дагестана обу-
славливается рельефом местности и кли-
матическими условиями. Согласно данным 
[2], речные воды имеют различный мине-
ральный состав, обусловленный пестротой 
почвенного покрова и различными экологи-
ческими условиями их приуроченности. 

Нами были проанализированы почвы, 
растительность, природные воды Кизляр-
ского, Рутульского, Тляратинского районов 
Дагестана. 

С учетом площади почвенных контуров 
на каждом типе почв были заложены 5-6 
ключевых почвенных разрезов. После каме-
ральной обработки в образцах было опре-
делено содержание микроэлементов йода и 
селена. Для анализа растительности закла-
дывались учетные растительные площадки 
размеров 10х10 м (100 м2). Изучение хими-
ческого состава вод велось путем маршрут-
ных экспедиционных обследований. Пробы 
воды отбирались в летние месяцы в сосуды 
объемом 2 л. Уровень йода в объектах био-
сферы Дагестана определяли микрохимиче-
ским методом [3], селена – флуорометриче-
ски [5]. Результаты анализов были стати-
стически обработаны с использованием 
компьютерной программы Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение 
Заболеваемость эндемическим зобом по 

данным Минздрава РД, в административных 
районах: Кизлярского (равнинный Дагестан); 
Рутульском (южный горный Дагестан); Тля-
ратинском (северный горный Дагестан), за-
метно отличалась (рисунок). 

Рисунок. Заболеваемость эндемическим зобом в Республике Дагестан (на 1000 населения). 

 

В среднем по исследованным районам 
заболеваемость эндемическим зобом со-
ставила за 2002-2013 гг. на 1000 населения: 
в Кизлярском районе – 20,1, при колебании 

от 15 до 25,2; в Рутульском районе – 37,48 
при колебании 31,6 - 49; в Тляратинском 
районе – 33,85 при размахе 29,1-40,4.  

 
Таблица 1. Содержание йода и селена в объектах биосферы Дагестана 

Объект исследования Административный район 

Кизлярский Рутульский Тляратинский 

йод 
Почвы, мг/кг 2,4 1,64 2,1 
Растения, мг/кг 0,4 0,15 0,2 
Водоисточники, мг/л 2,8 2,0 2,3 

 селен 
Почвы, мг/кг 2,16 0,08 1,16 
Растения, мг/кг 0,03 0,009 0,023 
Водоисточники, мг/л 1,7 1,14 1,4 
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Таким образом, показатель заболевае-
мости населения обследованных нами рай-
онов, как по годам, так и в среднем за 13 лет 
повышался в ряду: Кизлярский → Тляратин-
ский → Рутульский. 

Были исследованы почвы, раститель-
ность, водоисточники указанных районов 
республики на предмет содержания в них 
микроэлементов – йода и селена (табл. 1). 

Из полученных данных видно, что уро-
вень содержания йода и селена в почвах, 
растениях и водоисточниках Кизлярского, 

Рутульского и Тляратинского районов за-
метно различается. Причем, чем ниже со-
держание йода и селена в объектах иссле-
дования, тем выше заболеваемость энде-
мическим зобом населения. 

Данная закономерность подтверждается 
значимой отрицательной корреляцией кон-
центрации йода и селена в объектах био-
сферы Дагестана с заболеваемостью энде-
мическим зобом населения обследованных 
административных районов (табл. 2). 

 
Таблица 2. Коэффициент корреляции между заболеваемостью эндемическим зобом и содер-
жанием йода и селена в объектах биосферы Дагестана (Кизлярскиий, Рутульский, Тляратин-
ский административные районы) 
Объект исследования: эндемический зоб Коэффициент корреляции 

йод в почвах: эндемический зоб -0,90 

йод в растениях: эндемический зоб -0,99 

йод в воде: эндемический зоб -0,98 

селен в почвах: эндемический зоб -0,94 

селен в растениях: эндемический зоб -0,87 

селен в воде: эндемический зоб -0,96 

 

Заключение 
Содержание микроэлементов в пище во 

многом определяется геохимическими усло-
виями местности. В современных условиях 
для населения развитых стран свойственно 
включение в рацион продуктов питания, 
большая доля которых выращивается дале-
ко от местности потребления, из-за чего 
устраняются обстоятельства, содействую-
щие влиянию на человека геохимических 
условий местности. Дисбаланс микроэле-
ментов в окружающей биогеохимической 
среде через воду и продукты питания отра-
жается на балансе микроэлементов в орга-
низме человека. Изучение эндемического 
зоба с позиций понимания его причин поз-
волит найти более действенные пути его 
профилактики и внести вклад в познание 
патогенеза заболевания, связанного с дис-
балансом микроэлементов. 

Проведенные исследования, указываю-
щие на корреляцию дефицита йода и селе-

на и заболеваемости эндемическим зобом 
населения помогут изучить этиологии йод-
дефицитных заболеваний в республике и 
научному подходу в планировании профи-
лактических мероприятий по их искорене-
нию. 
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