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Генетично модифіковані продукти розповсюджуються по всьому світу надзвичайно 

швидкими темпами. Тому вивчення їх впливу на організм є актуальним на сьогоднішній день. 

У статті представлено результати гістологічних, гістохімічних, морфометричних 

досліджень стінки шлунку та дванадцятипалої кишки щурів першого покоління, яким 

згодовували традиційну та генетично модифіковану сою. Проведена порівняльна 

характеристика дослідних груп із контролем. Виявлена відмінність між першою дослідною 

групою, що споживала генетично модифіковану сою, другою дослідною групою, і контролем. 

Виявлені зміни вказують на можливий вплив залишків гербіциду у рослині, що 

підтверджують  літературні джерела. 

 

На сьогоднішній день 90 % усієї сої на світовому ринку припадає на генетично 

модифіковану сою. Найпопулярнішою є соя «Roundup Ready» (RR), з геном стійкості до 

гербіциду, яку стала випускати фірма Monsanto з 1995 року. Стійкість до гербіцидів означає, 

що останні або не включаються до метаболізму рослини, або дуже швидко виводяться, не 

встигаючи заподіяти шкоди. Виникає питання, чи не залишаються залишки  гербіцидів у 

неактивній формі в тканинах рослини, і як вони себе поводять в харчових ланцюгах? Таку 

версію висунула група італійських  вчених, які вважають, що негативний вплив на тварин 

може спричинити накопичення в рослинах стійких форм токсичного гербіциду «Rounduр». 

На культурі клітин печінки щура за вивчення  впливу генетично модифікованої сої  

CP4EPSPS (стійкої до гліфосату) Малатеста та ін. методом проточної цитометрії, 

флуоресценції і електронної мікроскопії встановлено збільшення щільності лізосом, зміни 

мітохондріальних мембран, а також ядра, що автори пов`язують із впливом залишків 

гербіциду рослин на гепатоцити [1, 2]. Адже генетично модифікована соя входить у склад 

все більшої кількості харчових продуктів і є одним із основних джерел білка при відгодівлі 

сільськогосподарських тварин, тому питання її безпечності є актуальним на сьогоднішній 

день. 

Оскільки першим  реагує на вміст у кормах токсикантів шлунково-кишковий тракт та 

печінка, тому метою нашої роботи стало дослідження впливу традиційної та генетично 

модифікованої сої на гістоструктурний стан шлунку і дванадцятипалої кишки.  

Метою нашої роботи було вивчити структурно-функціональний стан кишечника при 

згодовуванні щурам кормів з вмістом традиційної  та генетично модифікованої сої. 

Матеріали і методи. Зразки сої обох сортів перевірялись  на наявність генетичної 

модифікації, що підтверджено протоколом № 2709/1-Л/03. У зразку № 1 цільові 

послідовності промотора  35S вірусу мозаїки цвітної капусти (CaMV), та термінатора NOS 

(Т-NOS) T1плазміди Agrobacterium tumifaciens. Соєві боби перед додаванням в корми 

подрібнювались і термічно оброблялись при 140 °C протягом  1 год., для знешкодження 

                                                 
1 Науковий керівник — д. вет. н., професор Г. І.  Коцюмбас 
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антипоживних речовин та зниження уреазної активності. Комбікорми для дослідних тварин 

були збалансовані і пройшли випробування у лабораторії контролю кормових добавок і 

преміксів (Протокол №  2709/3 від 28.10.11р.). 

Експеримент  проводили на базі ДНДКІ ветпрепаратів та кормових добавок  м. Львів 

на 42 щурах лінії  Вістар вагою 160-180 гр.,  віком 3,5-4 місяці. Було сформовано 3 групи 

тварин, по  14 щурів у кожній (8 самок і 6 самців). I група — тварини, отримували корм з 

додаванням 20 % генномодифікованої сої (сорт «Roundap Ready» лінії 40-3-2, яка містить 

трансгени cp4epsps та регуляторні елементи — промотор E35S і термінатор NOS. II групі 

згодовували корм з додаванням 20 % традиційної сої  сорту «Аннушка».  III група — 

контрольна, одержувала стандартний корм віварію. Раціон кормів усіх трьох груп був 

збалансований за кормовими одиницями, поживністю, вітамінами мікро- і мікроелементами. 

На 135 добу у щурів (60 доба після родів ) по 3 щурематки з кожної групи виводили з 

експерименту за ефірного наркозу, декапітували, проводили патологоанатомічний розтин, 

відбирали і зважували органи, шматочки тканин шлунка і дванадцятипалої кишки фіксували 

у 10% розчині нейтрального формаліну, рідині Карнуа.  Об`єкти  зневоднювали та заливали в 

парафін за загальноприйнятою методикою. На санному мікротомі МС-2 з парафінових блоків 

виготовляли серійні парафінові зрізи, товщиною 3-6 мкм., які фарбували гематоксиліном та 

еозином, метиловим зеленим і піроніном за методом Браше. Морфометрія тканин 

проводилась з використанням морфометричної програми DP-SOFT для мікроскопа 

OLYMPUS CX 41. Мікрофотографування гістопрепаратів  здійснювалась за допомогою 

мікроскопа OLYMPUS CX 41 та фотокамери OLYMPUS C -5050.  

Результати й обговорення. При патологоанатомічному розтині візуальних змін у 

шлунково-кишковому тракті щурів дослідних груп не виявлено. Слизова оболонка шлунку 

волога, блідо-рожевого кольору. За гістологічного вивчення парієнтальні клітини 

розміщувались однаково в усіх трьох групах: в середніх і верхніх частинах фундальних 

залоз. Вони мали пірамідну форму, центрально розміщене ядро і інтенсивно еозинофільну 

цитоплазму. Головні клітини знаходились в нижній частині слизової оболонки, кубічної 

форми і утворювали стінку залози. У поверхневих шарах слизової оболонки спостерігали 

помірно виражену інфільтрацію лімфоцитами, плазматичними клітинами, поодинокими 

нейтрофілами.(рис.1–3).  

 

 
Рис. 1. Слизова оболонка шлунку ІІІ 

(контрольної) групи щурів. 

Гематоксилін-еозин об. 20 

 
Рис. 2.  Слизова оболонка шлунку ІІ 

групи щурів . Гематоксилін-еозин 

об. 20 

 
Рис. 3.  Слизова оболонка 

шлунку  І групи. Гематоксилін-

еозин  об. 20 

 

За гістоморфометричного визначення товщини шарів стінки шлунку щурів 

контрольної групи, виявлено, що висота слизової оболонки складала 105,14 мкм ²; підслизова 

основа — 39,99 мкм²; м`язової оболонки: 71,98 мкм² на площі розміром 319 мкм², в 

процентному співвідношенні це становило 46,53; 17,7; 31,85 %, відповідно. 
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У другій групі тварин, які споживали традиційну сою висота слизової оболонки 

незначно збільшувалась і становила 116,32 мкм² (49,46 %); підслизової основи — 28,28 мкм² 

(12,1 %); м'язової оболонки — 88,01 мкм² (37,65 %). 

Найбільш вірогідне зростання висоти слизової оболонки шлунку відзначали у щурів 

першої групи, які споживала генетично модифіковану сою, де висота слизової оболонки 

становила 191,63 мкм² (75,18 %). При цьому відзначали вірогідне зменшення підслизової 

основи яка складала 8,42 мкм² (3,3 %) а м’язова оболонка — 54,84 мкм² (21,51 %). 

Порівнюючи морфометричні показники висоти шарів стінки шлунку контрольної та 

дослідних груп, необхідно відзначити збільшення висоти слизової оболонки у першій 

дослідній групі тварин, які споживали генетично модифіковану сою на 28,65 % із 

зменшенням підслизового шару на 9,28 % (рис. 4–6). 
 

 
 Рис 4. Фарбування по Браше  І 

групи щурів. Об. 40 

 
Рис 5. Фарбування по Браше  ІІ 

групи щурів. Об. 40 

 
Рис 6. Фарбування по Браше  ІІ 

групи ІІ (контроль) щурів. Об. 40 

 

Відомо, що слизова оболонка формує складки, поля і ямки. Основною функцією її є 

перетравлення усіх поживних речовин, що поступають з кормом, завдяки головним клітинам 

власних залоз шлунку, котрі виділяють пепсиноген і хімозин, що у порожнині шлунку під 

дією соляної кислоти перетворюється на пепсин (активну форму) і розщеплює білки. 

Парієтальні клітини власних залоз шлунку продукують хлориди, з яких у порожнині шлунку 

утворюється соляна кислота [3–5]. 

При фарбуванні за Браше, виявлено, що головні клітини апікальної ділянки слизової 

оболонки контрольної групи і другої дослідної групи забарвлені в яскраво рожевий колір, 

тоді як, у щурів  І групи, які споживали генетично модифіковану сою, відзначали менш 

інтенсивніше забарвлення головних клітин. Виявлене зниження інтенсивності забарвлення 

піроніном вказує на зниження вмісту РНК, можливе їх виснаження і зниження синтезу 

пепсиногену. 

 Перебудова слизової, підслизової та м язової оболонок стінки шлунку щурів першої 

дослідної групи,  можна характеризувати з позицій порушення рівноваги між факторами 

«агресії» та «захисту» гастродуоденальної зони.  

Потовщення слизової оболонки, ймовірно, зумовлене гіперпластичними процесами, 

спричиненими адаптативними явищами, пов’язаними з посиленим розщепленням речовин, 

котрі потрапляли при споживанні ГМ сої, а паралельне зменшення підслизової основи, 

функцією котрої є живлення, пов`язане з інтенсивнішим  зношенням епітеліальних клітин. 

За гістологічного дослідження дванадцятипалої кишки щурів І, ІІ, ІІІ груп 

структурних відмінностей не спостерігали. Ворсинки слизової оболонки кишки вистелені 

одношаровим призматичним епітелієм, ядро якого розміщувалось по периферії. Між 

епітелієм спостерігались келиховидні клітини, кількість яких була помірною. Епітелій між 

ворсинками представлений криптами, які знаходились у власному шарі слизової оболонки - 

під ворсинками. На дні крипт розміщувались розгалужені, трубчасто-альвеолярної форми 
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Брунерові залози та секреторні ентероцити (клітини Паннета), які вирізнялись від інших 

клітин значно більшими розмірами і базофільною цитоплазмою та. Власний шар слизової 

оболонки містив помірну кількість макрофагів, плазмоцитів і лімфоцитів (рис. 7–9).  
 

 
Рис. 7. Дванадцятипала кишка ІІІ 

групи щурів (контроль) . Браше. Ок. 

10 Об. 20  

 
Рис. 8. Дванадцятипала кишка ІІ 

групи  щурів . Браше. Ок.10  Об. 20 

 
Рис. 9. Дванадцятипала кишка І 

групи щурів. Браше. Ок. 10  об. 

20 
 

За морфометричного визначення висоти оболонок стінки 12 палої кишки, 

встановлено, що у контрольній групі: висота слизової оболонки становила 153,41± 1,34 мкм²,  

з якої висота ворсинок  — 123, 75 ± 2,14 мкм², підслизова основа — 17,76± 0,65 мкм², 

глибина крипт — 12,5 ± 0,56 мкм²; м’язовий шар — 9,8± 0,48 мкм². 

Найбільш вірогідне збільшення висоти ворсинок слизової оболонки відзначали у 

щурів ІІ групи: 212,6 ± 0,34 мкм²,  з якої висота ворсинок  — 173, 97 ± 3,61 мкм ², підслизова 

основа — 24,11 ± 0,76 мкм ², глибина крипт — 14,52± 0,61 мкм ²; м’язовий шар становив  

13,89 ± 0,45 мкм². 

У щурів І групі, які споживали генетично модифіковану сою, відзначали тенденцію до 

зростання висоти ворсинок, глибини крипт та м’язового шару. Висота слизової оболонки 

становила:170,75 ± 0,48 мкм ²,  з якої висота ворсинок  — 130, 95 ± 2,76 мкм ², підслизова 

основа — 22,74 ± 1,05 мкм ², глибина  крипт — 17,06 ± 0,53 мкм ²; м’язовий шар становив 

12,19 ± 0,33 мкм ². 

Виявлена за морфометричного дослідження перебудова в стінці дванадцятипалої 

кишки щурів ІІ групи, які  споживали традиційну сою виразилось гіпертрофією ворсинок, 

яка була спрямована на активізацію всмоктування поживних речовин. 

Збільшення глибини крипт у щурів І дослідної групи, що споживали генетично 

модифіковану сою, ймовірно зумовлена зростанням потреби утворення більшої кількості 

епітеліальних клітин, при їх інтенсивнішому зношенні.  

 

В И С Н О В К И 

 

1. Проведеними дослідженнями виявлено структурну перебудову стінки шлунку у 

щурів, які споживали генетично модифіковану сою, що проявилось вірогідним збільшенням 

висоти оболонки і паралельним зниженням вмісту РНК в цитоплазмі головних клітин і 

зниження товщини м`язової оболонки шлунка. У 12-ти палій кишці відзначали тенденцію до 

зростання висоти ворсинок, збільшення глибини крипт. Можливою причиною негативного 

впливу генетично модифікованої сої у даному випадку, є здатність рослиною кумулювати у 

собі залишки гліфосату, через його надмірне використання при вирощуванні даної лінії 

генетично модифікованої сої. 
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2. У другій дослідній групі відмічали зміни у дванадцятипалій кишці у вигляді 

збільшення висоти ворсинок з паралельним зменшенням глибини крипт, що свідчить про 

можливість кращого всмоктування поживних речовин. 

Перспективи подальших досліджень. Планується подальше дослідження 

гістологічних, гістохімічних, морфометричних показників щурів, другого та третього 

покоління, яким згодовуваватимуть традиційну та генетично модифіковану сою. 

 

STRUCTURAL AND FUNCTIONAL STATE OF THE GASTROINTESTINAL TRACT  

RAT`S FIRST GENERATION OF FEEDING TRADITIONAL AND GENETICALLY 

MODIFIED SOYBEANS 
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Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnology named after S. Z. Gzhytsky 

 

S U M M A R Y 

 

Genetically modified products are distributed worldwide extremely quickly. Therefore, the 

study of their effects on the body is relevant today. This articule presents the results of histological, 

histochemical, morphological studies metric wall of stomach and duodenum of rats of the first 

generation fed conventional and genetically modified soybeans. Comparative characteristics of the 

study groups with the control. The observed difference between the first research group that 

consumed genetically modified soybeans, the second experimental group and control. Revealed 

changes indicating possible effects of herbicide residues in plants, as evidenced by published data. 
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А Н Н О Т А Ц И Я 

 

Генетически модифицированные продукты распространяются по всему миру 

чрезвычайно быстрыми темпами. Поэтому изучения их влияния на организм является 

актуальным на сегодняшний день. В статье представлены результаты гистологических, 

гистохимических, морфо метрических исследований стенки желудка и двенадцатиперстной 

кишки крыс первого поколения, которым скармливали традиционную и генетически 

модифицированную сою. Проведена сравнительная характеристика исследовательских групп 

с контролем. Обнаружена разница между первой исследовательской группой, которая 

употребляла генетически модифицированную сою, от второй исследовательской группой, и 

контролем. Выявленные изменения указывают на возможное влияние остатков гербицида в 

растении, о что подтверждают литературные источники. 
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