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У статті розглянуто проблеми отриман-
ня, використовування та розповсюдження 
генетично модифікованих організмів (ГМО) 
в аспекті національної безпеки України. 
Позначено основні ризики, ймовірні при ви-
користанні генетично модифікованих мі-
кроорганізмів, рослин і тварин. Обговорено 
нормативно-законодавчі основи розповсюд-
ження і контролю ГМО в Україні та світі. 
Зроблено огляд основних методів визначення 
ГМО, детальніше розглянуто найсучаснішу ме-
тодологію — полімеразну ланцюгову реакцію 
у реальному часі — ПЛР-РЧ.

С ьогодні проблеми отримання і використовуван-
ня ГМО, рослин і тварин привертають все біль-

шу уваги наукових, екологічних та правозахисних 
організацій. Для оцінення усього різноманіття ас-
пектів і потенційних ризиків цього питання насам-
перед доцільно дати визначення поняттю ГМО.

Генетично модифікований організм — це живий 
організм, генотип якого було змінено за допомогою 
методів генної інженерії з метою створення нових 
властивостей, необхідних людині. Через зміну спад-
коємної інформації у рослин можна домогтися під-
вищення їх урожайності, стійкості до гербіцидів, ві-
русів, хвороб [1]. Такі рослини дають більш багаті 
й стабільні врожаї, ніж їхні природні аналоги, на їх 
ріст й урожайність не впливають можливі природні 
аномалії. Харчові продукти, отримані з таких генно-
модифікованих (ГМ) культур, можуть мати поліпшені 
смакові якості, краще виглядати й довше зберігатися.

Наприклад, щоб зробити помідори й полуницю 
стійкими до морозу, їм «вживляють» гени північних 
риб; для захищення кукурудзи від шкідників їй мо-
жуть «прищепити» дуже активний ген, отриманий 
з отрути змії. Тобто у живій природі за допомогою 
методів природньої селекції виникнення таких ор-
ганізмів неможливе.
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Досліди із внесення чужих генів у ДНК рослин 
і тварин почали проводити в 1970-х роках. Перші 
трансгенні продукти розробила фірма «Monsanto» 
(США). Перші сіяння трансгенних злаків були здій-
снені в 1988 році, а в 1993 році продукти із ГМ ком-
понентами з'явилися у продажу. Вважається, що 
на ринках країн СНД перші партії ГМ картоплі фір-
ми «Monsanto» з'явилися наприкінці 90-х років.

Біотехнологічні компанії, що займаються вироб-
ництвом ГМ продуктів, розвивалися стрімкими тем-
пами. Зупинити виробництво, до якого залучено 
величезні інвестиції, було практично неможливо. 
Основними країнами-виробниками ГМО стали США, 
Канада, Китай, Аргентина.

Немало вчених висловлюються стосовно переваг 
існування ГМ-технологій, доводячи, що їхнє запро-
вадження дозволить вирішити глобальні проблеми 
людства: продовольчу, створення нових ліків і вак-
цин, використання трансгенних тварин у трансплан-
тології, винайдення джерел нових видів палива [2].

Але необхідно пам'ятати, що сучасна генна інже-
нерія ще не досягла такого рівня розвитку, щоб пе-
редбачити наперед, які наслідки може мати втручання 
у спадкоємну інформацію материнської клітини, які 
процеси може спровокувати це втручання. Існують 
труднощі у визначенні, куди конкретно потрапить 
вбудований ген, і відповідно, як саме ця пересадка 
може позначитися в майбутньому [3]. Таким чином, 
неконтрольоване виробництво й споживання ГМ про-
дуктів може мати непередбачені наслідки. Щоб повніс-
тю зрозуміти всі ризики вживання в їжу трансгенних 
продуктів, має пройти кілька десятків років і зміни-
тися кілька поколінь, що харчувалися ГМ продуктами.

Очевидно, що створення й розповсюдження транс-
генних рослин, з одного боку, може розв'язати ці-
лий комплекс проблем, таких як агротехнічні й про-
довольчі, технологічні й фармакологічні, а з іншо-
го — може призвести до непоправних наслідків для 
здоров'я людини та екології в цілому.

Вчені виділяють три основні групи ризиків роз-
повсюдження трансгенних рослин та ГМ продуктів: 
екологічні, агротехнічні та харчові [4].

До екологічних ризиків належать:
 зниження сортової різноманітності сільсько-

господарських культур;
 зниження біорізноманітності дикорослих 

предкових форм культурних рослин і формування 
«супербур'янів»;

 ураження токсичними трансгенними білками 
нецільових комах, грунтової мікрофлори та пору-
шення трофічних ланцюгів;

 поява у шкідників стійкості до використовува-
них трансгенних токсинів.

Агротехнічні ризики можуть бути пов’язані з не-
ефективністю трансгенної стійкості до шкідників че-

рез декілька років масового використовування дано-
го сорту, монополізацією виробництва насіннєвого 
матеріалу.

Вживання людиною ГМ продуктів може привес-
ти до:

 пригнічення імунітету, появи гострих пору-
шень функціонування організму, таких як алергіч-
ні реакції та метаболічні розлади, внаслідок безпо-
середньої дії трансгенних білків;

 появи стійкості патогенної мікрофлори лю-
дини до антибіотиків у наслідок того, що у процесі 
отримання ГМО досі використовуються маркерні ге-
ни, стійки до антибіотиків;

 порушення здоров'я, пов'язані із накопичен-
ням в організмі людини гербіцидів у результаті спо-
живання трансгенних рослин, які за умови масово-
го використання сільськогосподарських хімікатів мо-
жуть їх акумулювати.

Отже, просування ГМ продуктів на ринки нашої 
країни має не лише ураховувати переваги, які може 
принести їхнє промислове використання, але й га-
рантувати безпечність цих технологій для здоров'я 
людей. У кожної людини має бути свобода вибору, 
які продукти вживати в їжу — ГМ або звичайні.

Країни світу демонструють різні підходи до зако-
нодавчого регулювання щодо виробництва, поширен-
ня, використання та споживання ГМ продуктів. У на-
сиченні світового ринку ГМ продуктами на перший 
план вийшли США, Канада, Аргентина. Тому не дивно, 
що законодавство цих країн дуже лояльне до вживан-
ня ГМ продуктів. У той же час, країни Європейського 
Союзу з настороженістю ставляться до розповсюд-
ження й уживання ГМ продуктів та намагаються 
захистити своє населення від подібної продукції.

У рамках природоохоронної діяльності ООН ста-
ла ініціатором розробляння міжнародних правових 
актів, які регулюють питання у сфері поводження 
із ГМО. Необхідність у міжнародному масштабі ре-
гулювати діяльність, пов'язану із сучасною біотех-
нологією, члени ООН визнали на конференції в Ріо-
де-Жанейро в 1992 році. На ній 193 держави (плюс 
Європейська Співдружність у цілому як окремий учас-
ник конференції) підписали Конвенцію з біорізнома-
ніття і створили комітет з розробляння відповідно-
го Протоколу [5]. Він називається Картахенським, 
оскільки його майже прийняли в 1999 році на кон-
ференції в колумбійському місті Картахена-де-
Індіас. Через розбіжності сторін та сильну проти-
дію, яку продемонстрували США, остаточний варіант 
Протоколу з біобезпеки було прийнято у 2000 році 
в м. Монреалі (Канада) та підписано 130 країнами.

Завдання Протоколу — створення умов для без-
печного транспортування, обробляння, викорис-
тання ГМО, запобігання негативного впливу ГМО 
на живу природу. У 2002 році Україна ратифікувала 
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«Картахенський протокол» [6], тобто стала на шлях 
створення законодавчої бази з контролю над ви-
робництвом і застосуванням ГМО. Закон [7] став 
нормативно-правовою базою, виконання якої дає змогу 
здійснювати контроль над ввезенням, застосуванням 
і використанням ГМО усередині країни, став гарантом 
безпеки ГМ-технологій для здоров'я своїх громадян.

У травні 2009 року Кабінет Міністрів України при-
йняв Постанову № 468 [8], а в грудні того ж року при-
йнято Закони [9 ,10]. Відповідно до цих документів ви-
робники й реалізатори харчової продукції у тих ви-
падках, якщо продукція містить ГМ-білок, зобов'язані 
інформувати покупця спеціальним позначенням 
на етикетці. Одночасно із прийняттям постанови [8] 
Кабінетом Міністрів України було ухвалено рішення 
стосовно створення мережі лабораторій для здійснен-
ня контролю над наявністю ГМО у харчовій продукції.

Для виявлення ГМ ДНК можна застосовувати де-
кілька методів (рис. 1). Основою будь-якої техноло-
гії виявлення ГМО є використання відмінностей між 
немодифікованими аналогами й трансгенними орга-
нізмами. Це може бути здійснено шляхом детектиру-
вання нової ДНК, яка була введена, або синтезовано-
го нового білка, або використанням хімічного аналізу 
для виявлення нового метаболіту небілкової природи.

Імуноферментний аналіз (ІФА) дозволяє ви-
явити наявність білка — продукту модифікації пев-
ного гена організму, шляхом зв'язування його спе-
цифічними до даного білка антитілами.

Високоефективна рідинна хроматографія, га-
зова хроматографія (ВЕРХ/ГХ), спектральні ме-
тоди — визначення зміненого хімічного складу ГМ 
продукту (наприклад, жирнокислотного й тригли-

церидного складу жирів у ГМ сортів рапсу або сої, 
структура волокон у ГМ сої).

ПЛР-РЧ — найбільш точна й поширена сьогодні 
методологія виявлення ГМО. У системі ПЛР-РЧ моніто-
ринг реакції іде тоді, коли вона в дійсності відбуваєть-
ся у реальному часі. Це можливо за умови викорис-
тання особливого складу реакційної суміші й амплі-
фікатора з можливістю детектувати флуоресценцію.

Контролювання якісного та кількісного вмісту 
ГМО у харчових продуктах, сільськогосподарській 
сировині, насіннєвому матеріалі, кормах стало мож-
ливим завдяки чинним в Україні національним стан-
дартам, гармонізованим із міжнародними [11—14].

Ураховуючи необхідність контролю ГМО й марко-
вання харчових продуктів, що містять транс-генні дже-
рела, а також зростаючий інтерес споживача до якос-
ті й безпечності харчових продуктів, керівниц твом 
ДП «Харківстандартметрологія» було ухвалено рішення 
щодо організації в акредитованій відповідно до міжна-
родних вимог [15] випробувальній харчовій лабораторії 
нового напрямку — відділення молекулярно-генетичних 
випробувань (атестат № 2Н545). Відділення оснаще-
но сучасними аналітичними приладами (ампліфікатор 
АНК-32) та іншим необхідним допоміжним устаткован-
ням (ПЦР-бокси, ламінарна шафа, високошвидкісні цен-
трифуги), різними тест-системами імпортного виробниц-
тва. Наявність високоефективного устатковання дозволи-
ла здійснювати контроль наявності ГМО в продовольчій 
сировині, готових харчових продуктах та їх інгредієнтах 
методом ПЛР-РЧ, який є найбільш точним та сучасним.

Аналіз ПЛР-РЧ складається з трьох стадій, описа-
них далі.

1. Підготування проби біологічного матеріалу
Сутність пробопідготування полягає у готуван-

ні максимально представницької проби, яка відбиває 
склад усього зразка, екстракції ДНК із біоматеріала 
у достатній кількості та із чистотою, придатною для 
постановки реакції ампліфікації (рис. 2).

2. Ампліфікація й детектування
Отриманий екстракт аналізованого зразка змішу-

ють у одноразових поліпропіленових пробірках з ре-
акційною сумішшю, до складу якої входять усі необ-
хідні для реалізації умов ПЛР компоненти. Пробірки 
встановлюють у термоблок ампліфікатора, що пра-
цює в циклічному температурному режимі (рис. 3).

Якщо в аналізованому зразку присутня цільо-
ва ДНК, то в процесі реакції ампліфікації з нею 

Соя

Кукурудза

Рапс

Рослина Перероблені
продукти Об’єкт аналізу Метод аналізу

ДНК

Білок

Жирн.
кислоти

ПЛР

ВЕРХ/ГХ

ІФА

Рис. 1. Методи визначення ГМО

Рис. 2. Схема стадій готування проби біологічного матеріалу до аналізування методом ПЛР-РЧ
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відбувається ряд подій, забезпечуваних певни-
ми температурними циклами. За малої концентра-
ції аналізованих зразків температурний цикл амп-
ліфікації повторюється до 35 разів. Реактиви забез-
печують вибірковість полімеразної ланцюгової реак-
ції й дозволяють виділити цільову ДНК на тлі інших. 
Під час кожного циклу ампліфікації, синтезовані ра-
ніше фрагменти знову копіюються ферментом Taq 
ДНК-полімеразою. При цьому відбувається експо-
нентне збільшення кількості копій фрагмента вихід-
ної ДНК. Концентрація вихідних специфічних фраг-
ментів ДНК збільшується приблизно як 2N, де N — 
кількість циклів (рис. 4).

У ході синтезу комплементарного ланцюга за умо-
ви накопичення продукту реакції відбувається зрос-
тання сигналу флуоресценції, спостереження чого 
в реальному часі і лежить в основі методу ПЛР-РЧ. 
Інтенсивність флуоресценції детектується оптичним 
блоком ампліфікатора, і результат реакції виноситься 
на екран монітора у вигляді графіка залежності флуо-
ресценції від кількості циклів у реакції. Кінетична кри-
ва ПЦР у координатах «Рівень репортерної флуорес-
ценції — цикл ампліфікації» має сигмовидну форму.

3. Інтерпретація результатів
Отримані дані використовують для розрахунків 

значення порогового циклу — величини, що до-
зволяє оцінювати вихідну кількість копій ДНК і по-
рівнювати зразки між собою. Ампліфікатор АНК-32 

дозволяє проводити вимірювання вихідної кількос-
ті специфічної ДНК у досліджуваному зразку в ши-
рокому динамічному діапазоні — від одиничних ко-
пій ДНК до 109. Використання математичних мето-
дів аналізу дозволяє проводити автоматичну інтер-
претацію отриманих результатів і знімає проблему 
суб'єктивного оцінювання. У сучасних приладах, що 
дозволяють проводити аналіз ПЛР-РЧ, використову-
ється чотири й більше каналів детектування, що дає 
змогу використовувати різні барвники для виявлен-
ня й порівняльного аналізу декількох специфічних 
фрагментів ДНК в одній пробірці одночасно (муль-
типлексний ПЛР-аналіз) (рис. 5).

Завдяки наявності сучасного устатковання, відді-
лення молекулярно-генетичних випробувань випро-
бувальної лабораторії ДП «Харківстандартметрологія» 
проводить визначення ГМО як якісно, так і кількісно.

Метою якісного аналізу (метод скрінінга) є під-
твердження присутності в досліджуваних зразках 
специфічних фрагментів ДНК — промотору 35S та 
NOS-термінатора, які присутні у ГМ лініях рослин.

Щоб перевірити реактиви та виключити ймовір-
ність контамінації, одночасно з досліджуваними зраз-
ками в термоблок установлюють позитивні й негативні 
контрольні зразки; окрім того, проводять реакцію внут-
рішнього позитивного контролю, що підтверджує мож-
ливість нормального проходження реакції ПЛР у кож-
ній пробірці й відсутність інгібіторів. Результатом якіс-
ного випробування є підтвердження наявності або від-
сутності ГМ ДНК у харчовому продукті.

Кількісний аналіз виконується методом порівнян-
ня значень порогових циклів з використанням калі-
брованих зразків із відомою концентрацією специ-
фічних фрагментів ДНК, що дозволяє визначити про-
центний вміст ГМ ДНК у загальній кількості ДНК.

Рис. 3. Пробірки для ПЦР з реакційною сумішшю та 

ампліфікатор АНК-32

Експоненційне збільшення
кількості копій

35`й цикл

Початкова ДНК

Ген, що визначається

4 копії

1`й цикл

2`й цикл

3`й цикл

4`й цикл

22 = 23 =
236 = 68 млн. копій8 копій 16 копій 32 копії

Рис. 4. Експонентне збільшення кількості копій фрагмента вихідної ДНК
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Результати контролю харчової продукції на на-
явність ГМО в лабораторії ДП «Харків стандарт-
метрологія» показали, що спектр застосування ГМО 
в харчових продуктах досить великий. Це можуть 
бути м'ясні й кондитерські вироби, деякі сорти хліба, 
шоколад, супи, харчосмакові суміші, до складу яких 
входять соєвий текстурат і соєвий лецитин, плодо-
овочева продукція, наприклад консервована кукуру-
дза. ГМ-кукурудза також може входити до складу та-
ких продуктів, як соуси, приправи, суміші для випіч-
ки, чіпси тощо. Основний потік ГМ-культур станов-
лять увезені із-за кордону соя, кукурудза, рапс. Вони 
потрапляють до столу як у чистому вигляді, так і як 
добавки у м'ясних, рибних, хлібобулочних і кон-
дитерських виробах, а також у продуктах дитячо-
го харчування. Наприклад, якщо до складу продукту 
входить рослинний білок, то це, швидше за все, соя, 
і скоріше за все ГМ.

У загальному обсязі продукції, що надхо-
дить на випробування до харчової лабораторії ДП 
«Харківстандартметрологія», переважає готова хар-
чова продукція — 88,7 % від усієї кількості випро-
буваних зразків на наявність ГМО. Продовольча 
й сільськогосподарська сировина становить 11,3 %. 
Основні групи готової продукції, що пройшли випро-
бування на наявність ГМО:

Готова харчова продукція
% 

від загальної 
кількості

Кондитерські вироби 18,0

М'ясна 18,0

Харчосмакові добавки, пекарські суміші 7,6

Молочна 7,5

Жирова 4,8

Плодоовочева продукція 4,9

Крупи 3,9

Сухі сніданки, концентрати, м'ясні 
напівфабрикати

4,0

Основні види продовольчої й сільськогосподар-
ської сировини, що проходили випробування на на-
явність ГМО: зерно, соняшник, соя, кукурудза, цукро-
вий буряк, борошно.

Сільськогосподарська сировина
% від загальної 

кількості

Пшениця 3,0

Соняшник 1,1

Соя 0,4

Кукурудза 0,3

У результаті проведених випробувань ГМ-продук-
ції виявлено 4,5 %, з них 0,6 % склала продукція, яка 
містила понад 0,9 % ГМ ДНК — це ковбаси, конди-
терські вироби, харчові добавки, соя, кукурудза.

У 2010 році МОЗ України розробило й затверди-
ло Перелік харчових продуктів та продовольчої си-
ровини, у яких має здійснюватися контроль вмісту 
ГМО [16].

Незважаючи на усе сказане вище, необхідно від-
значити, що питання маркування продуктів із ГМ 
компонентами для України усе ще залишаються про-
блемними. За півтора минулих роки після виходу за-
конодавчих документів в Україні офіційно не зареє-
стровано жодного ГМ-продукту, хоча вже ясно, що 
такі продукти реально присутні на нашому продук-
товому ринку. По суті, «не працює» механізм кон-
тро лю над вірогідністю інформації, нанесеної на ети-
кетку харчової продукції, хоча законодавчо перед-
бачена відповідальність виробників і реалізаторів 
за зміст марковання на продукції.

Досі не відрегульовано порядок та періодичність 
перевірок продукції на наявність ГМО. Отримавши 
позитивний результат перевірки однієї партії про-
дукції, не можна гарантувати якість наступної. 
Неприпустимо поширювати результати перевірки од-
нієї партії продукції на всі наступні, навіть якщо це 
один і той же виробник або постачальник. Деякі не-
сумлінні виробники, очевидно через страх того, що 
продукція із ГМ-компонентами може стати не конку-
рентоспроможною, воліють замовчувати достовірну 
інформацію. Напевно тому українські покупці доте-
пер на прилавках своїх магазинів бачать лише про-
дукцію з маркованням «Без ГМО».

Безпека для здоров'я людини багато в чому ви-
значається якістю й безпечністю харчової продукції, 
яку він уживає. Сьогодні на нашому ринку одночас-
но існують натуральні харчові продукти й нові про-
дукти, що містять ГМ-компонент, синтетичні харчо-
ві добавки тощо. Право кожної людини — вирішува-
ти для себе, що для нього прийнятне, а що ні. Право 
споживача — зробити свій вибір. Наш обов'язок, як 
випробувальної лабораторії, гарантувати якість ви-
пробувань харчової продукції з метою отримання 
достовірної інформації стосовно її складу та якості.

Рис. 5. Результати мультиплексного ПЛР-аналізу
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ГЛОСАРІЙ
Ген — (від грец. genos — рід, походження), оди-

ниця спадковості, фрагмент ДНК (в деяких випадках 
РНК), в якому закодована інформація про біосинтез 
одного поліпептидного ланцюга (білка), відповідаль-
ний за яку-небудь ознаку.

Генотип — генетична (спадкова) конституція 
організму, сукупність всієї спадкової інформації да-
ної клітини або організму.

ДНК (дезоксирибонуклеїнова кислота) та РНК 
(рибонуклеїнова кислота) — біологічні макро-
молекули, що зберігають та передають генетич-
ну інформацію у всіх живих організмах, а також 
що беруть участь в біосинтезі білків, складають-
ся з блоків, що багато разів повторюються, — ну-
клеотидів.

Генна інженерія — сукупність методів і тех-
нологій отримання рекомбінантних РНК і ДНК, ви-
ділення генів з організму, здійснення маніпуляцій 
з ними і введення в інші організми.

Ампліфікація — процес збільшення кількості 
копій фрагмента цільової ДНК.

Промотор 35S (від лат. promoveo — просу-
ваю) — послідовність нуклеотидів у молекулі ДНК, 
що відповідає за початок транскрипції.

NOS-Термінатор — послідовність нуклеоти-
дів в молекулі ДНК, відповідальна за припинення 
транс крипції.

Транскрипція — синтез за допомогою ферменту 
молекули ДНК або РНК з матриці.

Флуоресценція — випромінювання світла при 
поглинанні фотона особливими молекулами — флуо-
рофорами, які накопичуються при реакції ампліфіка-
ції і дозволяють простежити кінетику процесу.

Пороговий цикл — цикл ампліфікації, на якому 
сигнал флуоресценції стає доступним для визначен-
ня, розраховується за результатами реєстрації. Чим 
нижчий пороговий цикл, тим більша кількість вихід-
ної ДНК у зразку.

Контамінація — потрапляння із зовнішнього се-
редовища в реакційну суміш специфічних і неспе-
цифічних молекул ДНК, здатних служити мішенями 
в реакції ампліфікації та давати хибнопозитивні або 
хибнонегативні результати. 




