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ВИЯВЛЕННЯ НЕІДЕНТИФІКОВАНОГО ФАКТОРУ ТРАНСГЕННОЇ СОЇ У
ВНУТРІШНІХ ОРГАНАХ ЩУРІВ ПРИ ЇЇ ДОВГОТРИВАЛОМУ
ЗГОДОВУВАННІ

Резюме. При довготривалому згодовуванні щурам генетично модифікованої сої вперше виявлено наявність у водному
екстракті внутрішніх органів щурів (печінка, нирки, серце та легені) біологічно активних сполук, які стимулюють розмножен-
ня і підвищення життєздатності інфузорій тетрахімена піріформіс.
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Вступ
Генетично модифіковані (ГМ) сільськогосподарські

культури входять до складу багатьох харчових продуктів,
у тому числі й тих, що використовуються у харчуванні
дітей. Найбільша частка модифікованих продуктів при-
падає на сою, жито, кукурудзу, рис та цукровий буряк.
За даними [Тутельян, 2007; Левченко та ін., 2010], сьо-
годні близько 70 % сої генетично модифіковано. При-
чому вона не відрізняється від звичайної сої ні за зов-
нішніми ознаками, ні за смаком. Входить до складу
різноманітних продуктів харчування: ковбасних виробів,
фаршу, консервів, хлібобулочних виробів, кетчупів,
жирів тощо. Важливо відмітити, що наявність зміненої
генетичної інформації у сировині можна виявити лише
зі спеціальним обладнанням для перевірки ДНК.

Сьогодні у науковому світі існують абсолютно про-
тилежні думки щодо можливого впливу генетично мо-
дифікованих організмів (ГМО) на здоров'я людини, при-
чому прихильники різних точок зору наводять пере-
конливі аргументи. Але при цьому у більшості країн
Євросоюзу з 2004 року використання ГМО в продуктах
харчування для дітей до 4-х років заборонено [Кузне-
цов и др., 2010]. Прихильники використання ГМО вва-
жають, що чужорідні генетичні вставки або плазміди
повністю розщеплюються в шлунково-кишковому тракті
тварини і людини, тому не можуть бути шкідливими.
Протилежної думки дотримуються інші автори, які вва-
жають, що дія ГМО на організм людини ще достатньо
глибоко не вивчена, тому необхідною є заборона їх
використання [Cantani, 2001; Кузнецов и др., 2010]. Слід
пам'ятати, що всі теплокровні, в т. ч. і людина, мають
ендосимбіонтів, зокрема, кишкову бактеріальну фло-
ру (Escherichia coli, Lactobacillus acidophillus, L. bifidus, L.
bulgaricus, L. caucasicus, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium та ін.). Відомо, що бактерії здатні до транс-
формації, причому трансформації піддаються як
кільцеві, так і лінійні форми ДНК з інвертованими по-
втореннями [Lin et al., 2001]. Так фрагменти трансген-
ної ДНК були ідентифіковані у вмісті кишечника, крові,
молоці корів і свиней, яким згодовували генетично
модифіковану сою [Phipps et al., 2003; Chowdhury et al.,
2003]. Плазміди і ГМ-вставки були виявлені в крові та

клітинах різних органів тварин і людей, які споживали
ГМО [Schubbert et al., 1994; 1998; Netherwood et al., 1999].
У дослідах на лабораторних тваринах (миші, щурі та
хом'яки) при згодовуванні їм різних ГМ культур, як кормів
у складі раціону, було встановлено патологічні зміни в
печінці, підшлунковій і щитовидній залозах, селезінці
та сім'яниках [Pusztai, 1998; Malatesta et al., 2002; 2003;
Vecchio et al., 2003]. Поряд із цим виявлено порушення
репродуктивних функцій у щурів, зміни гормонального
балансу і безпліддя в наступних поколіннях [Ермакова,
2006, 2009; Ермакова, Барсков, 2008; Малыгин, Ерма-
кова, 2008]. При дослідженні на мишах впливу білко-
вого ізоляту, одержаного з ГМ сої (лінії 40-3-2, "Монсан-
то К", США), спостерігалося посилення в самок агресив-
ності по відношенню до свого потомства і втрата мате-
ринського інстинкту [Носенко, 2008]. І, незважаючи на
результати зазначених досліджень, дискусії відносно ви-
користання в харчуванні людей ГМ продуктів продов-
жуються.

Оскільки будь-яка думка щодо використання ГМ сої
в продуктах харчування повинна обґрунтовуватися ре-
зультатами досліджень, нами за об'єкт досліджень було
взято внутрішні органи щурів, яким тривало (протягом
року) згодовували ГМ сою. Метою дослідження було
виявлення можливого токсичного, поки-що неіденти-
фікованого фактору ГМ сої у внутрішніх органах щурів.

Матеріали та методи
Дослідження проводили в умовах віварію Вінниць-

кого національного медичного університету імені М.І.
Пирогова. Щурам (у кількості 36 тварин)) дослідної гру-
пи з 2-місячного віку згодовували додатково до стан-
дартного раціону впродовж року раундапостійку транс-
генну сою у вигляді змелених, термічно оброблених
бобів. Контрольна група щурів утримувалась на зба-
лансованому стандартному раціоні. Доступ до кормів
основного раціону, води та ГМ сої був вільним.

Через рік після згодовування щурам ГМ сої по 6 тва-
рин із дослідної і контрольної групи декапітували. Евта-
назію проводили під легким ефірним наркозом, без
порушень норм гуманного поводження з лаборатор-
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ними тваринами і з урахуванням загальноприйнятих біо-
етичних норм [Шевелева и др., 2008]. Від кожної тва-
рини відбирали печінку, нирки, серце і легені. Внутрішні
органи 2-х щурів обох груп паралельно поміщали в
скляні стакани, доливали по 100 мл дистильованої води
і кип'ятили 30 хвилин. Таким чином отримували по 3-и
проби водного екстракту внутрішніх органів щурів дос-
лідної і контрольної груп для дослідження в них мож-
ливого фактору трансгенної сої.

На нашу думку, у бобах ГМ сої можуть бути присутні
поки що неідентифіковані активні сполуки, які синтезо-
вані введеними генами ґрунтової бактерії Agrobacterium
tumefaciens або метаболіти гліфосату (раундапу).

Для виявлення фактору можливої токсичної дії ГМ
сої у внутрішніх органах щурів, які тривало її спожива-
ли, нами був взятий метод визначення токсичності біоп-
робою на інфузоріях тетрахімена піріформіс [ДСТУ 3570-
97]. Метод базується на екстракції ацетоном токсичних
сполук досліджуваної проби з наступним його випаро-
вуванням і подальшому розчиненні залишку у воді та
дії цих водних розчинів на інфузорії тетрахімена
піріформіс. Ступінь токсичності досліджуваного матер-
іалу визначається за кількістю живих інфузорій через
30 і 60 хвилин після початку випробувань. У даний ме-
тод нами були внесені зміни, а саме: із внутрішніх органів
щурів одержували водний екстракт (бульйон при кип'-
ятінні), тобто живильне середовище для інфузорій, спо-
стереження за ними проводили не 60 хвилин, а впро-
довж 3-х днів.

Результати. Обговорення
При кип'ятінні в дистильованій воді внутрішніх

органів щурів (печінки, серця, нирок і легень) у водний
розчин переходять термостійкі водорозчинні білки,
мінеральні речовини, нуклеїнові кислоти та інші низь-
комолекулярні сполуки. При цьому в дослідних варіан-
тах, можливо, у розчин потрапляють і плазміди, тобто
кільцеві структури ДНК ґрунтової бактерії Agrobacterium
tumefaciens, продукти синтезу гена цієї бактерії в бобах
сої, тобто токсичні низькомолекулярні сполуки чи за-
лишки гліфосату та його метаболітів, які є токсичними
для одноклітинних живих організмів - інфузорій.

При постановці біопроби на інфузоріях з водними
екстрактами печінки, нирок, серця і легень щурів, яким
довготривало згодовували ГМ сою, нами передбачалась
пригнічувальна дія цих водних екстрактів на життєз-
датність одноклітинних живих організмів - тетрахімена
піріформіс, а виявлено стимулювання їх розмноження
і підвищення життєздатності. Підтвердженням цьому є
реакція інфузорій тетрахімена піріформіс у живильно-
му середовищі водного екстракту печінки, нирок, сер-
ця і легень щурів, які впродовж року одержували до-
датково до раціону віварію прожарену ГМ сою порівня-
но із такими ж щурами за віком, але які не одержували
ГМ сої (табл. 1).

Аналіз одержаних результатів досліджень засвідчує,

що у внутрішніх органах, зокрема, в печінці, нирках,
серці та легенях щурів, яким згодовували впродовж року
трансгенну сою, очевидно знаходяться біологічно ак-
тивні сполуки синтез яких, на нашу думку, обумовлю-
ють плазміди Agrobacterium tumefaciens, які і є фактором
стимулювання розмноження і життєздатності інфузорій
тетрахімена піріформіс, і не мають токсичного впливу
на їх життєздатність. Слід зазначити, що інфузорії - це
одноклітинний живий організм близький до клітин орган-
ізму тварин і людини. Живуть інфузорії у прісних во-
доймах і живляться рослинними рештками і різними
бактеріями, а також ймовірно, ґрунтовими Agrobacterium
tumefaciens. Відомо, що інфузорії розмножуються без-
статевим шляхом - поперечним поділом клітини або
пупкуванням, і періодично в їх життєвому циклі відбу-
вається статевий процес - кон'югація, а також автогамія.

Відомо, що при патологічних процесах, особливо за
їх тривалого перебігу, в біологічних рідинах організму
накопичується значна кількість продуктів метаболізму -
молекули середньої маси: від 300-500 до 5000 Да, які є
досить точним критерієм наявності та виразності синд-
рому метаболічної інтоксикації [Громашевская, 1997].
Дослідженнями О.П. Долайчука та ін. [2013] встановле-
но, що за умови введення до раціону щурів ГМ сої спо-
стерігалося підвищення концентрації молекул серед-
ньої маси в крові щурів, зокрема, 1,55 ± 0,06 г/л проти
1,48 ± 0,05 г/л у контрольній групі, але ця різниця була
не вірогідна. Поряд із цим ГМ соя стійка до гербіциду -
гліфосату, що означає, що в цій рослині й бобах містить-
ся новий білок, який не властивий не ГМ сої. Цей білок
виконує основну функцію стійкості рослини до гліфо-
сату, але при надходженні в шлунково-кишковий тракт
тварин і людей його функції невідомі.

Трансгенні білки, що забезпечують стійкість рослин-
реципієнтів до враження різними видами комах, гриб-
ковими і бактеріальними агентами, можуть здійснюва-
ти токсичну або алергенну дію. До цієї групи належать
білки, вражаючими факторами яких є: ферментативна
активність до компонентів клітинної стінки цільових

Таблиця 1. Результати спостереження за життєздатністю
інфузорій тетрахімена піріформіс у живильному середовищі
водного екстракту печінки, нирок, серця і легень щурів, яким
згодовували ГМ сою.

Термін
спостереження

Kонтроль
Дослід

1 день, водний
екстракт внутрішніх

органів 2-х щурів
(1, 2, 3 проби)

Спостерігається
розмноження і
активний рух

Спостерігається
активне

розмноження і
активний рух

2 день, водний
екстракт внутрішніх

органів 2-х щурів
(1, 2, 3 проби)

Розмноження не
спостерігається,

рух повільний

Спостерігається
розмноження і
активний рух

3 день, водний
екстракт внутрішніх

органів 2-х щурів
 (1, 2, 3 проби)

Спостерігається
загибель інфузорій

до 80 %

Спостерігається
загибель інфузорій

до 60 %
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організмів, що викликають руйнування клітин і загибель
цільових організмів; активність лектинів (лектини й ар-
селини), що призводить до зв'язування білка з певни-
ми рецепторами і мембранними глікопротеїнами, а та-
кож до злипання клітин шлунково-кишкового тракту і
порушення активності ферментів комах-шкідників;
інгібування функціонування рибосомальних білків (RIPs-
білки), що призводить до порушення синтезу нових
клітинних поліпептидів; інгібування функцій травних
ферментів протеаз і амілаз цільових організмів; фор-
мування наскрізних каналів у клітинній мембрані і лізис
атакованих цими поліпептидами клітин; проникнення
фрагментів вихідного білка крізь стінки кишечника і
зв'язування з гангліозидами клітинних мембран (рос-
линні протоксини: уреази і канатоксини), що призво-
дить до екзоцитозу клітин різних типів, руйнування
кров'яних тілець і в результаті до загибелі цільового
організму [Кузнецов и др., 2010]. Трансгенні білки
збільшують ризик виникнення небезпечних алергіч-
них реакцій, харчових отруєнь і мутацій, можливий
розвиток несприйнятливості до антибіотиків. ГМО мо-
жуть призвести до безплідності, онкологічних захво-
рювань, високого рівня смертності й захворювань дітей,
спричинити пригнічення імунітету. Існують думки, що
генетично модифіковані організми можуть викликати
мутації в організмі людини і цей процес може стати
неконтрольованим. У результаті генетичних маніпу-
ляцій людина не просто хворітиме, а мутації організму
можуть знищити людину як вид [Шевелева и др., 2008;
Левченко та ін., 2010].

Сучасні методи аналітичного контролю продуктів
харчування з ГМ рослин і конкретно раундапостійкої
сої констатують наявність активного фактору в продук-

тах, і цим насторожують щодо безпечності їх опосе-
редкованого впливу на людей при використанні транс-
генних кормів, зокрема, ГМ сої в годівлі тварин [Чер-
нышева, Сорокина, 2013].

Відомо, що в сої містяться ізофлавоноїди. Виходя-
чи з цієї позиції соя корисна для людського організму.
Ізофлавоноїди - це рослинні аналоги жіночих стате-
вих гормонів і вони сприятливо впливають на стан
здоров'я людей, особливо в боротьбі з онкологічни-
ми захворюваннями. Але якщо говорити про транс-
генну сою, дослідження німецьких вчених показали,
що вміст цих фітоестрогенів у модифікованій сої дуже
високий. Якщо споживання звичайної сої може запо-
бігти онкологічним захворюванням, то трансгенний
аналог, навпаки, може спровокувати подібні захворю-
вання, а саме передчасне старіння клітин головного
мозку і ракові захворювання статевих органів [Носен-
ко, 2008].

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Водний екстракт внутрішніх органів щурів, яким
тривало згодовували ГМ сою, містить біологічно ак-
тивні сполуки, які активізують розмноження інфузорій
і підвищують їх життєздатність. Існує вірогідність, що в
організмі людини ці сполуки можуть стимулювати певні
види клітин до неконтрольованого розмноження, тому
вплив ГМ сої в продуктах харчування на людину по-
требує подальшого вивчення.

Перспективою подальших досліджень є виявлення
генетичних вставок ґрунтової бактерії Agrobacterium
tumefaciens у продукції сільськогосподарських тварин,
при згодовуванні їм трансгенної сої.
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