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У статті проаналізовано коефіцієнти маси внутрішніх органів самок щурів, 
яким згодовували боби сої нативного і трансгенного сортів. Наведено результати 
порівняльних гістологічних досліджень тканин печінки, селезінки та нирок тварин 
цих груп. При дослідженні макро- і мікроструктури нирок, печінки та селезінки самок 
щурів дослідних груп не було встановлено суттєвих відхилень від структури цих 
органів у щурів контрольної групи. 
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На відміну від традиційних методів селекції, в основі яких лежить перегрупування 
генів представлених у геномі батьківських форм, сучасна біотехнологія відкрила 
можливість переносу ознак і між біологічними видами. Запровадження у практику 
розробок генно-інженерно змінених живих організмів і синтезованих ними біологічно 
активних речовин відкриває нові перспективи для багатьох галузей виробництва, охорони 
здоров’я, науки  [9,  12]. В останні роки особливого поширення набуло використання 
трансгенних рослин, що характеризуються стійкістю до гербіцидів, збудників захворювань 
чи комах-шкідників, хоча питання про безпечність їх впливу на організм людини і тварин 
залишається до кінця не з’ясованим [17]. Перш за все, ризики використання ГМО пов’язані 
з труднощами прогнозування метаболічних процесів унаслідок зміни геному. Наявні дані 
літератури свідчать як про негативний [6, 10, 14, 16, 20–23] і позитивний [4, 19] впливи 
раціонів, до складу яких входять ГМ рослини, на організм ссавців, так і про їх відсутність 
[8, 13, 18, 24]. Отже, незважаючи на багаторічний досвід використання кормів з ГМ рослин 
у тваринництві, залишаються не повністю з’ясовані механізми їх фізіологічного впливу. 
Результати проведених досліджень мають дискусійний характер, що вказує на необхідність 
вивчити безпечність використання конкретних трансгенів, вирощених у певних 
агроекологічних умовах. Однією з найпоширеніших трансгенних культур є соя, яка завдяки 
цінному набору поживних речовин і біологічно активних компонентів використовується у 
кормовиробництві, харчовій промисловості й медицині. Метою нашої роботи було вивчити 
вплив згодовування нативної та ГМ сої на розвиток і мікроструктуру внутрішніх органів 
(печінки, селезінки та нирок) самок щурів.

Матеріали та методи
Дослідження проводили в умовах віварію Інституту біології тварин НААН на сфор-

мованих 3-х групах самок щурів, по 6 тварин у кожній, аналогів за віком (3 міс.), масою 
тіла (120–140 г) та умовами утримання. Тварини І групи (контрольної) утримувалися на 
збалансованому стандартному раціоні зі згодовуванням гранульованого комбікорму впро-
довж усього періоду досліджень. Тварини дослідних груп одержували раціон за схемою 
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контрольної групи із заміною 30% за поживністю на боби нативної (ІІ група) і трансгенної 
(ІІІ група) сої відповідно. Соя перед згодовуванням проходила термічну обробку протягом 
2 год. при температурі 140°С для інактивації антипоживних речовин. Раціони всіх груп 
відповідали стандартним вимогам і прийнятим нормам. Через 60 днів після початку згодо-
вування сої проводили декапітацію тварин для фізіологічних і гістологічних досліджень. 
Евтаназію здійснювали під легким ефірним наркозом, без порушень норм гуманного пово-
дження з лабораторними тваринами, з урахуванням загальноприйнятих біоетичних норм і 
дотриманням міжнародних положень стосовно проведення експериментальних робіт [15]. 
У тварин контрольної та дослідних груп визначали коефіцієнти маси печінки, нирок і селе-
зінки (відношення маси органа, виражене у грамах, до маси тіла, вираженої в кілограмах).

Для гістологічних досліджень відбирали зразки розміром 0,3–0,5 см з лівої частки 
печінки (lobus hepatis sin.), краніальної частини селезінки (margo cran.) та з випуклого ла-
терального краю нирки (margo lat.) на межі кіркового та мозкового шарів. Зразки фіксували 
в 10% розчині формаліну та заливали у парафін згідно із загальноприйнятими методами 
заливки [1]. Виготовляли зрізи розміром 7 мкм на мікротомі НМ 340Е зі системою пере-
носу зрізів та фарбували гематоксилін-еозином. Морфологічні дослідження проводили, ви-
користовуючи систему візуального аналізу гістологічних препаратів. Фотографували гіс-
тозрізи за допомогою вмонтованої в світловий мікроскоп камери з фіксацією зображення 
пакетом прикладних програм Med.Cam.

Результати і їхнє обговорення
Серед потенційних ризиків використання ГМО у якості кормів є токсичний 

вплив білків, синтезованих унаслідок активності трансгенів (або мутованих генів) та 
гербіциду, який може накопичуватися у рослинах, стійких до його дії [3]. Як відомо, роль 
детоксикаційного центру в організмі відіграє печінка, в якій містяться основні ферментні 
системи, що здійснюють біотрансформацію і детоксикацію як чужорідних, так і властивих 
організму сполук. Завдяки цим процесам печінка посідає центральне місце в підтриманні 
гомеостазу внутрішнього середовища організму [5, 7, 11]. Проведені морфологічні 
дослідження тканин печінки самок щурів як контрольної, так і дослідних груп показали, 
що орган щільної консистенції, червоно-бурого кольору з заокругленими частками. Його 
морфологічна структура відповідає нормі для даного виду і віку тварин як контрольної, 
так і дослідних груп. Визначення коефіцієнтів маси внутрішніх органів показало, що 
маса печінки щурів ІІ та ІІІ груп вірогідно не відрізнялася від цих показників у щурів І 
групи. Однак спостерігалася тенденція до зниження коефіцієнтів маси печінки у тварин 
дослідних груп, що більше виражено у самок щурів, яким згодовували ГМ сою порівняно 
з контролем.

Коефіцієнти маси внутрішніх органів щурів, до раціону яких додавали нативну 
та трансгенну сою (г/кг, М±m; n=6)

Тканина Групи тварин
І – контрольна ІІ – нативна соя % до контролю ІІІ – ГМ соя % до контролю

Нирки 7,2±0,83 7,2±0,31 100 7,4±0,18 102,8
Печінка 42,6±5,14 42,3±1,07 99,3 40,5±1,51 95,1
Селезінка 4,1±0,39 4,6±0,43 112,2 4,8±0,34 117,1

Проведені гістологічні дослідження печінки показали, що структура органа 
збережена у тварин контрольної та дослідних груп. У паренхімі чітко видно печінкові 
часточки, які є її структурно-функціональними одиницями. Між ними проходять портальні 
тракти — судини, нерви і жовчні протоки (або тріади печінки — міжчасточкові гілки 
печінкової ворітної вени, печінкової артерії та міжчасточкова жовчна протока) (рис. 1). 
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Гепатоцити мають типову будову, з еозинофільною цитоплазмою та базофільним ядром 
(рис. 1, а). У центральних венах і поодиноких дрібних судинах відзначено скупчення 
еритроцитів у вигляді безструктурних видозмінених мас (рис.  1, б). Ядра гепатоцитів 
розміщені центрально, деякі частково збільшені, чітко контуровані. У тварин дослідних 
груп жовчні протоки звужені, відзначено незначне пошкодження клітин епітелію. 

  
                      Контроль                                      Нативна соя                                    ГМ соя
Рис. 1. Мікроструктура печінки самок щурів (гематоксилін-еозин) × 200 (а – гепатоцити; б – скупчення 

еритроцитів у просвіті судини).

Селезінка є найбільшим органом периферичної лімфоїдної системи, де відбувається 
очищення циркулюючих клітинних елементів крові – місце, де різні системи організму 
поєднуються структурно і функціонально. Цей орган бере участь у багатьох фізіологічних 
процесах організму та виконує роль біологічного фільтра. Її морфофункціональний стан 
залежаить від виду, віку, фізіологічного стану тварин і суттєво змінюється за умов мета-
болічних порушень в організмі [2].

Встановлено, що макроскопічно селезінка щільної консистенції, характерної 
випуклої форми, темно-червоного кольору. Структура органа збережена у тварин як 
контрольної, так і дослідних груп. Порівняння коефіцієнтів маси селезінки самок щурів 
контрольної та дослідних груп не показало вірогідних відмінностей цих величин (див. 
таблицю). Однак характерною є тенденція до підвищення маси селезінки у тварин ІІ і ІІІ 
дослідних груп (на 12,2 і 17,1% відповідно) порівняно з контролем. Оскільки селезінка 
є важливим імунним органом периферичної лімфоїдної системи, ця відмінність може 
свідчити про активацію специфічної та неспецифічної імунної відповіді організму вагітних 
самок у період згодовування бобів як нативної, так і ГМ сої. Більше виражений цей вплив 
відзначається у самок, яким згодовували насіння ГМ сорту сої.

На гістологічних зрізах тканини селезінки вирізняється вузька сполучнотканинна 
капсула (рис. 2, а) й основні компоненти паренхіми — біла та червона пульпа (рис. 2). 
Капсула селезінки щурів дослідних груп дещо потовщена. Від неї до центру органа 
відходять незмінені у тварин контрольної та дослідних груп трабекули — тяжі колагенових 
еластичних і гладких м’язових волокон, що містять артерії, вени та лімфатичні судини. 
Чітко проглядаються фолікули, що представлені сферичним скупченням лімфоїдної 
тканини і локально оточують гілки артерії селезінки (рис. 2, б). Лімфатичні фолікули 
селезінки самок щурів дослідних груп різних розмірів. Відзначено незначне їх збільшення 
у тварин усіх груп.
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                  Контроль                                       Нативна соя                                       ГМ соя
Рис. 2. Мікроструктура селезінки самок щурів (гематоксилін-еозин) × 100 (а – капсула; б – 

лімфатичний фолікул).

Ще однією із систем, яка активно реагує на дію аліментарних чинників, є сечо-
видільна, зокрема такий парний орган, як нирка. Зовнішній кірковий шар нирки тварин 
контрольної та дослідних груп червоно-коричневого кольору, внутрішній мозковий – дещо 
світліший. Аналіз коефіцієнтів маси нирок тварин контрольної та дослідних груп не по-
казав вірогідних відмінностей (див. таблицю). Мікроскопічна структура органа збережена, 
чітко проглядається поділ на мозковий і кірковий шари у нирках усіх груп тварин. Прове-
деними гістологічними дослідженнями нирок самок щурів встановлено, що паренхіма ор-
гана у тварин усіх груп має фізіологічну структуру і представлена звивистими канальцями 
(рис. 3, г), які побудовані з епітеліальних клітин, і судинними клубочками (рис. 3, в). Кап-
сула клубочка утворена двома листками і має вигляд двостінної чаші (рис. 3, б). У тварин 
дослідних груп просвіт капсули Шумлянського-Боумана збільшений за рахунок меншого 
об’єму судинних клубочків. Проксимальні звивисті канальці дещо розширені. В окремих 
судинах відзначено скупчення формених елементів крові (рис. 3, а).

  
                     Контроль                                     Нативна соя                                         ГМ соя
Рис. 3. Мікроструктура нирок самок щурів (гематоксилін-еозин) × 100 (а – скупчення еритроцитів 

у просвіті судини; б – капсула Шумлянського-Боумана; в – судинний клубочок; г – звивисті 
канальці).

Згодовування сої нативного і трансгенного сортів самкам щурів зумовлювало певні 
зміни маси досліджених органів. Зокрема, коефіцієнти маси внутрішніх органів у самок ІІ 
і ІІІ дослідних груп знижувалися для печінки на 0,7 та 4,9% і зростали на 12,2 і 17,1% для 
селезінки та на 2,8% для нирок (ІІІ група) порівняно з контролем. Відсутність вірогідних 
різниць між масометричними показниками органів самок щурів контрольної та дослідних 
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груп може бути зумовлено коротким періодом згодовування бобів сої та тривалістю досліду 
(60 днів).

Отже, підсумовуючи аналіз отриманих даних, можна стверджувати, що морфологічні 
та гістологічні дослідження внутрішніх органів самок не показали суттєвих вірогідних 
відмінностей між контрольною та дослідними групами. Враховуючи, що структура органів 
була збережена і відповідала нормі для тварин даного виду та віку, у самок щурів як І 
групи, так і ІІ та ІІІ груп, можна зробити висновок про відсутність вираженого негативного 
чи позитивного впливу ГМ компонентів сої на гістологічну структуру тканин печінки, 
селезінки і нирок. Масометричні показники досліджених внутрішніх органів цих тварин 
за умов нетривалого згодовування бобів сої змінювалися, що більше виражено у тварин, 
яким згодовували ГМ сою, але вірогідних різниць не відзначено.
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HISTOLOGICAL STRUCTURE AND MASOMETRICAL INDICATORS OF 
INTERNAL ORGANS OF RATS UNDER THE INFLUENCE OF CONVENTIONAL 
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In the article presents analyzes the masometrical indicators of internal organs of 
female rats, which fed soy bean conventional and transgenic varieties. The results of com-
parative histological investigations of tissues of liver, spleen and kidneys of animals of these 
groups. In the study of macro- and microstructure of the kidneys, liver and spleen female 
rats of experimental groups were not found significant deviations from structure of these 
organs in the control group rats.

Keywords: genetically modified soy, the masometrical indicators of internal organs, 
liver, spleen, kidneys.
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ГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И КОЭФФИЦИЕНТЫ МАССЫ ВНУТРЕН-
НИХ ОРГАНОВ КРЫС ПРИ СКАРМЛИВАНИИ СОИ НАТУРАЛЬНОГО И ГЕНЕ-

ТИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННОГО СОРТОВ
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В статье проанализированы коэффициенты массы внутренних органов самок 
крыс, которым скармливали бобы сои нативного и трансгенного сортов. Приведены 
результаты сравнительных гистологических исследований тканей печени, селезенки 
и почек животных этих групп. При исследовании макро- и микроструктуры почек, 
печени и селезенки самок крыс опытных групп не были установлены существенные 
отклонения от структуры этих органов у крыс контрольной группы.

Ключевые слова: генетически модифицированная соя, коэффициенты массы 
внутренних органов, печень, селезенка, почки.


