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У світової науки є достатньо даних, що свідчать про існування потенційних і реальних біологічних ризиків 
під час комерційного використання трансгенних кормів. В експериментальних дослідженнях на лабораторних 
та сільськогосподарських тваринах було виявлено негативний вплив генетично модифікованих кормів на морфо-
функціональний стан їх органів і систем організму, репродуктивну функцію, імунний статус, біохімічні показники 
крові та сечі. Метою даної роботи було проведення аналізу морфологічних і біохімічних показників крові молодняку 
свиней за використання в їх раціонах різних високобілкових кормів – макухи соняшникової з люпином вузьколистим 
та генетично модифікованої екструдованої повножирової сої. Експериментальні дослідження проведені на тери-
торії фізіологічного двору Інституту в умовах ІІІ зони радіоактивного забруднення внаслідок аварії на Чорнобиль-
ській АЕС. Для цього сформовано 2 групи молодняку свиней по 7 голів у кожній : І група (контрольна) – згодовували 
зерносуміш №1 з люпином вузьколистим (безалкалоїдним) і макухою соняшниковою; ІІ група (дослідна) – отриму-
вала зерносуміш №2 з генетично модифікованою соєю. 

Морфологічні дослідження крові проведені з використанням гематологічного аналізатора Abacus Vet 5, а біо-
хімічні – напівавтоматичного б/х аналізатора Cherm 7, реактиви DAC. За результатами гематологічних дослі-
джень встановлено, що основні показники крові у свиней обох піддослідних груп знаходились в межах фізіологічної 
норми, за виключенням перевищення верхньої межі норми по сегментоядерних нейтрофілах, холестерину, АЛТ 
і АСТ. Водночас за використання для годівлі молодняку свиней зерносуміші, до складу якої входило 10 % (за масою) 
генетично модифікованої сої, в крові тварин спостерігається збільшення вмісту загального білку на 15,6 %, 
гемоглобіну – на 12,7 %, тромбоцитів – у 2,1 рази і тромбокриту – на 0,07 % абсолютних (Р>0,95-0,999). При 
цьому в крові тварин дослідної групи відносно контролю зменшується кількість еритроцитів на 17,4 %, лейкоци-
тів – 27,2, K – 29,3 і Cl – на 10,0 % (Р>0,95-0,99). 

Ключові слова: молодняк свиней, генетично модифікована соя, кров, гематологічні показники.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.lvst.2023.2.8

Вступ. У світовій практиці зберігається стійка тенден-
ція до збільшення площ вирощування генно-модифіко-
ваних (ГМ) рослин, які за останні 25 років збільшилися 
з 1,7 до 190,4 млн. га (ISAAA, 2020). Найбільш основні 
сільськогосподарські культури, які є генетично модифіко-
ваними – це соєві боби, кукурудза, бавовна та ріпак. При 
цьому в Україні близько 80 % нелегально вирощується 
гліфосат-резистентна генетично модифікована соя лінії 
40-3-2 (Кушнір, 2017).

За даними авторів (Smith, 2007; Кулик та ін., 2015), 
було виявлено негативний вплив трансгенних кормів 
на морфофункціональний стан органів і систем орга-
нізму тварин, репродуктивну функцію, імунний статус, 
біохімічні показники крові та сечі. А за повідомленням 
С.Г. Зінов’єва (Зінов’єв, 2014), введення 10 % генетично 
модифікованої сої в раціон молодняку свиней здійснює 

вірогідний вплив на підвищення активності аспартат- 
і аланінамінотрансфераз і концентрацію неорганічного 
фосфору у крові 8-міс. свиней, що свідчить про дея-
кий негативний вплив ГМ-сої як на стан їх печінки, так 
і міокарда. Окрім того, спостерігаються вірогідні зміни 
концентрації білкових фракцій крові, а саме знижується 
вміст α–глобулінів та підвищується кількість γ–глобулінів 
(Зінов’єв та ін., 2016).

В інших дослідженнях (Омельченко, 2020), проведе-
них на коровах, за тривалого споживання кормів раціону 
з умістом ГМ-сої, встановлено зменшення кількості ново-
народжених і зростання числа мертвонароджених телят, 
а також підвищення активності АлАТ та лужної фосфа-
тази сироватки крові.

Водночас, за даними американських науковців 
(Herman et al., 2018; Papineni et al., 2018), не встановлено 
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вірогідних побічних ефектів у щурів за згодовування їм 
15 та 30 % соєвої складової за массою. Аналогічні дані 
отримані у дослідженнях інших авторів (Swiatkiewicz et 
al., 2014; Snell et al., 2012; Cesta, 2006), які підтверджу-
ють висновок щодо безпечності згодовування сільсько-
господарським тваринам ГМ-культур, оскільки немає 
чітких доказів того, що генетично модифіковані корми 
є небезпечними для стану здоров’я жуйних тварин, сви-
ней та птиці.

Виходячи з аналізу літературних джерел стає ймо-
вірним, що остаточної відповіді про безпечність харчо-
вих ГМ рослин для організму тварин світовим науковим 
співтовариством ще не отримано (Hilbeck et al., 2011). 
За понад 20 років комерційного використання генетично 
модифікованих продуктів було проведено досить значну 
кількість експериментів, в основному, на лабораторних 
тваринах (Eissa et al., 2019; Papineni et al., 2017). Водно-
час довготривалих досліджень на сільськогосподарських 
тваринах майже не проводилось. Тому вивчення гемато-
логічних показників свиней за використання ГМ-сої в їх 
раціоні є актуальним.

Мета досліджень – провести порівняльний ана-
ліз впливу зерносумішей, до складу яких входили різні 
високобілкові корми – макуха соняшникова з люпином 
вузьколистим та генетично модифікована соя, на мор-
фологічні і біохімічні показники крові молодняку свиней.

Матеріали і методи досліджень. Експериментальні 
дослідження на молодняку свиней великої білої породи 
проводили на території фізіологічного двору Інституту 
сільського господарства Полісся НААН. Для проведення 
досліду сформовано 2 групи молодняку свиней за мето-
дом збалансованих груп згідно з методичними поло-
женнями Ібатулліна І.І. і Жукорського О.М. (Ібатуллін 
і Жукорський, 2017). Згідно зі схемою досліду, в порів-
няльний період тварини обох піддослідних груп отриму-
вали зерносуміш №1, яка складалася з концентрованих 
кормів місцевого виробництва, вирощених в ІІІ зоні раді-
оактивного забруднення, з добавкою БВМД (табл. 1).

Різниця в годівлі піддослідних свиней в основний 
період досліджень полягала в тому, що тварини І (кон-
трольної) групи отримували корми раціону як і в порів-
няльний період експерименту. Водночас підсвинкам 
ІІ (дослідної) групи 60 % дерті пшеничної (за масою) 

в складі раціону замінювали на 60 % дерті кукурудзи, 
а також 10 % макухи і люпину – на аналогічну кількість 
генетично модифікованої екструдованої сої. Концентро-
вані корми згодовували піддослідному молодняку сви-
ней два рази на добу – вранці та ввечері в однаковий 
ваговій кількості. 

Кров для досліджень відбирали із судин хвоста від 
3 тварин із кожної групи вранці до ранкової годівлі. 
В крові визначали: еритроцити та гемоглобін, лейкоцити, 
гематокрит, загальний білок, еозинофіли, базофіли, 
нейтрофіли, лімфоцити, моноцити, тромбоцити, тром-
бокрит, Ca, P, АЛТ, АСТ, глюкозу, холестерин, креатинін, 
сечовину, амілазу, білібурін, K, Mg, Cl. Морфологічні 
дослідження крові проведені з використанням гематоло-
гічного аналізатора Abacus Vet 5, а біохімічні – напівавто-
матичного б/х аналізатора Cherm 7, реактиви DAC.

Усі маніпуляції з тваринами проводили відповідно до 
Закону України «Про захист тварин від жорстокого пово-
дження» (Закон України, 2006).

Результати досліджень. Одержані в ході експери-
менту дані свідчать, що за згодовування молодняку сви-
ней зерносумішей різного складу спостерігається суттє-
вий вплив на деякі морфологічні показники крові (табл. 2). 

Еритроцити або червоні кров’яні тільця становлять 
основну масу формених елементів крові, їх функція – тран-
спортна. Також вони беруть участь у регуляції рН крові, на 
своїй поверхні адсорбують деякі отрути. Встановлено, що 
у підсвинків ІІ (дослідної) групи кількість еритроцитів за 
абсолютним значенням зменшилася відносно аналогів 
І (контрольної) групи на 17,4 % за статистично значущої 
міжгрупової різниці (Р>0,99), що може опосередковано 
свідчити про негативний вплив ГМ-сої на даний показник.

У молодняку свиней обох піддослідних груп концен-
трація гемоглобіну була в межах норми – 142–160 г/л, 
водночас у тварин дослідної групи цей показник на 12,7 % 
вище, ніж у аналогів із контрольної групи за істотної між-
групової різниці (Р>0,99). За даними вітчизняних авторів 
(Кучерявий, 2015; Новаковська, 2020), підвищення рівня 

Таблиця 1
Склад зерносумішей при проведенні досліджень,  

% за масою
Концентровані 

корми Зерносуміш №1 Зерносуміш №2

Дерть пшениці 60 –
Дерть кукурудзяна – 60
Дерть тритикале 25 25
Макуха соняшникова 5 –
Люпин вузьколистий 
(безалкалоїдний) 5 –

ГМ-соя екструдована -– 10
БВМД 5 5
Всього 100 100

Таблиця 2
Морфологічні показники крові свиней (n=3; M ± m)

Показники Норма Групи
І – контрольна ІІ – дослідна

Еритроцити, Т/л 5,0–8,0 7,46 ± 0,18 6,16 ±0,09**
Гемоглобін, г/л 100–160 142 ± 2 160 ± 2**
Гематокрит, % 32–50 44,8 ± 0,81 47,5 ± 0,74
Лейкоцити, Г/л 11–22 20,2 ±0,61 14,7 ±1,47*
Еозинофіли, % 4–12 3,7 ± 0,33 6,3 ± 2,03
Базофіли, % 0–1 0 0
Нейтрофіли, %: 
паличкоядерні
сегментоядерні

3–6
25–35

3,3 ± 0,67
40,3 ± 2,60

2,3 ± 0,33
39,0 ± 2,64

Лімфоцити, % 40–50 48,7 ± 2,40 49,3 ± 4,37 
Моноцити, % 2–5 4 ± 0,6 3 ± 0,6
Тромбоцити, Т/л 300–700 125 ± 8,8 268 ± 9,4***
Середній об’єм 
тромбоцитів, фл. 7,5–11,0 9,7 ± 0,47 9,9 ± 0,25 

Тромбокрит, % 0,1–0,4 0,12 ± 0,01 0,19 ± 0,01*
Примітка: *Р>0,95; **Р>0,99; ***Р>0,999.
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гемоглобіну відбувається під час згущення крові, що ми 
і спостерігали у молодняку свиней ІІ групи, які споживали 
ГМ-сою.

Гематокрит – відсотковий вміст формених елементів 
крові в її загальному об’ємі. Цей показник у молодняку 
свиней обох піддослідних груп не виходив за межі фізіо-
логічної норми і становив 44,8-47,5 %, водночас виявився 
більшим у тварин ІІ групи відносно І групи на 1,7 % абс. за 
недостовірної міжгрупової різниці (Р<0,95). 

Важливу роль в організмі тварин відіграють білі 
кров’яні тільця – лейкоцити, особливо в захисних проце-
сах. Вони поглинають і перетравлюють мікроби, відмерлі 
клітини організму, різні сторонні білки та інші речовини, 
що потрапляють в організм. Доведено, що під час спо-
живання піддослідним молодняком свиней зерносумі-
шей № 1 і № 2, кількість лейкоцитів у крові коливається 
від 14,7 до 20,2 Г/л і знаходиться в межах фізіологічної 
норми. Наразі використання у складі кормової зерносу-
міші тварин ІІ групи ГМ-сої порівняно з контролем при-
звело до зниження вмісту лейкоцитів у їх крові на 27,2 % 
(Р>0,95). Зменшення в крові молодняку свиней дослідної 
групи рівня лейкоцитів може також свідчити про зниження 
імунітету за їх годівлі генетично модифікованою соєю.

Для того, щоб судити про рівень захисту та інших про-
цесах в організмі тварин, необхідно було вивчити вміст 
формених елементів білої крові, тобто визначити лейко-
цитарну формулу. Аналізуючи отримані дані, необхідно 
відзначити, що співвідношення формених елементів лей-
коцитів крові піддослідних свиней знаходилось в межах 
фізіологічної норми: еозинофіли – 3,7–6,3 %, а базофіли 
не були встановлені.

Основна функція нейтрофілів – участь у захисті орга-
нізму від інфекційно-токсичного впливу. У молодняку сви-
ней дослідної групи вміст як паличкоядерних, так і сегмен-
тоядерних нейтрофілів у крові був на 1,0 % і 1,3 % абс. 
меншим відповідно, ніж у їх контрольних аналогів. У крові 
молодняку ІІ дослідної групи порівняно з І групою спосте-
рігався більший вміст лімфоцитів (на 0,6 % абс.) та змен-
шення кількості моноцитів на 1,0 % абс. (Р<0,95), наразі 
дані показники знаходилися в межах фізіологічної норми.

Тромбоцити беруть участь у згортанні крові та вико-
нують захисні реакції. У тварин І (контрольної) групи цей 
показник виявився меншим як від фізіологічної норми на 
58,3 %, так і від аналогів ІІ (дослідної) групи на 53,4 % 
(Р>0,999). За середнім значенням об’єму виміряних тром-
боцитів міжгрупові відмінності відсутні – 9,7–9,9 фл.

Тромбокрит як параметр клінічного аналізу крові відо-
бражає частку периферічної крові, яку займають кров’яні 
пластинки – тромбоцити. У молодняку свиней І (кон-
трольної) групи тромбокрит становив 0,12 %, у ІІ (дослід-
ної) – 0,19 %, тобто збільшився на 0,07 % абс. порівняно 
з контролем.

У процесі проведення науково-господарського досліду 
нами було визначено також біохімічний склад крові (табл. 
3). Отримані результати досліджень дозволили встано-
вити, що у молодняку свиней ІІ (дослідної) групи білковий 
обмін протікав більш інтенсивно, що відобразилось на 
збільшенні рівня загального білку в сироватці крові від-
носно контролю на 15,6 % (Р>0,95). Підвищення вмісту 

загального білку в сироватці крові сприятливо впливає на 
формування м’язової тканини. Водночас абсолютне зна-
чення рівня альбумінової фракції у тварин ІІ групи вияви-
лося меншим на 10,2 %, ніж у аналогів І групи, що можна 
пояснити більш високою інтенсивністю росту молодняку 
свиней контрольної групи.

В організмі холестерин виконує дві функції: він вхо-
дить до складу кліткових мембран у вигляді структурного 
компонента. Окрім того, у процесі синтезу є попередни-
ком таких стероїдів як жовчні кислоти, стероїдні гормони, 
вітаміни Д3. У зв’язку з цим, рівень холестерину є важним 
показником синтетичної функції печінки. За результатами 
досліджень встановлено, що рівень холестерину в крові 
свиней як контрольної, так і дослідної груп перевищував 
встановлені норми на 12,3–16,0 %.

Сечовина є кінцевим продуктом обміну білків, основ-
ною складовою частиною залишкового азоту ссавців. 
Концентрація сечовини залежить від інтенсивності її 
синтезу та виведення, тому визначення вмісту сечовини 
є важливим тестом для оцінки як функції печінки, де вона 
синтезується, так і нирок, через які вона виводиться. 
Деяке збільшення синтезу сечовини у сироватці крові сви-
ней дослідної групи відносно контролю можна пояснити 
більш інтенсивним білковим обміном, яке не виходить 
за рамки фізіологічної норми. Рівень вмісту сечовини  
в ІІ групі перевищував контроль на 10,4 % (Р<0,95) і склав 
3,60 ммоль/л.

В організмі тварин рівень глюкози – джерела енер-
гії для забезпечення метаболічних процесів в організмі 
тварин – між молодняком свиней обох груп суттєво не 
різнився і становив 4,23-4,29 ммоль/л. Необхідно під-
креслити, що незначне зменшення рівня глюкози у крові 
свиней дослідної групи на 1,4 % слід обґрунтовувати 
в зниженні катаболізму в їх організмі амінокислот, які 

Таблиця 3
Біохімічні показники крові свиней (n=3; M ± m)

Показники Норма Групи
І – контрольна ІІ – дослідна

Загальний 
білок, г/л 55–85 57,1 ± 2,54 66,0 ±1,53*

Альбуміни Б, 
г/л 23–40 46,0 ± 1,48 41,3 ± 2,56

Холестерин, 
ммоль/л 2,1–3,5 4,06 ± 0,40 3,93 ± 0,45

Сечовина, 
ммоль/л 2,9–8,8 3,26 ±0,18 3,60 ±0,18

Глюкоза, 
ммоль/л 3,7–6,4 4,29 ± 0,82 4,23 ± 0,46

Креатинін, 
мкмоль/л 70–208 118,3 ± 13,74 136,7 ± 10,63

Білірубін, 
мкмоль/л 0,3–8,2 8,19 ± 0,51 8,46 ± 0,33

АЛТ, од/л 22–47 109,6 ± 16,34 89,3 ± 13,95
АСТ, од/л 15–55 98,4 ± 5,74 91,7 ± 4,21
Са, ммоль/л 2,5–3,5 3,31 ± 0,48 2,79 ± 0,22
Р, ммоль/л 1,8–3,0 1,83 ± 0,28 2,37 ± 0,21
К, ммоль/л 4,4–6,5 5,92 ± 0,44 4,16 ± 0,19*
Cl, ммоль/л 97–106 112,3 ± 2,85 100,0 ± 0,58*
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є основними попередниками глюкози в моногастричних 
тварин, що підтверджується даними О.З. Огородник (Ого-
родник, 2002).

Креатинін є продуктом біохімічних реакцій, що прохо-
дять у м’язових тканинах. У результаті цих процесів виро-
бляється енергія, необхідна для м’язових скорочень, а 
креатинін – лише відхід, який виділяється в кров, фільтру-
ється нирками і виводиться з сечею з організму. У наших 
дослідженнях вміст креатиніна знаходився в межах фізі-
ологічної норми і був більшим у крові тварин дослідної 
групи на 15,5 %, ніж у контролі без статистично значу-
щої міжгрупової різниці (Р<0,95). Підвищення креатиніну 
в крові свиней ІІ (дослідної) групи, які споживали ГМ-сою, 
ймовірно пов’язане зі споживанням тваринами кормів 
раціону, багатого на легкозасвоювані протеїни або вказує 
на порушення роботи ниркового фільтру.

Білірубін є одним із кінцевих продуктів пігментного 
обміну. Як проміжний продукт витрат гемоглобіну, цей 
показник збільшився в крові тварин ІІ групі відносно 
І групи на 3,3 % та перевищував верхню межу фізіоло-
гічної норми на 3,2 %. Збільшення кількості білібуріну 
в сироватці крові спостерігається при захворюваннях, 
які супроводжуються гемолізом еритроцитів за рахунок 
збільшення у крові непрямого (вільного або не проведе-
ного через печінку) білірубіну і зумовлене запаленням 
печінки або її дистрофією.

Важливим показником функціонального стану 
печінки та інтенсивності перебігу процесів обміну речо-
вин у тканинах є ферментативна активність плазми 
крові. Відомо, що аланін- та аспартатамінотрансфераза 
каталізують процеси переамінування амінокислот. Як 
видно з результатів досліджень плазми крові, інтенсив-
ність процесів переамінування аланіну та аспарагінової 
кислоти в печінці молодняку свиней як дослідної групи, 
так і їх контрольних аналогів перебувала за межами фізі-
ологічних коливань для цього виду тварин. Так, показ-

ники АЛТ і АСТ виявилися більшими за фізіологічну 
норму в 1,9–2,3 рази та 1,7–1,8 рази відповідно.

Оскільки мінеральні речовини надходять в організм 
з кормом і добавками, то дані щодо їхнього вмісту в крові 
свідчать про збалансованість раціонів тварин обох під-
дослідних груп за цими речовинами. Водночас суттєвої 
різниці в кількості Са і Р у сироватці крові між молодня-
ком контрольної та дослідних груп не встановлено, але 
спостерігається тенденція до збільшення неорганічного 
Фосфору та зменшення Кальцію за використання в зер-
носуміші ГМ-сої (ІІ дослідна група). Як наслідок, у крові 
свиней дослідної групи відносно контролю спостеріга-
ється зниження кальцій-фосфорного співвідношення на 
34,8 % (1,18 проти 1,81 відповідно), тоді як оптимальним 
є 1,51–2,08 :1.

За результатами досліджень встановлена статистично 
значуща міжгрупова різниця за вмістом у сироватці крові 
молодняку свиней макроелементів K і Cl, які виявилися 
меншими у тварин ІІ групи на 29,7 % і 11,0 % (Р>0,95) від-
повідно, ніж у І групі.

Висновки. У роботі проведено аналіз морфологічних 
і біохімічних показників крові молодняку свиней за вико-
ристання в їх раціонах різних високобілкових кормів – 
макухи соняшникової з люпином вузьколистим та гене-
тично модифікованої екструдованої повножирової сої. 
Виходячи з отриманих результатів гематологічних дослі-
джень, можна констатувати, що основні показники крові 
у свиней обох піддослідних груп знаходились в межах 
фізіологічної норми, за виключенням перевищення 
верхньої межі норми по сегментоядерних нейтрофілах, 
холестерину, АЛТ і АСТ. Водночас за використання для 
годівлі молодняку свиней ГМ-сої в крові тварин спосте-
рігається вірогідне збільшення загального білку, гемог-
лобіну, тромбоцитів і тромбокриту за одночасного змен-
шення еритроцитів, лейкоцитів, кальцій-фосфорного 
співвідношення, K і Cl.
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Hematological indicators of pigs using genetically modified soybeans in the ration 
World science has enough data indicating the existence of potential and real biological risks during the commercial use 

of transgenic feed. In experimental studies on laboratory and farm animals, the negative influence of genetically modified 
feed on the morpho-functional state of their organs and body systems, reproductive function, immune status, and biochemical 
indicators of blood and urine was revealed. The purpose of this paper was to analyze the morphological and biochemical blood 
parameters of young pigs for the use of different high-protein feeds in their ration – sunflower cake with narrow-leaved lupine 
and genetically modified extruded full-fat soybeans. Experimental studies were conducted on the territory of the Institute's 
physiological yard in the conditions of the III zone of radioactive contamination due to the accident at the Chornobyl NPP. 
For this purpose, 2 groups of young pigs with 7 heads each were formed: 1st group (control) – was fed by grain mixture 
№1 with narrow-leaved lupine (alkaloid-free) and sunflower cake; 2nd group (experimental) received grain mixture №2 with 
genetically modified soybean.

Morphological blood tests were performed using the haematological analyzer Abacus Vet 5, and biochemical tests 
were performed using the semi-automatic biochemical analyzer Cherm 7 and DAC reagents. According to the results 
of haematological studies, it was established that the main indicators of blood in pigs of both experimental groups were 
within the physiological norm, in exception for exceeding the upper limit of the norm for segmented neutrophils, cholesterol, 
ALT and AST. At the same time, when feeding young pigs with a grain mixture containing 10 % (by weight) of genetically 
modified soybeans, an increase in total protein content in the blood of animals by 15.6 %, hemoglobin – by 12.7 %, platelets –  
by 2, 1 times and thrombocrit – by 0.07 % absolute (Р>0.95-0.999). At the same time, the number of erythrocytes, leukocytes – 
27.2, K – 29.3 and Cl – by 10.0% decreases in the blood of animals of the experimental group relative to the control (Р>0.95-0.99).

Key words: young pigs, genetically modified soybean, blood, haematological indicators.


