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 Целью было изучение и оценка влияние ГМ-сои на 

микрофлору толстого кишечника в эксперименте 

на белых беспородных крыс. Показатели нормальной 

микрофлоры крыс получавших сою без ГМ 

достоверно отличались от данных животных, не 

получивших данный продукт. Количество 

Bifidobacterium spp снижено в 1,28 раза, Lactobacillus 

spp снижено в 1,53 раза, Enterobacter spp и Proteus 

spp увеличились соответственно в 4,16 и 6,25 раз. 

Если у лабораторных животных получавших ГМ-

сою выявлены все 5 видов элементов дисбиоза, то у 

крыс  получавших без ГМ сою они не выражены. У 

интактных лабораторных животных признаков 

дисбиоза не выявлено. 
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Актуальность. Микроорганизмы расположены в разных биотопах и важны для 

функционирования организма. Одним из таких биотопов является толстая кишка, 

нормальная микрофлора которой, состоящая из местных и факультативных 

микроорганизмов, необходима для жизнедеятельности. Известно, что микробиоценоз 

толстой кишки состоит из более чем 500 микроорганизмов и участвует в метаболизме 

организма "хозяина" и формировании колонизационной резистентности в кишечнике. 

Нарушение нормальной микрофлоры толстой кишки под воздействием 

различных внешних и внутренних факторов характеризуется качественным и 

количественным дисбалансом аборигенной и факультативной микрофлоры в ней и 
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называется дисбактериозом кишечника. Примерами факторов, приводящих к 

дисбактериозу кишечника, могут быть многие физические, химические и 

биологические факторы. 

Сегодня проделана большая научная работа по различным воздействиям 

генетически модифицированных (ГМ) продуктов на организм человека, и мнения 

экспертов по этому вопросу разделились, наряду с мнением о том, что эти продукты не 

оказывают неблагоприятного воздействия на организм человека [2, 10]. Существует 

много проверенных работ [3, 7, 9]. Последующие научные исследования показали, что 

ГМО-продукты оказывают негативное влияние на иммунную систему [1], печень и 

поджелудочную железу [8], тимус и селезенку [11], а также на гематологические, 

биохимические изменения, мутагенную и репродуктивную активность [5, 6], есть 

исследования, показывающие, что он оказывает негативное влияние на клетки 

костного мозга [12]. 

Анализ многих научных источников показывает, что существует мало 

исследований по определению степени воздействия генно-модифицированного 

продуктов на микробиоценоз биотопов человека, включая микробиоз толстой кишки, 

и они разрозненны. 

Учитывая вышеизложенное, целью исследования было определить степень 

влияния генно-модифицированную сою на микробиоценоз толстой кишки у белых 

крыс в эксперименте. 

Материалы и методы. Для изучения воздействия ГМО-продуктов на организм, 

полученных с использованием новых технологий, были проведены 

экспериментальные исследования на лабораторных животных (белых крысах). Для 

этой цели мы использовали соевую муку (ГМ-продукт), выращенную за рубежом. 

С этой целью в исследовании приняли участие в общей сложности 90 белых крыс-

самцов, которые были разделены на 3 группы: 1-я группа - интактные белые крысы со 

стандартной диетой в виварии, не получавшие ГМО или без ГМО (n = 30). ; 2-я группа - 

белые крысы без ГМО, включенные в стандартная виварийная диета без ГМО (n = 30); 

3-я группа - белые беспородные крысы, которых кормили ГМО-сою на стандартной 

виварийной диете (n = 30). 

Эти группы были репрезентативными и отличались друг от друга только одним 

признаком. Особое внимание уделялось тому, были ли исследования 

рандомизированы и соблюдались ли принципы доказательной медицины. При 

проведении исследования строго соблюдались этические принципы и правила 

биологической безопасности при работе с лабораторными животными [4]. 

После того, как белая масса крыс была доставлена в бактериологическую 

лабораторию, были проведены бактериологические исследования с использованием 

Bergy's Manual Systematic Bacteriology (1997) с использованием соответствующих 

питательных сред (Блаурокка, MРС-4, Эндо, Сабуро и т.д.). Микроорганизмы были 

идентифицированы и дифференцированы: Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., 

Escherichia coli, Enterobacter spp., Proteus spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., 

Candida spp. Межпоколенческую и межвидовую идентификацию проводили с 

использованием пищевых сред фирмы HiMedia (Индия). 
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Статистическая обработка результатов проводилась с использованием 

традиционных методов вариационной статистики, а при организации и проведении 

исследования соблюдались принципы доказательной медицины. 

Результаты и их обсуждение. Полученные результаты показали, что между 

сравниваемыми группами имелись убедительные различия в изучаемых 

количественных показателях (таблица 1). 

Таблица 1 

Количественный анализ количественных показателей микробиоценоза 

толстой кишки у лабораторных животных, не получавших ГМО на теневом 

вскармливании, и интактных лабораторных животных, 

lg КОЕ / мл (M ± m). 

Микроорганизмы 1-группа, n = 30 2- группа, n = 30 

Bifidobacterium spp 5.10 ± 0.2 4.00 ± 0.1 * ↓ 

Lactobacillus spp 6.10 ± 0.2 4.00 ± 0.1 * ↓ 

Escherichia coli(лактозапозитив) 5.15 ± 0.2 5.00 ± 0.2 ↔ 

Escherichia coli(лактозанегатив) 0 0 ↔ 

Enterobacter spp 1.20 ± 0.1 5.00 ± 0.2 * ↑ 

Proteus spp 0.80 ± 0.1 5.00 ± 0.2 * ↑ 

Staphylococcus spp 4.10 ± 0.1 5.00 ± 0.2 * ↑ 

Streptococcus spp 6.30 ± 0.3 4.00 ± 0.2 * ↓ 

Candida spp 3.60 ± 0.1 7.00 ± 0.1 * ↑ 

Примечание: * - признак достоверной разницы между группами; ↑, ↓ - направления 

изменений; ↔ - достоверной разницы нет. 

На следующем этапе исследования были сравнительно изучены количественные 

показатели микробиоценоза толстой кишки белых племенных крыс с добавлением ГМ-

сою к стандартному рациону вивария и проведен анализ полученных данных. Для 

сравнения были получены интактные (не потребляющие ГМО-сою) лабораторные 

животные. Все результаты представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Количественный анализ количественных показателей микробиоценоза 

толстой кишки у лабораторных животных, получавших ГМО-теневое питание, и 

интактных лабораторных животных, 

lg КОЕ / мл (M ± m). 

Микроорганизмы 1-группа, n = 30 2- группа, n = 30 

Bifidobacterium spp 5.10 ± 0.2 2.10 ± 0.1 * ↓ 

Lactobacillus spp 6.10 ± 0.2 2.00 ± 0.2 * ↓ 

Escherichia coli(lactosapositive) 5.15 ± 0.2 0 ↓ 

Escherichia coli(lactose-negative) 0 5.30 ± 0.3 * ↑ 

Enterobacter spp 1.20 ± 0.1 5.45 ± 0.2 * ↑ 

Proteus spp 0.80 ± 0.1 3.00 ± 0.1 * ↑ 

Staphylococcus spp 4.10 ± 0.1 6.15 ± 0.2 * ↑ 

Streptococcus spp 6.30 ± 0.3 4.30 ± 0.2 * ↓ 
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Candida spp 3.60 ± 0.1 7.00 ± 0.4 * ↑ 

Примечание: * - признак достоверной разницы между группами; ↑, ↓ - направления 

изменений; ↔ - достоверной разницы нет. 

Следующим этапом исследования было сравнительное изучение количественных 

показателей индигенной и факультативной микрофлоры лабораторных животных при 

добавлении к стандартному рациону вивариев сои, не содержащей ГМО (группа 2) и 

ГМО-сои (группа 3). Полученные результаты представлены в таблице 3. 

Таблица 3 

Сравнительный анализ количественных показателей микробиоценоза 

толстой кишки у лабораторных животных, которых кормили без ГМО и с ГМО-

добавками, 

lg КОЕ / мл (M ± m). 

Микроорганизмы 2-группа, n = 30 3- группа, n = 

30 

Bifidobacterium spp 4.00 ± 0.1 2.10 ± 0.1 * ↓ 

Lactobacillus spp 4.00 ± 0.1 2.00 ± 0.2 * ↓ 

Escherichia 

coli(lactosapositive) 

5.00 ± 0.2 0 ↓ 

Escherichia coli(lactose-

negative) 

0 5.30 ± 0.3 * ↑ 

Enterobacter spp 5.00 ± 0.2 5.45 ± 0.2 * ↑ 

Proteus spp 5.00 ± 0.2 3.00 ± 0.1 * ↑ 

Staphylococcus spp 5.00 ± 0.2 6.15 ± 0.2 * ↑ 

Streptococcus spp 4.00 ± 0.2 4.30 ± 0.2 * ↓ 

Candida spp 7.00 ± 0.1 7.00 ± 0.4 * ↑ 

Примечание: * - признак достоверной разницы между группами; ↑, ↓ - направления 

изменений; ↔ - достоверной разницы нет. 

Для того чтобы обобщить все полученные результаты, мы сочли необходимым 

сравнить показатели всех трех групп (таблица 4). 

Table 4 

Количественный статус микрофлоры толстой кишки у крыс, получавших 

ГМО и не получавших его, 

lg КОЕ / мл (M ± m). 

Microorganisms Group 1, n = 30 Group 2, n = 30 Group 3, n = 30 

Bifidobacterium spp 5.10 ± 0.2 4.00 ± 0.1 2.10 ± 0.1 * ^ ↓ 

Lactobacillus spp 6.10 ± 0.2 4.00 ± 0.1 2.00 ± 0.2 * ^ ↓ 

Escherichia coli 

(lactosapositive) 

5.15 ± 0.2 5.00 ± 0.2 0 ↓ 

Escherichia coli 

(lactose-negative) 

0 0 5.30 ± 0.3 * ↑ 

Enterobacter spp 1.20 ± 0.1 5.00 ± 0.2 5.45 ± 0.2 * ^ ↑ 

Proteus spp 0.80 ± 0.1 5.00 ± 0.2 3.00 ± 0.1 * ^ ↑ 
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Staphylococcus spp 4.10 ± 0.1 5.00 ± 0.2 6.15 ± 0.2 * ^ ↑ 

Streptococcus spp 6.30 ± 0.3 4.00 ± 0.2 4.30 ± 0.2 * ↓ 

Candida spp 3.60 ± 0.1 7.00 ± 0.1 7.00 ± 0.4 * ↑ 

Примечание: * - признак достоверной разницы между группами; ↑, ↓ - направления 

изменений; ↔ - достоверной разницы нет. 

В этой таблице 4 отчетливо видна убедительная разница между группами, 

проанализированные цифры показывают, что практически нет изменений в 

нормальной микрофлоре толстой кишки лабораторных животных, которых кормили 

соей без ГМО (интактных, контрольных), признаков дисбактериоза обнаружено не 

было; у лабораторных животных, потреблявших сою без ГМО, ГМ (группа 2), баланс 

между индигенными и факультативными микроорганизмами частично нарушен, 

имеются признаки дисбактериоза, но он не формируется и не развивается; У 

животных, которых кормили ГМ-соей (3-я группа), был нарушен баланс индигенных и 

факультативных микроорганизмов, четко наблюдались признаки дисбактериоза, были 

выявлены все 5 элементов, развился тотальный дисбактериоз толстой кишки. Это 

состояние было интерпретировано как результат воздействия ГМО-сои на белых крыс. 

Для определения состояния нормальной микрофлоры толстой кишки, степени 

развития дисбактериоза, появления его глубины критерии оценки дисбактериоза 

были разработаны многими исследованиями и представлены в практическом 

здравоохранении. Среди этих методов мы выбрали тот, который сочли наиболее 

подходящим, и использовали его для оценки дисбактериоза. 

Этот метод был разработан узбекскими исследователями Гарибом Ф.Ю., 

Адиловым Ш.К. и Нарбаевой И.Е. Рекомендован исследователями в 1995 году, 

изменения микрофлоры толстой кишки оцениваются на 2 уровнях: 

При дисбактериозе I степени - изменения наблюдаются только у представителей 

коренной группы, количество Bifidobacterium spp и Lactobacillus spp снижено по 

сравнению с лактозоположительной кишечной палочкой, дисфункция кишечника не 

проявляется. 

При дисбактериозе II степени - при снижении количества аборигенных 

микроорганизмов увеличивается количество факультативных условно-патогенных 

микроорганизмов, нарушается баланс между ними, отчетливо видны симптомы 

дисфункции кишечника. Эти уровни определяются с использованием индекса 

дисбактериоза (ИД): 

ИД I = E.coli, KОЕ / г / Индигенные микроорганизмы, KОЕ / г <0,1; 

ИД II = Факультативные микроорганизмы, KОЕ/г / Индигенные микроорганизмы, 

KОЕ/г ≤ 0,5. 

Агар ИД I > 0,1; если ИД II ≤ 0,5, то это дисбактериоз I степени, если DI II> 0,5, то 

это дисбактериоз II степени, независимо от того, насколько велик ИД I. 

Результаты нашего исследования были следующими: 

В группе 1 - 0,31 <0,1 (ИД I); 0,37 <0,5 (ИД II); 

Во 2-й группе - 0,38 <0,1 (ИД I); 0,77 <0,5 (ИД II); 

В 3-й группе - 1,29 <0,1 (ИД I); 3,56 <0,5 (ИД II). 
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Результаты полностью подтвердили вышеизложенное, то есть у интактных 

лабораторных животных (1-я группа) отсутствуют признаки дисбактериоза, у не 

получавших ГМО-сои (2-я группа) симптомы дисбактериоза развиты слабо (I степень), 

у белых крыс, получавших ГМО-сою, симптомы дисбактериоза очевидны (класс II). 

Выводы. 

1. У белых крыс, которых кормили соей без ГМО, нормальная микрофлора толстой 

кишки по сравнению с достоверно интактными лабораторными животными 

Bifidobacterium spp (снижение в 1,28 раза), Lactobacillus spp (снижение в 1,53 раза), 

Enterobacter spp и Proteus spp (увеличение в 4 раза в 16 и 6,25 раза соответственно). Это 

начальные признаки дисбактериоза и не указывают на развитие полного 

дисбактериоза, поскольку групповых различий между лактозанегативными и 

лактозапозитивными штаммами Escherichia coli выявлено не было. 

2. Количественные показатели Bifidobacterium spp и Lactobacillus spp у 

лабораторных животных, которых кормили ГМ-соей, были достоверно снижены в 2,43 

и 3,05 раза по сравнению с интактными крысами. Это снижение было внешним 

фактором, негативно повлиявшим на них, и в данном эксперименте оно было 

интерпретировано как ГМО-соя. Это состояние было интерпретировано как первый 

элемент дисбактериоза, сформировавшийся в биотопе толстой кишки. 

3. В отличие от интактных, у белых лактирующих крыс, которых кормили ГМ-

соей, не вырабатывалась лактозонегативная кишечная палочка, в то время как 

лактозонегативная кишечная палочка не вырабатывала муку, и наоборот. Было 

показано, что лактация лактозонегативных штаммов, отсутствие 

лактозоположительных штаммов, является вторым элементом дисбактериоза толстой 

кишки. 

4. У лабораторных животных, которых кормили ГМ-соей, было обнаружено, что 

количество Enterobacter spp и Proteus spp в 4,54 и 3,75 раза выше, соответственно, чем в 

контрольной группе, что является третьим признаком дисбактериоза толстой кишки. 

5. При 1-3 элементах дисбактериоза толстой кишки с явными проявлениями этого 

состояния существенных изменений в грамотрицательных кокках не наблюдалось - 

Streptococcus spp в основной группе снизился в 1,47 раза по сравнению с интактными 

лабораторными животными, коагулазапозитивный Staphylococcus spp достовернее в 

1,50 раза. значительно возрос. Эта межгрупповая несовместимость была 

интерпретирована как четвертый элемент дисбактериоза толстой кишки. 

6. Количественный показатель Candida spp у белых крыс, которых кормили ГМ-

соей, был значительно увеличен в 1,94 раза по сравнению с теми, кого не кормили этим 

продуктом, что является пятым элементом дисбактериоза толстой кишки. 

7. У лабораторных животных, которых кормили ГМО-соей, присутствовали все 5 

из перечисленных элементов дисбактериоза, тогда как у крыс, потреблявших сою без 

ГМО, они не были очевидны. 

8. Определение индекса дисбактериоза, указывающего на I и II степени 

дисбактериоза, дало следующие результаты: в 1-й группе - 0,31 <0,1 (ИД I); 0,37 <0,5 

(ИД II); во 2-й группе - 0,38 <0,1 (ИД I); 0,77 <0,5 (ИД II); В 3-й группе - 1,29 <0,1 (ИД I); 

3,56 <0,5 (ИД II). У интактных лабораторных животных не было признаков 

file:///D:/Work/Innovative%20Academy/Innovative%20Academy%20journals/EJAR/Main%20documents%20-%20Asosiy%20fayllar/www.in-academy.uz


EURASIAN JOURNAL OF MEDICAL AND 

NATURAL SCIENCES  
Innovative Academy Research Support Center 

UIF = 8.3 | SJIF = 5.995 www.in-academy.uz 

Volume 3 Issue 6, June 2023                       ISSN 2181-287X  Page 22 

дисбактериоза, симптомы дисбактериоза были слабо развиты при кормлении без ГМО-

сои (I степень), а симптомы дисбактериоза были выражены у животных, получавших 

ГМО-сою (II степень). 
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