
В последнее десятилетие тема генетически
модифицированных продуктов питания приобре-
тает всё большую и большую популярность.
Многочисленные публикации на эту тему инфор-
мируют потребителя о том, что же собой пред-
ставляют генетически модифицированные, или
трансгенные, продукты, насколько они вредны для
здоровья. Пространные, не всегда опирающиеся
на научные данные, эти обзоры в основном носят
эмоциональный характер, часто вводят в заблуж-
дение читателя, рисуя путанную для восприятия
картину. Чаще всего они исходят от лидеров
общественных организаций или экологических
движений, которые охотно излагают свою точку
зрения, отличающуюся достаточно агрессивной
позицией по всем вопросам, касающимся генети-
чески модифицированных продуктов, и часто пре-
небрегают анализом научных данных [1]. 

Основными формами, полученными методами
генной инженерии, являются сельскохозяйствен-
ные сорта растений, породы животных и штаммы
микроорганизмов. Продукты питания, производи-
мые с помощью современной биотехнологии,
можно отнести к следующим категориям:
1. Продукты питания, состоящие из живых/ жизне-

способных организмов или содержащие их,
например, кукуруза.

2. Продукты питания, выделяемые из генетически
модифицированных организмов (ГМО), или

содержащие ингредиенты, выделяемые из ГМО,
например, мука, пищевые белки или масло,
получаемое из генетически модифицированной
сои.

3. Продукты питания, содержащие отдельные
ингредиенты или добавки, синтезируемые гене-
тически модифицированными (ГМ) микроорга-
низмами, например, красители, витамины и
незаменимые аминокислоты.

4. Продукты питания, содержащие ингредиенты,
обработанные ферментами, которые синте-
зируют генетически модифицированные микро-
организмы, например, кукурузный сироп с
высоким содержанием фруктозы, изготав-
ливаемый из крахмала с помощью фермента
глюкозоизомеразы.
Большинство технологических добавок (фер-

ментов), производимых ГМ-микроорганизмами,
появилось на рынке более 15 лет назад и исполь-
зуется в производстве большого количества про-
дуктов питания. Однако до настоящего времени на
рынке нет продуктов, содержащих живые ГМ-мик-
роорганизмы [2].

Наиболее масштабно используются и вызывают
наибольший интерес с точки зрения безопасности
потребления генетически модифицированные
растения (ГМР). Они обладают целым рядом
новых качеств (устойчивость к пестицидам, болез-
ням и вредителям; длительность хранения; пище-
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вая и биологическая ценность), которые невоз-
можно было бы получить методами традиционной
селекции. Трансгенные растения стали выращи-
ваться в коммерческих целях начиная с 80-х годов
прошлого столетия [3]. Первые масштабные посе-
вы генетически модифицированных растительных
культур были произведены в 1996  году в США. На
сегодняшний день число их сортов исчисляется
сотнями и охватывает около 120 культивируемых
видов растений. Основу ГМ-сектора в мировом
сельском хозяйстве составляют восемь культур:
соя, кукуруза, хлопчатник, рапс, тыквенные,
папайя, люцерна и рис, но лишь четыре — соя,
кукуруза, хлопчатник и масличный рапс — состав-
ляют фактически 100% мировых посевов всех ГМ-
культур. При этом общая площадь полей, занятых
ГМ-культурами, составляет порядка 110 млн. га
более чем в двадцати странах [1, 3]. Соя остаётся
основной биотехнологической культурой и зани-
мает 57 % общей площади ГМ-культур. Согласно
оценкам экспертов, в глобальном масштабе ГМР
выращиваются примерно на 5% всех возделывае-
мых земель в мире. Кроме того, ГМ-сорта карто-
феля, сахарной свеклы, томатов, пшеницы, горо-
ха, подсолнечника, табака уже появились на рынке
либо находятся на различных стадиях испытаний
[2, 4]. Среди трансгенных видов животных упоми-
нают коров с повышенной жирностью молока или
сниженной в нем концентрацией Я-лактоглобули-
на, а также лосося, который может жить как в соле-
ной, так и в пресной воде, и другие организмы, но
пока ГМ-животных создают главным образом для
проведения биомедицинских исследований, и на
международных рынках они для употребления в
пищу не представлены. Однако упоминаются
факты попадания генетически модифицирован-
ных лососевых рыб в реки США и Канады, где они
потенциально могут стать источниками загрязне-
ния генома диких видов [3].

Недавно появилось  и применяется еще одно
достижение генной инженерии  — ГМР, продуци-
рующие специальные терапевтические белки.
Раньше для этих целей использовали только
рекомбинантные микроорганизмы (бактерии, мик-
роскопические грибы-дрожжи) либо трансформи-
рованные клетки животных. Белки, синтезируемые
растениями, гораздо лучше подходят для лечения
человека и животных, чем те же белки, образован-
ные в бактериях и дрожжах. Фармацевтические
белки, синтезируемые в трансгенных клетках
животных, полностью активны, но небезопасны,
поскольку их конечные препараты могут содержать
патогенные и онкогенные вирусы, патогенные
белки (прионы), мобильные генетические элемен-
ты. Вот почему использование ГМР в медицине
является предпочтительным. Таким образом, ГМР
являются дешевым источником для получения пол-
ностью функциональных лекарственных белков

(антител, вакцин, ферментов и др.), как для чело-
века, так и для животных [1]. 

Дискуссии по поводу безопасного использова-
ния в пищу и внедрения в окружающую среду
трансгенных растений приобретают все большую
распространенность, давно выйдя на междуна-
родный уровень. Причиной  их необычайной для
научного мира продолжительности являются про-
тиворечивые результаты и неудовлетворительное
обоснование преимуществ, рисков и ограничений
использования продовольственных ГМ-организ-
мов, предоставляемых различными исследова-
тельскими, коммерческими, потребительскими и
общественными организациями [5, 6]. 

Вместе с тем неоспоримым является факт, что
создание ГМР позволяет повысить продуктив-
ность сельскохозяйственного производства и
улучшить питательную ценность продуктов пита-
ния, а также оказывает опосредованные положи-
тельные эффекты, такие как снижение объемов
распыляемых пестицидов, увеличение доходов
ферм, повышение стабильности урожая (благода-
ря устойчивости к гербицидам, вредителям и
фитопатогенам) и безопасности продуктов пита-
ния, что особенно актуально для развивающихся
стран [2, 7].

Потенциальные риски, связанные с использова-
нием ГМ-организмов, сводятся, в основном, к
следующему: 1) опасность пищи, приготовленной
из ГМ-организмов, связанная с вероятным влия-
нием введенных генов на здоровье человека; 2)
разрушение природных экосистем и нарушение
экологического равновесия при массовом откры-
том культивировании трансгенных растений [1, 8]. 

К сожалению, противники ГМ-технологий не
могут обосновать свои опасения на сколько-
нибудь достоверном научном уровне, поскольку
количество корректных научных работ, затраги-
вающих тему безопасности ГМ-организмов, весь-
ма ограничено. Связано это с трудностями объ-
ективной и корректной постановки экспериментов
по исследованию безопасности. В противовес
популярным изданиям, где факт несомненной
опасности ГМО принимается за безоговорочную
истину и обсуждаются лишь подробности их вре-
доносного влияния, в публикациях в научных жур-
налах превалируют данные, подтверждающие
безопасность (по крайней мере, в условиях
поставленных экспериментов) использования ГМ-
растений на полях и в пищу, но эти данные часто
игнорируются и замалчиваются при вынесении
вопросов безопасности биотехнологий на широ-
кое публичное обсуждение [1, 9].

Ввиду отсутствия единого мнения 53-я
Всемирная ассамблея здравоохранения приняла
резолюцию WHA 53.15, согласно которой ВОЗ
обязана мобилизовать силы на поддержку госу-
дарств-участников в разработке научной основы,
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необходимой для принятия решений, касающихся
продовольственных ГМО, а также для обеспече-
ния прозрачности, компетентности и непредвзя-
тости высказываемых мнений. Цель данной рабо-
ты заключалась в создании информационной
базы, которая должна помочь отдельным госу-
дарствам-участникам при принятии решений по
поводу использования современной пищевой
биотехнологии и ГМ продуктов питания, а также
поспособствовать улучшению международного
взаимопонимания в этой сфере [2].

Концепция оценки риска, ассоциированного с
ГМО, впервые обсуждалась в 1975 году в рамках
Асиломарской конференции. Целью первых зако-
нодательных требований было предотвращение
случайного попадания в окружающую среду раз-
рабатываемых исследовательскими лаборатория-
ми микроорганизмов. Впоследствии были разра-
ботаны также нормы, касающиеся ограничения
работы с ГМО и их преднамеренного высвобожде-
ния, в том числе постановление ЕС, утвержденное
в 1990 году. Эти руководства содержат требова-
ния к домаркетинговой оценке риска ГМО и ГМ-
продуктов питания для здоровья человека и окру-
жающей среды, которую необходимо проводить с
учетом того, что подобных объектов ранее не
существовало, и они не имеют истории безопас-
ного использования [2, 10].

В процессе оценки безопасности генетически
модифицированных пищевых продуктов обычно
исследуются: прямое воздействие на здоровье
(токсичность); тенденции вызывать аллергиче-
скую реакцию (аллергенность); конкретные ком-
поненты, предположительно обладающие пита-
тельными или токсичными свойствами; устойчи-
вость введенного гена; воздействие на питание,
связанное с генетической модификацией; любое
непредусмотренное воздействие, которое может
возникнуть в результате введения гена [11]. 

Из встречающихся в публикациях  основных
рисков потребления в пищу ГМ-продуктов можно
упомянуть следующие:  
а) угнетение иммунитета, возможность острых

нарушений функционирования организма, таких
как аллергические реакции и метаболические
расстройства в результате непосредственного
действия трансгенных белков [12]. Влияние
новых белков, которые продуцируют встроен-
ные в ГМО гены, неизвестно. Человек их ранее
никогда не употреблял и поэтому неясно,
являются ли они аллергенами. Около 25% всех
так называемых патогенез-зависимых белков,
активно используемых для получения ГМ-
растений, также обладают выраженными
аллергическими свойствами [13, 14];  

б) различные нарушения здоровья в результате
появления в ГМО новых, незапланированных
белков или токсичных для человека продуктов

метаболизма. Эти нарушения могут возникнуть
в связи с множественным эффектом белков
ГМО: при получении ГМО в лаборатории
невозможно заранее предвидеть, в какой
именно участок генома встроится новый ген, и
сколько его копий окажется в организме-
получателе. Никто не смог доказать, что одни и
те же копии одного и того же гена работают
одинаково. Они могут экспрессировать белок,
могут его не экспрессировать, могут экспресси-
ровать его менее или более активно [15], из-за
сбоя в метаболизме ГМО может синтезировать
непредсказуемые токсичные для человека
вещества и так далее. Уже существуют убеди-
тельные доказательства нарушения стабиль-
ности генома растения при встраивании в него
чужеродного гена. Все это может послужить
причиной изменения химического состава ГМО
и возникновения у него неожиданных, в том
числе токсических свойств. Негативное
воздействие на здоровье может также проя-
виться в связи с наличием во встраиваемом
фрагменте ДНК «технологического мусора»,
включающего, в том числе, вирусные промо-
торы, прежде всего 35S-промотор, и бакте-
риальные терминаторы [16]; 

в) появление устойчивости патогенной микро-
флоры человека к антибиотикам. При получении
ГМО до сих пор используются маркерные гены
устойчивости к антибиотикам, которые могут
перейти в микрофлору кишечника, что было
показано в соответствующих экспериментах
[17], а это в свою очередь может привести к
медицинским проблемам — невозможности
вылечивать многие заболевания. В ЕС с декабря
2004 г. запрещена продажа ГМО с исполь-
зованием генов устойчивости к антибиотикам.
Всемирная организация здравоохранения
(ВОЗ) рекомендует производителям воздер-
жаться от использования этих генов, однако
корпорации от них полностью не отказались.
Риск таких ГМО, как отмечается в оксфордском
Большом энциклопедическом справочнике,
достаточно велик и «приходится признать, что
генная инженерия не настолько безобидна, как
это может показаться на первый взгляд» [18]; 

г) нарушения здоровья, связанные с накоплением
в организме человека гербицидов. Большинство
известных трансгенных растений не погибают
при массовом использовании сельскохозяйс-
твенных химикатов и могут их аккумулировать.
Есть данные о том, что сахарная свекла,
устойчивая к гербициду глифосат, накапливает
его токсичные метаболиты [19];

д) сокращение поступления в организм необхо-
димых веществ. В основе современных иссле-
дований на безопасность ГМО лежит концепция
«существенной эквивалентности», согласно
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которой ГМ-продукты так же безопасны, как и их
традиционные аналоги, и, следовательно, в
обязательном порядке проводится только
композиционное сравнение между ГМ-
продуктом и его аналогом. Однако до сих пор, по
мнению независимых специалистов, нельзя
точно сказать, например, является ли состав
обычных соевых бобов и ГМ-аналогов экви-
валентным или нет. При сравнении различных
опубликованных научных данных выясняется,
что некоторые показатели, в частности, содер-
жание фитоэстрогенов, в значительной степени
разнятся [20];

е) отдаленные канцерогенный и мутагенный
эффекты. Каждая вставка чужеродного гена в
организм — это мутация, она может вызывать в
геноме нежелательные последствия, и к чему
это приведет — никто не знает и знать на
сегодняшний день не может. При изменениях,
вносимых чуждым геном в эволюционно отла-
женный геном, невозможно не пред-полагать
вероятность возникновения токсичных, аллер-
генных, канцерогенных и мутагенных продуктов
(веществ), поэтому независимые специалисты
не исключают проявления негативных эффек-
тов, связанных с такими веществами, у потреб-
лявшего ГМО человека в будущем [21].
Самым распространенным примером опасно-

сти ГМ-продуктов являются изыскания, проведен-
ные профессором Арпадом Пуштаи в 1998-1999
гг. в Университете г. Абердина, Шотландия.
Исследуя крыс, которые 9 месяцев питались
трансгенным картофелем, модифицированным
лектином подснежника, он выявил негативные
изменения состояния слизистой оболочки кишеч-
ника, частичную атрофию печени и изменение
тимуса, а также изменения относительного веса
внутренних органов по сравнению с контрольными
крысами [22].  Эти результаты вызвали оживлен-
ную полемику, опубликованную на страницах
Интернет-портала Информационной сети по био-
безопасности и консультационной службы
Организации ООН по индустриальному развитию
(BINAS News, 1999 г.), и публикацию меморанду-
ма, поддержавшего Пуштаи и основанного на экс-
пертной оценке его результатов группой из 20
(помимо авторов меморандума) ученых. Позднее
в научной литературе появились результаты
исследований, проведенных на культурах клеток
крови человека и колоректальной карциномы,
подтверждающие результаты Пуштаи [16].

Для производства пищевой добавки триптофан
в США в конце 80-х гг. XX века была создана ГМ-
бактерия. Однако вместе с обычным триптофа-
ном, по невыясненной до конца причине, она
стала вырабатывать этилен-бис-триптофан. Это
соединение явилось причиной тяжелых недомога-
ний (мышечные боли, спазмы дыхательных путей)

сотен и гибели десятков человек. По данным
исследований, проведенных в Университете
Урбино (Италия) в 2002 г., у мышей, которым
скармливалась ГМ-соя, наблюдались изменения в
печени и нарушения ее функций [23].

По данным исследований британских ученых в
рамках государственного проекта «Оценка риска,
связанного с использованием ГМО в продуктах
питания для человека» (Evaluating the risks associ-
ated with using GMOs in human foods), обнародо-
ванных в 2002 г., трансгены имеют свойство
задерживаться в организме человека и в резуль-
тате так называемого «горизонтального перено-
са» встраиваться в генетический аппарат микро-
организмов кишечника человека. Ранее подобная
возможность отрицалась. Согласно данным отче-
та Института питания РАМН 1998 г., у крыс, полу-
чавших трансгенный картофель компании
«Монсанто», как через месяц, так и через шесть
месяцев эксперимента наблюдались: статистиче-
ски достоверное снижение массы тела, анемия и
дистрофические изменения печеночных клеток
[24]. Согласно внутреннему докладу «Монсанто»,
обнародованному со скандалом в июне 2005 г., у
подопытных крыс, которых кормили ГМ-кукурузой
нового сорта MON 863, возникли изменения в кро-
веносной и иммунной системах [25].

Однако, по мнению специалистов, даже в пер-
вом приближении нельзя считать достаточными
исследования последствий потребления ГМ-про-
дуктов, проведенные на нескольких десятках
крыс, мышей или кроликов на протяжении
нескольких месяцев [21].

Тестирование на животных — это лишь первая
ступень, а не альтернатива исследованию на чело-
веке. Если не наблюдается вреда, причиняемого
ГМ-культурой животным, результаты должны быть
подтверждены исследованиями на людях-добро-
вольцах с помощью двойного слепого метода
испытаний с контролем плацебо, подобно испыта-
нию лекарств. 

Такие исследования должны вестись продолжи-
тельное время. Тем более, что многие люди стра-
дают аллергией, заболеваниями желудочно-
кишечного тракта, и для них употребление в пищу
ГМ-продуктов может иметь самые нежелательные
последствия. Существует явная необходимость в
усовершенствовании концепции биологического
тестирования, в частности, для выявления эффек-
та при долгосрочном воздействии. В 2002 г. в
США и в скандинавских странах был проведен
сравнительный анализ частоты заболеваний, свя-
занных с качеством продуктов питания. Население
сравниваемых стран имеет достаточно высокий
уровень жизни, близкую продуктовую корзину,
сопоставимые медицинские услуги. Оказалось,
что за несколько лет после широкого выхода ГМО
на рынок в США было зафиксировано в 3–5 раз
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больше пищевых заболеваний, чем, в частности, в
Швеции. Единственным существенным отличием
в качестве питания является активное употребле-
ние в пищу ГМ-продуктов населением США и их
практическое отсутствие в рационе шведов. В
России до появления импортных ГМ-продуктов,
по данным отечественных аллергологов, уровень
аллергических заболеваний был в 5–7 раз ниже,
чем в США. За последние годы эта разница прак-
тически нивелирована. Эти косвенные данные
позволяют предполагать, что это может быть свя-
зано с увеличением в пищевом рационе россиян
ГМ-продуктов [16]. 

Вероятно, следует согласиться с мнением,
высказанным в журнале Science  [26], что данных о
рисках ГМ-продуктов для здоровья человека край-
не мало, суждений же гораздо больше. Kак любой
другой продукт научно-технического прогресса,
ГМО могут быть несомненным благом, а могут и
представлять серьезную опасность. Вне зависи-
мости от того, как мы относимся к ГМО, их разра-
ботка и создание — один из путей развития чело-
вечества. Потенциальным выгодам сопутствуют и
потенциальные опасности для здоровья человека
и для окружающей среды. Угроза таится в новых
наследуемых свойствах генетически модифици-
рованных организмов (ГМО) и в нашей общей
неуверенности относительно их кратко- и долго-
срочного воздействия на здоровье людей и пове-
дения в окружающей среде. Можно предполо-
жить, что, по крайней мере, некоторые ГМО будут

представлять собой существенную опасность для
здоровья человека или для окружающей среды.
Несмотря на то, что они могут составлять лишь
малую часть высвобождаемых ГМО, из-за их
потенциальной опасности требуется проведение
тщательных исследований и осмотрительное
использование ГМО в окружающей среде [27, 28].

ГМ продукты питания, имеющиеся в настоящее
время на международном рынке, прошли процеду-
ру оценки риска и вероятность того, что они ассо-
циированы с большим риском для здоровья чело-
века, чем традиционные аналоги, незначительна.
Утвержденное Codex Alimentarius Commission руко-
водство по проведению оценки риска признано
пригодным для проведения оценки безопасности
ГМ продуктов питания, в настоящее время имею-
щихся на международном рынке [29].
Потенциальный риск, ассоциированный с ГМО и ГМ
продуктами питания, необходимо оценивать в
зависимости от конкретного случая, учитывая при
этом характеристики ГМО или ГМ продукта питания
и возможные особенности окружающей среды.

Полномасштабные исследования, направлен-
ные на выявление рисков, должны быть независи-
мыми и проводиться до выпуска ГМО на рынки.
Оценка же отдаленных мутагенных и канцероген-
ных последствий при постоянном употреблении
ГМ-продуктов требует многолетних наблюдений с
применением детальных генетических и токсико-
логических обследований тестируемого организ-
ма на разных стадиях его развития. 
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