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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ЛИГНАНЫ ИЗ СЕМЯН ЛЬНА
Article is devoted biologically active lignans of flaxseeds. Mechanisms of biological activity, 

transformation vegetative lignans in to mammalian lignans by colonic microflora are described. 
Necessity of work on creation domestic fitopreparation, on a basis lignans of flaxseeds having 
antioxydant and antiallergenic activity is shown.

Лен масличный (Linum usitatissimum L.) -  
древнейшее культурное растение, обладающее 
уникальными свойствами семян и волокна, 
благодаря которым является незаменимым со
временным сырьем ряда отраслей промыш
ленности. Уникальность льняного масла за
ключается в высоком содержании полинена- 
сыщенной а-линоленовой кислоты относи
тельно всех других растительных масел и в низ
ком содержании нежелательных для потребления 
в составе пищевого рациона насыщенных жир
ных кислот [1]. Кроме того, льняное семя являет
ся источником белков, растворимых полисахари
дов, фенольных кислот, флавоноидов, фитина, 
токоферолов, минеральных компонентов, лиг- 
нана и др. Состав льняного семени обусловли
вает его ценность как диетического продукта.

Льняное семя -  один из богатейших источ
ников лигнанов, относящихся к классу фито
эстрогенов, т. е. веществ растительного проис
хождения, проявляющих эстрогеноподобную 
активность в организме человека. Биологиче
ские функции фитоэстрогенов в семенах расте
ний заключаются в регуляции роста и развития, 
в защите семян от вредных воздействий ульт
рафиолетового излучения, от поражения рас
тений грибами и другими паразитами, в регу
ляции активности других вторичных метабо
литов. Основными биологически активными 
лигнанами семян являются секоизоларицире- 
зинола диглюкозид (SDG), метаирезинол, лари- 
цирезинол, изоларицирезинол, секоизоларицире- 
зинол и др. [2]. Наиболее ценным с точки зрения 
биологической активности, а также удельного 
содержания в семенах является секоизоларици- 
резинола диглюкозид, причем его содержание в 
семенах льна масличного достигает аномально 
высокого уровня по сравнению с семенами дру
гих видов растений. В некоторых сортах льна 
масличного удельное содержание SDG состав
ляет 1%, тогда как в семенах сои и зерновых 
культур его уровень не превышает 0,002 и 
0,001% соответственно [3]. Особый интерес с 
точки зрения технологии представляет тот факт, 
что содержание SDG в различных частях се
мени колеблется и достигает наибольшего 
уровня -  2,6% -  в оболочках семян льна мас
личного [4]. Концентрация 5DG в семенах льна 
масличного разных сортов может варьировать 
от 1 до 2,6%. В пределах одного сорта со

держание лигнанов также сильно зависит от 
места произрастания и условий выращивания.

Биологическая активность БЭС для млеко
питающих обусловлена его метаболизацией 
микрофлорой кишечника до энтеродиола и эн- 
теролактона, называемых лигнанами млекопи
тающих (см. рисунок). Эти соединения обла
дают ярко выраженной антиоксидантной ак
тивностью за счет фенольных гидроксильных 
групп, а кроме того, эти лигнаны связываются с 
рецепторами женского полового гормона -  эст
радиола -  и таким образом влияют на секре
цию половых гормонов, откуда и происходит 
название этих растительных лигнанов -  фито
эстрогены [5, 6]. Благодаря этим своим свойст
вам БЭС и другие лигнаны повышают иммуни
тет организма и обладают антиканцерогенным 
действием, в особенности в тех случаях, когда 
рак затрагивает половые сферы млекопи
тающих (рак простаты, молочной железы, 
шейки матки). Вероятно, лигнаны могут инги
бировать некоторые ферменты, вовлеченные в 
метаболизм половых гормонов, чем и наруша
ют рост опухолевых клеток половой сферы. 
Влияние лигнанов на рецепцию эстрадиола 
может лежать в основе их антиаллергенного и 
противовоспалительного действия, отмеченно
го у млекопитающих [5].

Еще одним важным проявлением биологи
ческой активности лигнанами является защита от 
сердечно-сосудистых заболеваний, таких как ате
росклероз и коронарная сердечная недостаточ
ность [7]. Причем большинство авторов склоня
ются к тому, что эта активность обусловлена ан
тиоксидантными свойствами лигнанов.

В настоящее время описан ряд методов из
влечения лигнанов из растительного сырья, ко
торые основаны на экстракции этих соедине
ний органическими растворителями с после
дующей хроматографической очисткой целе
вых компонентов [8, 9]. Причем выход лигна
нов у разных авторов значительно колеблется, 
что обусловлено особенностями как методов 
выделения, так и методов анализа. Наибольше
го доверия заслуживают результаты, получен
ные с использованием современных методов 
физико-химического анализа, таких как высо
коэффективная жидкостная хроматография, 
масс-спектрометрия, а также колебательная 
спектроскопия и ядерный магнитный резонанс.

97
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Рисунок. Превращения лигнанов семян льна масличного (секоизоларицирезинола диглюкозид и метаирезинол) 
в лигнаны млекопитающих (энтеролактон и энтеродиол) микрофлорой кишечника

Благодаря высокому содержанию биологиче
ски активных лигнанов в семенах льна маслич
ного они могут быть использованы в качестве 
сырья для целенаправленного создания препара
тов с профилактическими и лечебными свойст
вами. Причем нет необходимости выделять ин
дивидуальные лигнаны для создания фитопре
паратов, поскольку описано синергическое дей
ствие лигнанов и других биологически активных 
компонентов семян льна масличного. Однако 
данный подход требует изучения химических 
основ проявляемой биологической активности, 
которая часто обусловлена действием сложной 
смеси биологически активных соединений в оп
ределенных количествах и пропорциях. Каче
ственный и количественный анализ биологиче
ски активных соединений представляет собой 
важную научную и практическую задачу, реше

ние которой возможно лишь с использованием 
современных высокоэффективных и высокоин
формативных методов физико-химического ана
лиза. Необходимый уровень качества фитопре
паратов должен быть обеспечен системами кон
троля качества, соответствующими междуна
родным, национальным стандартам страны.

В настоящее время ряд западных фирм -  
Barlean’s (США), NATURES’S LIFE (США), 
Natrol (Канада), Nature’s Way (Канада) и др. -  
производят биологически активные добавки к 
пище на основе лигнанов семян льна маслично
го, имеющие торговые названия Barlean’s 
Lignan Flax Oil, Golden Flaxseed Lignans, Lignan 
Rich Flax Oil, Flax Oil Super Lignan и среднюю 
цену за грамм 0,3$ США. Наблюдается интен
сивный рост продаж этих препаратов, обла
дающих антиаллергенной, антиоксидантной и
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противовоспалительной активностью. К сожа
лению, в странах СНГ, и в частности в Республи
ке Беларусь, такие разработки не проводятся и, 
тем более, не выпускаются препараты аналогич
ного назначения, а также не развита сырьевая 
база для их производства (отсутствуют райони
рованные сорта льна масличного отечественной и 
зарубежной селекции). Биохимический статус 
семян льна масличного, определяющий биосин
тез лигнанов и других биологически активных 
компонентов, генетически детерминирован и 
обусловливает их соотношения. В связи с этим 
понятно, что эффективность фитопрепарата су
щественным образом будет зависеть от генетиче
ского происхождения семян льна масличного и 
адаптированное™ сорта-продуцента к клима
тическим условиям Республики Беларусь.
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