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Celem pracy było ocena aktywności biologicznej olejów otrzymanych z na-
sion roślin lnu transgenicznego. Wprowadzone modyfi kacje genetyczne zwięk-
szają zawartość polifenoli w olejach uzyskanych z nasion tych roślin. W pracy 
wykazano, że inkubacja komórek z badanymi olejami nasilała proliferację 
fi broblastów chomika chińskiego, natomiast hamowała proliferację ludzkich 
komórek monocytoidalnych i wywierała efekt modulujący generowanie rodni-
ków szeregu tlenowego: zwiększała produkcję rodników w komórkach spoczyn-
kowych, a obniżała poziom wolnych rodników w komórkach stymulowanych 
do ich wytwarzania.  

Słowa kluczowe: olej z nasion lnu, len modyfi kowany genetycznie, hodowlach ko-
mórkowe
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Olej lniany zawiera lipidorozpuszczalne antyoksydanty takie jak γ-tokoferol, 
plastochromanol-8 i luteina, a także wodorozpuszczalne antyoksydanty w tym 
związki polifenolowe (1). Nasiona lnu są bogatym źródłem kwasu ω-3 – kwasu 
α-linolenowego (ALA), i zawierają także inne wielonienasycone kwasy tłuszczowe, 
które stanowią razem około 73% frakcji lipidowej oleju (1). Wielonienasycone kwasy 
tłuszczowe, szczególnie kwasy ω-3, wykazują efekty antyoksydacyjne (2) przeciw-
zapalne i anty-apoptotyczne (3). Jednocześnie, kwasy ω-3 są podatne na oksydację 
i jełczenie (4) dlatego produkty spożywcze bogate w te kwasy powinny zawierać 
w naturalne antyoksydanty. 
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W celu zwiększenia zawartości polifenoli w roślinach i nasionach lnu dokona-
no modyfi kacji genetycznej, wprowadzając do roślin lnu oleistego odmiany Linola 
(Linum usitassimum var. Linola) geny enzymów szlaku fenylopropanoidów (5, 6). 
Z nasion roślin modyfi kowanych genetycznie uzyskano olej, który zawierał zwięk-
szoną ilość polifenoli (7).  

Celem niniejszej pracy była wstępna ocena potencjalnie prozdrowotnych właści-
wości olejów z nasion lnu  modyfi kowanego genetycznie i lnu niemodyfi kowanego 
w wybranych testach oceny aktywności biologicznej in vitro na liniach  komórek 
ludzkich (komórki monocytoidalne THP1) i zwierzęcych (fi broblasty płucne cho-
mika chińskiego V79). 

MATERIAŁ I METODY

Procedury modyfi kacji genetycznych  roślin lnu odmiany Linola przedstawione 
zostały we wcześniejszych pracach (5, 6); pokrótce obejmowały one: wprowadze-
nie genu syntetazy chalkonu (len W86), jednoczesne wprowadzenie trzech genów 
enzymów szlaku fenylopropanoidów: syntetazy chalkonu, izomerazy chalkonu oraz 
reduktazy 4-dihydrofl awonolu (len W92) oraz, dodatkowo, wprowadzenie genu 7-O-
glukozylotransferazy, w celu ustabilizowania syntezy fenylopropanoidów (len GT). 
Uzyskany z nasion tych roślin olej lniany był bardziej odporny na oksydacje ze 
względu na wyższy poziom związków polifenolowych, które jak wykazano prze-
chodzą do oleju (7). 

Ocenę aktywności biologicznej in vitro badanych olejów przeprowadzono na 
linii komórek V79 (fi broblasty płucne chomika chińskiego) i linii ludzkich ko-
mórek monocytoidalnych THP1. Komórki hodowano w pożywce MEM (V79), 
lub RPMI 1640 (THP1), z dodatkiem 10% płodowej surowicy bydlęcej, 2mM 
L-glutaminy oraz antybiotyków (LONZA). Hodowle prowadzone było w 370C, 
w inkubatorze CO2.  Przygotowanie oleju do badań : w 25 ml oleju pochodzącego 
z transgenicznych nasion lnu i roślin kontrolnych (Linola) rozpuszczono lecytynę 
sojową (10 g) i Tween 80 (5 ml). Następnie dodano 50 ml 25% glicerolu, miesza-
no, wirowano przez 5 minut i znów mieszano stosując mieszadło magnetyczne na 
noc. Następnie materiał sonifi kowano przez 20 minut i fi ltrowano przez sterylne 
fi ltry 0,45μm i preparat uzupełniono do 1000 ml wodą. Końcowe stężenia olejów 
w hodowlach komórkowych wynosiły: 0,125 mg/ml, 0,25 mg/mg i 1,25 mg/ml 
płynu hodowlanego. Preparaty były inkubowane z komórkami przez 48 godzin na 
płytkach 6-studzienkowych. Komórki monocytoidalne THP1 były stymulowane 
do generowania rodników szeregu tlenowego poprzez inkubację z PMA (octan 
mirystenianu forbolu) [250 nM, 370C, 30 min]. Proliferację komórek oszacowano 
na podstawie pomiarów całkowitej liczby komórek w hodowlach (Absolute Cell 
Count), komórki w apoptozie identyfi kowano po wybarwieniu hodowli mieszaniną 
fl uorochromów: aneksyna V-FITC/jodek propidyny, zawartość wewnątrzkomór-
kową rodników szeregu tlenowego oceniano testem utleniania dioctanu dichloro-
fl uoresceiny (DCF-DA), zgodnie z metodą podaną w piśmiennictwie (8). Przed-
stawione w pracy wyniki były uzyskane w cytofotometrii przepływowej (Partec 
Cube; Partec, Niemcy).
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WYNIKI

Wpływ badanych olejów z nasion lnu na proliferację fi broblastów linii V79 oraz 
komórek monocytoidalnych THP1 przedstawiono w histogramach na rycinie 1 A 
i B.

Ryc. 1. Wpływ badanych olejów z nasion lnu na proliferację in vitro fi broblastów płucnych chomika 
chińskiego linii V79 (Rycina 1A) i ludzkich komórek monocytoidalnych linii THP1 (Rycina 1B). Istotność 
statystyczną wyników oszacowano w porównaniu do wyników uzyskanych w odpowiednich hodowlach 
kontrolnych komórek inkubowanych bez olejów z nasion lnu; test t sparowany (*p < 0,05; **p < 0,01).
Fig. 1. Impact of the tested oils from fl ax seeds on proliferation in vitro of chinese hamster fi broblasts of 
V79 line (Figure 1A) and on human monocytoid cells of THP1 line (Figure 1B). Statistical signifi cance 
of the results was calculated in comparison to the results obtained in relative control cultures of cells 
incubated without the tested oils; paired t test (*p < 0,05; **p < 0,01).

Histogramy na rycinie 1A pokazują, że oleje lnu modyfi kowanego genetycznie 
okazywały statystycznie znamienny wpływ na proliferację fi broblastów linii V79; 
efekt zależny był od stężenia olejów w hodowlach: w najmniejszych badanych stę-
żeniach oleju (0,125 mg/ml) obserwowane było nasilenie proliferacji o 34% (W92), 
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o 42% (W86) i o około 10% (GT), a w stężeniach olejów 10-krotnie większych (1,25 
mg/ml) stwierdzono znamienne statystycznie zahamowanie proliferacji w porów-
naniu do hodowli komórek V79 nie inkubowanych z badanymi olejami. Nie obser-
wowano stymulacji proliferacji fi broblastów w przypadku oleju Linola z nasion lnu 
niemodyfi kowanego genetycznie, natomiast przy wyższych stężeniach oleju stwier-
dzono zahamowanie proliferacji o 20% w porównaniu do kontroli. 

Wszystkie badane oleje obniżały proliferację komórek monocytoidalnych THP1 
(rycina 1B) , szczególnie znacząco w najniższych badanych stężeniach (0,125 mg/ml). 
Największy efekt zahamowania proliferacji w porównaniu do hodowli kontrolnych 
stwierdzono w hodowlach w obecności oleju GT (o 44%) i oleju W86 (o 23%). 

Oleje z nasion lnu nasilały generowanie reaktywnych form tlenu w komórkach 
linii mocytoidalnej THP1; zawartość produktów oksydacji DCF-DA (która odzwier-
ciedla poziom wewnątrzkomórkowych rodników szeregu tlenowego) była większa 
o 30%-56% w porównaniu do hodowli kontrolnej komórek nie inkubowanych z ba-
danymi olejami. Natomiast w hodowlach komórek THP1 stymulowanych do produk-
cji wolnych rodników szeregu tlenowego poprzez inkubację z PMA obecność olejów 
z nasion lnu prowadziła do znacząco mniejszego wzrostu poziomu wewnątrzkomór-
kowego wolnych rodników. 

Porównanie wpływu olejów na komórki THP1 spoczynkowe/niestymulowane 
(E0) i stymulowane przez PMA do produkcji rodników szeregu tlenowego (E) przed-
stawiono w postaci proporcji E/E0 w histogramach na rycinie 2.

Ryc. 2. Wpływu olejów z nasion lnu na produkcję rodników szeregu tlenowego przez ludzkie komórki 
monocytoidalne linii THP1: komórki spoczynkowe/niestymulowane (E0) i stymulowane przez PMA do 
produkcji rodników szeregu tlenowego (E). Wyniki przedstawione są w histogramach w postaci proporcji 
E/E0. Istotność statystyczną wyników oszacowano w porównaniu do wyników uzyskanych w odpowied-
nich hodowlach kontrolnych, komórek inkubowanych bez olejów z nasion lnu; test t sparowany (*p < 
0,05; **p < 0,01; ***p < 0.001).
Fig. 2. Impact of the tested oils from fl ax seeds on generation of oxygen free radicals by human mono-
cytoid cells of THP1 line: resting/not stimulated cells (E0) and cells stimulated to generation of oxygen 
free radicals with the PMA (E). Results in histograms show the E/E0 ratios. Statistical signifi cance of the 
results was calculated in comparison to the results obtained in relative control cultures of cells incubated 
without the tested oils; paired t test (*p < 0,05; **p < 0,01; ***p<0,001).
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Oleje z nasion lnu prowadziły do mniejszego nasilenia procesów generowania 
rodników szeregu tlenowego i oksydacji DCF-DA w hodowlach komórek THP1 
stymulowanych przez PMA aniżeli w komórkach niestymulowanych (spoczynko-
wych). Stwierdzono obniżenie wewnątrzkomórkowej zawartości rodników szeregu 
tlenowego (o 20% – 40%) w porównaniu do kontroli (komórki inkubowane z samym 
PMA i nieinkubowane z badanymi olejami). Wskazuje to, że badane oleje wywie-
rają działanie modulujące funkcje wolnorodnikowe komórek monocytoidalnych: 
pobudzają monocyty spoczynkowe i ograniczają nadmierne generowanie rodników 
szeregu tlenowego w komórkach stymulowanych. Zwraca uwagę znaczny efekt mo-
dulujący funkcje wolnorodnikowe monocytów w przypadku oleju Linola (olej z lnu 
niemodyfi kowanego), a spośród olejów z roślin lnu transgenicznego szczególnie 
duży efekt oleju z nasion GT. 

Zarówno stwierdzony wpływ stymulujący proliferację fi broblastów jak i wpływ 
modulujący funkcje monocytów mogą pomóc w wyjaśnieniu mechanizmów korzyst-
nego działania materiałów z lnu modyfi kowanego genetycznie (opatrunki lniane, 
oleje, emulsje) na gojenie przewlekłych ran i odleżyn. Działanie poprawiające go-
jenie ran przewlekłych i owrzodzeń skóry zostało wykazane u ludzi we wstępnych 
badaniach klinicznych (9, 10). 

WNIOSKI

1. Badane oleje z nasion lnu roślin transgenicznych znacząco nasilały proliferację 
in vitro fi broblastów linii V79 i hamowały (w wyższych stężeniach) proliferację 
komórek monocytoidalnych THP1. 

2. Oleje z nasion lnu wywierały działanie modulujące funkcje komórek monocyto-
idalnych THP1: nasilały generowanie rodników szeregu tlenowego w komórkach 
spoczynkowych i obniżały w monocytach aktywowanych przez PMA.

3. Uzyskane wyniki mogą wskazywać na działanie nasilające regenerację/repara-
cję tkanek oraz modulujące funkcje monocytów w odczynie zapalnym badanych 
olejów z nasion lnu.
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HEALTH PROMOTING EFFECTS OF FLAX SEEDS OILS.
INDICATIONS FROM CELL CULTURE TESTS.

S u m m a r y

Flax seeds oils obtained from transgenic plants were tested in the aspect of their potentially health 
promoting effects. We showed that in vitro incubation with the tested oils caused enhanced proliferation 
of Chinese hamster pulmonary fi broblasts, whereas it decreased proliferation and modulated the oxygen 
free radical level of human monocytoid cells. The results indicate that the tested oils could enhance 
regeneration/reparation of tissue damage (proliferation of fi broblasts) and could modulate the activity 
of monocytes during infl ammatory reactions in the course of wound healing.  
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