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Súhrn
Zhubné nádory sú hneď po kardiovaskulárnych ochoreniach druhou najčastejšou príčinou smrti vo väčšine vyspelých 
štátoch sveta (20 – 25 %). V ostatnom čase sledujeme rastúci záujem o používanie prírodných látok na prevenciu 
a te ra  piu rôznych ochorení. Podľa dosiahnutých výsledkov v rôznych štúdiách sa ukazujú ako vhodné prostriedky na 
pred chá dzanie a liečbu rôznych civilizačných ochorení. Pri súčasnej životospráve je používanie prírodných látok jednou 
z možností zníženia rizika vzniku rakoviny.
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Flaxseed – the cancer´s foe

Szabadosová, V., Pramuková, B., Hijová, E.

Summary
Malignant tumors represent the second most common cause of death (20 – 25%) in most developed countries of the 
world, following cardiovascular diseases. In recent years, there is a growing interest in the use of natural substances 
for the prophylaxis and treatment of various diseases. Proved in multiple studies, the substances of natural origin 
ap  pear to be an appropriate means to prevent and treat various civilization diseases. While maintaining the today´s 
dai ly lifestyle, the use of natural substances could possibly reduce the risk of colorectal cancer.
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Úvod
Ľan siaty (Linum usitatissimum) je úžitková olejnatá rast li na. 
Už v minulosti sa využíval na rôzne účely, slúžil ako potra va 
a kr mivo pre zvieratá, využíval sa na výrobu plátna aj ako liek 
pre jeho liečivé účinky, ktoré popisoval grécky lekár Hippo
krates v 5. storočí pred n. l. V súčasnosti našiel obrovské up
lat nenie ako zdraviu prospešný a preventívny prostrie dok.
Najväčšie uplatnenie našiel u ľudí s gastrointestinálnymi 
prob  lémami akými sú zápchy, poškodenie čreva vplyvom 
nadmerného používania preháňadiel, hnačky, pri diverti
ku li tíde, syndróme dráždivého čreva, ulceróznej kolitíde, 
gast ritíde a enteritíde. Ľanové semienka sa používajú aj 
pri kardiovaskulárnych ochoreniach, ateroskleróze a hyper
tenzii. Využívajú sa aj pri liečbe akné, na zmiernenie symp
tómov menopauzy a bolesti prsníkov. Tiež sa ukázal pros
pešný pri diabete, obezite a znižovaní váhy. Niektorí ľudia 
využívajú jeho prospešné účinky na prevenciu rakoviny 
prs ní  kov, prostaty, pľúc a hrubého čreva (7, 13, 21, 33).

Bioaktívne látky prítomné  
v ľanových semiačkach
V závislosti od kultivaru a podmienok pestovania, ľanové 
se  mienka obsahujú 40 – 50 % oleja, 23 – 34 % proteínov, 

4 % po polčeka, 5 % vlákniny a prekurzory lignanov (27). Sú 
najväčším prírodným zdrojom lignanov a čerstvé semiač ka 
obsahujú až 301 129  μg/100 g hmotnosti čerst vých ľa no
vých se miačok, čo je približne 10krát viac ako obsah v seza
mo vých semiačkach. Sú aj najbohatším zdrojom omega3 
mast    ných kyselín, hlavne kyseliny alfa lino leovej (ALA). 
Okrem týchto účinných látok sú ľanové semiačka aj zdro   
jom rôznych minerálnych látok a vitamí nov (11, 40). Vďa   ka 
prítomnosti biologicky účinných látok sa stali na ce lom 
svete predmetom záujmu výskumov v oblasti výživy a pre
vencie chorôb. V ostatných rokoch sa komerčne využí vajú 
v rôznych výživných doplnkoch a pretože obsahu jú bio   lo
gic ky účinné látky, zaraďujú sa k funk čným potravi nám 
(Tabuľka 1).

Lignany
Lignany sú difenolické zložky vyšších rastlín, ktoré vzni ka jú 
spájaním dvoch zvyškov konyferolových alkoholov prítom
ných v bunkovej stene rastlín. Hlavným lignanom v ľano
vých semiačkach je sekoisolariciresinol (SECO), ktorý je 
prí  tom ný ako konjugát, diglukozid (SDG) (10, 14). Ok rem 
SECO obsahuje v malom množstve aj iné lignany ako sú 
ma  tai  re si nol, pinoresinol, diglukozid pinoresinolu, iso la ri ci
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Živiny Merná
jednotka

Množstvo živín na 100 g 
ľanových semiačok

voda g 6,96

energetická hodnota kJ 2 234

bielkoviny g 18,29

celkové lipidy (tuky)
- mastné kyseliny (MK) (nasýtené)
- MK (mononenasýtené)
- MK (polynenasýtené)

g
g
g
g

42,16
3,663
7,527
28,730

vláknina g 27,3

minerály
- vápnik
- horčík
- železo
- fosfor
- draslík
- sodík
- zinok
- meď
- mangán
- selén

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

255
392
5,73
642
813
30
4,34
1,220
2,482
25,4

vitamíny 
- vitamín C
- tiamín
- riboflavín
- niacín
- kyselina pantothénová
- vitamín B6
- folát
- vitamín K
- vitamín E  (α-tokoferol)
                    (γ-tokoferol)

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

0,6
1,644
0,161
3,080
0,985
0,473
87
4,3
0,31
19,95

Zdroj lignanov vo vybraných 
potravinách

Obsah lignanov
(μg/100 g čerstvej potraviny)

ľanové semiačka 301 129

sezamové semiačka 39 489

celozrnný chlieb s ľanovými 
semiačkami

12 474

celozrnný chlieb 6 744

ružičkový kel 2 321

brokolica 1 325

slnečnicové semiačka 891

kapusta 787

kešu 629

marhuľa 450

jahody 334

arašídy 94

mak 10

jablko 1
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Tabuľka 2
Obsah lignanov vo vybraných druhoch potravín

resi  nol a diastereomer SDG. Prítomné sú vo väčšine rastlín 
s vysokým obsahom vlákniny ako sú napríklad pšeni  ca, 
ovos, jačmeň, fazuľa, šošovica, sójové bôby, cesnak, špargľa, 
broko lica alebo mrkva (28), avšak najväčším zdrojom lig na
nov sú ľanové semiačka (Tabuľka 2). Lignany sú fyto es tro
gény s estrogénovou aj antiestrogénovou aktivitou a majú aj 
antioxidačnú aktivitu. Rastlinné lignany sa v gastro  intesti
nálnom trakte menia na enterolignany, ktoré následne môže 
ľudské telo asimilovať. Rastlinný lignan SDG sa meta  bo lizu
je baktériami ľudského tráviaceho traktu na cicavčie ligna ny 
známe ako enterodiol (ED) a ente ro lak tón (EL), ktoré sa 
nás  ledne absorbujú cez črevnú stenu do krvi a tkanív. Zdra  
viu prospešný účinok lignanov z ľanových semiačok je výs 
led  kom ich antioxidačnej schopnosti, hlavne odstra ňo vanie 
hydroxylových radikálov a takisto estrogénna a an ti    estro
gén na aktivita.

Tabuľka 1
Vybrané údaje o nutričnom zložení ľanových semiačok (11)

Polynenasýtené mastné kyseliny
V ostatnom období sledujeme rastúci záujem o polynenasý
te né mastné kyseliny (PNMK) ako vhodné prostriedky na 
prevenciu niektorých chorôb. Sú pre ľudský organizmus 
esen  ciálne, pretože ľudský organizmus ich dostáva výlučne 
z potravy. K PNMK patria omega3 a omega6 mastné ky
se li ny. Za posledných 40 rokov sa zvýšil záujem o omega3 
mastné kyseliny v dôsledku zverejnenia ich zdraviu pros peš
ných účinkov vrátane zlepšenia presunu vápnika a iných 
substancií do a z bunky, relaxácie a kontrakcie svalov a re
gu lácie sekrécie tráviacich enzýmov a hormónov. Významnú 
úlohu zohrávajú pri kontrole fertility, bunkového delenia 
a di ferenciácie, a niekoľko experimentov popisuje ich anti 
kar  cinogénny účinok (24). Suchozemské rastliny synte ti zu jú 
z omega6 mastných kyselín hlavne kyselinu linolovú (LA, 
18:2n6). LA sa hojne vyskytuje vo väčšine bežne dos tup 
ných rastlinných olejoch vrátane kukuričného, slnečnicové
ho a oli vového. Aj rastliny dokážu syntetizovať zástupcu 
omega3 PNMK a to kyselinu αlinolovú (ALA, 18:3n3). 
Boha tým zdrojom ALA sú sójové bôby, vlašské ore chy a lis
tová zele ni na ako kel, špenát, brokolica, ružič ko vý kel, nie
kto ré seme ná (repka olejná, ľanové, sezamové a horčicové 
semiačka) a oleje z nich. Avšak primárnym zdro jom ome ga3 
PNMK sú ryby. Vyskytujú sa v nich vo forme eikozapen ta
enovej (EPA; 20:5n3) a dokozahexaenovej (DHA; 22:6n3) 
kyseliny, avšak ich množstvo závisí v znač nej miere od dru
hu rýb a geo grafickej oblasti, v ktorej sa vyskytujú.
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Ľanový olej má spomedzi rastlinných olejov najväčší obsah 
esenciálnych omega3 mastných kyselín, hlavne ky selinu 
αli  nolénovú, ktorá tvorí asi 50 – 60 %. Okrem ALA ľanový 
olej obsahuje 11 – 29 % kyseliny olejovej a z omega6 mast
ných kyselín 9 – 21 % kyseliny linolovej (42). Celkový ob sah 
olejov v ľanových semiačkach predstavuje 22 – 47 %, avšak 
tento podiel, ako aj podiel mastných kyselín, závisí od rôz  
nych faktorov ako je kultivar, rastové podmienky, loka lita 
a environmentálne podmienky oblasti, v ktorej sa pestujú.

Vláknina
Potravinová vláknina predstavuje časť potravín rastlinného 
pôvodu, ktorá nie je stráviteľná endogénnymi enzýmami 
ľud ského tráviaceho traktu a tvoria ju predovšetkým ne škro
bo  vé polysacharidy (napr. celulóza, hemicelulóza, pektín, 
rast   linné gumy) a lignín. Zaradenie vlákniny k prebioti kám  
nie je jednoznačné, aj keď patria k typickým nes trá vi teľným 
uhľohydrátom a fermentujú sa baktériami tráviace ho trak
tu, nepôsobia selektívne na mikroflóru trávia ceho trak  tu.
Ľanové semiačka sú bohatým zdrojom vlákniny. Jedna ly
žica pomletých ľanových semiačok obsahuje 2,2 g vlákniny 
v rozpustnej aj nerozpustnej forme. Pomer rozpustnej 
k ne    rozpustnej vláknine sa pohybuje v rozmedzí 20 : 80 
až 40 : 60. K nerozpustnej vláknine zaraďujeme hlavne 
celulózu a lignín, rozpustnú vlákninu tvoria viskózne poly
sacharidy. Viskózne polysacharidy pozostávajú z neutrálnej 
a kyslej frakcie. Neutrálnu frakciu predstavuje βD(1,4)
xylanová kostra arabinoxylanového komponentu a kyslú 
frak ciu hlavne pektinooligosacharidy, ktoré obsahujú 
Lram nózu, Dgalaktózu a kyselinu galakturunovú (26). 
Nerozpustná vláknina ovplyvňuje črevnú peristaltiku ako 
aj pocit sý tos ti tým, že zväčšuje svoj objem v gastrointes
ti  nálnom trak te. Rozpustná vláknina ovplyvňuje vstrebáva
nie sacharidov a me  ta bolizmus choles te rolu. Ďalšou po  zi
tív nou vlast nos ťou vlákniny je absorpcia toxických látok 
v lúmene čreva, ktoré sa potom nevstrebávajú do krvného 
obehu. Stra va bohatá na vlákninu má preventívny účinok 
voči záp che, črevnej divertikulóze, rakovine hrubého čreva 
a žalúdka, diabete 2. typu, metabolickému syndrómu a kar 
diovaskulárnym ochoreniam. Terapeutická dávka vlák   ni   ny 
z potravy je 20 – 40 g/deň a purifikovanej vlák niny je 
10 – 20 g/deň (41). Jej nadmerné užívanie vedie k nad bytku 
metabolitov, čo sa prejavuje nafukovaním, ab do  minálnymi 
kŕč mi a hnačkami.

Benefity bioaktívnych látok ľanových 
semiačok na prevenciu rakoviny
Zhubné nádory svojím podielom 20 – 25 % predstavujú 
hneď po kardiovaskulárnych ochoreniach druhú najčastejšiu 
príčinu smrti vo väčšine vyspelých štátoch sveta. Aj na 

Slo vensku sa približne od roku 1930 postupne zvyšuje 
úmrt nosť na zhubné nádory (18).
Dokázalo sa, že strava bohatá na rastlinnú potravu zni
žuje riziko vzniku niektorých kardiovaskulárnych a nádo
rových ochorení (3). Práve preto sa odporúča zvýšená 
kon zumácia rastlinnej potravy, vrátane celozrnných obilnín, 
ovocia a ze  le niny. Látky naturálneho pôvodu zohrávali 
a aj zohrá va jú dôležitú úlohu pri vývoji nových liečiv, 
hlavne v oblasti terapie nádorových a kardiovaskulárnych 
chorôb. Približne 40 % účinných látok alebo ich derivátov, 
ktoré sa používajú v te ra peutickej praxi, majú prírodný 
pôvod a pri chemote  rapeutikách nádorových ochorení je 
to až 60 % (15). Od ha   duje sa, že celosvetovo nízky príjem 
ovocia a zeleniny má za následok asi 19 % prípadov ra
koviny tráviaceho trak    tu, 31 % prípadov ischemickej srd
covej choroby a 11 % srdcových prí hod. Naopak, dostatočný 
prísun ovocia a ze le niny by mohol každoročne na svete 
zachrániť 2,7 milióna životov, pretože sa dokázalo, že ovocie 
a zelenina ako súčasť každodennej stravy môže pôsobiť 
najmä ako prevencia obe zity, srdcovocievnych ochorení 
a nie ktorých druhov rako viny (19).
Ľanové semiačka a z nich získaný olej sa študuje ako pot
ra  vinová zložka s antikarcinogénnym účinkom už od roku 
1950. Väčšina dôkazov o jeho schopnosti zabrániť rastu 
a ší  reniu rakovinových buniek pochádza hlavne zo štúdií 
na zvieratách. Až v posledných rokoch sa vykonali klinické 
štúdie potvrdzujúce ich protektívny účinok, avšak je pot
reb ných viacero kontrolných klinických štúdií na dôkaz 
jeho preventívneho a liečebného účinku. Odporúčaná den
ná dávka ľanových semiačok je 10 g (1 polievková lyžica).

Rakovina hrubého čreva
Rakovina hrubého čreva a konečníka predstavujú druhú 
naj   častejšiu príčinu úmrtí zo všetkých letálne sa končiacich 
prí padov nádorových ochorení a sú najrozšírenejšou gast ro  
intestinálnou malignitou. Ku vzniku rakoviny hrubého čre va 
prispieva mnoho faktorov. Ide o súhru genetických a exogén
nych faktorov. Jedným z exogénnych faktorov je aj nevhod  ná 
strava, ktorá sa do organizmu dostáva prost redníctvom gas
trointestinálneho traktu, kde sa spracováva, a je nosite ľom 
che mických muta génov alebo karcinogénov, ako sú napr. he
te rocyklické amíny, nitrosamíny, reaktívne formy kyslí ka 
a iné. Avšak oveľa častejšie faktory výživy ov plyv ňu jú pro
moč nú a progresívnu fázu karcinogenézy, kedy sa vývoj 
a di seminácia malígneho procesu buď časovo urých ľu je 
(pro mó cia), alebo sa spomaľuje, eventuálne i zas taví (in hi
bí cia). Faktory vonkajšieho prostredia, hlavne vý  živa, sú 
významné pri vzniku kolorektálneho karcinómu pre  do všet
kým na báze interakcie: genetická predispozícia – vonkaj šie 
prostredie vrátane výživy (16). Odhaduje sa, že zmenou ži
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vot  ného štýlu a výživou sa dá predísť až 30 – 40 % všetkých 
dru hov rakoviny (8).
Vysokotuková diéta a vysoký obsah červeného mäsa v dié te 
je rizikovým faktorom na vznik rakoviny hrubého čreva. 
Dl ho dobé sledovanie obyvateľstva a laboratórne vy šet renia 
ukazujú, že na vznik niektorých rakovinových ochorení 
majú vplyv stravovacie návyky a určité zložky potravy (20). 
Podiel mastných kyselín v strave hrá dôležitú úlohu v pro
cese vzniku kolorektálneho karcinómu. Zdraviu pros peš ný 
je správny pomer omega3 ku omega6 mastným kyselinám, 
a to 1 : 1 až 1 : 4. Nesprávny pomer týchto mastných ky
se lín vedie k mnohým civilizačným ochoreniam (4). Nie koľ
ko in vivo aj in vitro štúdií dokázalo, že omega6 mastné 
kyseliny  podporujú vznik nádorov, kým omega3 mastné 
ky seliny majú protinádorový účinok. Dôkazom toho bol aj 
experiment, v ktorom porovnávali účinok ľanových se mia 
čok, ktoré sú bohatým zdrojom omega3 mastných kyselín 
oproti kukurici, ktorá má vysoký obsah omega6 mastných 
kyselín. Pri porovnaní vzoriek z črevného obsahu a séra sa 
potvrdil vyšší obsah omega3 mastných kyselín pri podá
vaní ľanových semiačok oproti kukurici, kde bola sig ni fi
kant ne vyššia hladina omega6 mastných kyselín. Takisto 
sa zaznamenala znížená expresia COX1 a hlavne COX2 
génov pri podávaní ľanových semiačok (5, 6). COX1 gény 
sa konštantne exprimujú v bunkách hrubého čreva, kým 
COX2 sú indukovateľné a výrazne sa exprimujú pri rôznych 
typoch rakoviny hrubého čreva. Vysokotuková diéta má za 
následok zvýšenie celkového cholesterolu a triacylglycerolov, 
avšak aplikácia ľanových semiačok v strave vedie k zníženiu 
týchto parametrov (30, 31, 32). Esenciálne polynenasýtené 
mastné kyseliny ako kyselina linolová n6 (LA) a kyselina 
linolénová n3 (ALA) sú prekurzormi polynenasýtených 
mast ných kyselín s dlhým reťazcom, akými sú kyselina 
arachidónová a kyselina dokozahexaénová. Konzumáciou 
omega6 a omega3 polynenasýtených mastných kyselín do
chá dza k zníženiu triglyceridov v krvi, a to zvýšením oxidá
cie mastných kyselín aktiváciou transkripčného faktoru 
PPAR alfa alebo znížením aktivity SREBP1 inhibujúcej 
li  pogenézu (34). Sledoval sa aj ochranný účinok lignanov 
pri vzniku rakoviny hrubého čreva, avšak existuje málo 
štú dií, ktoré by ho potvrdzovali. Strava doplnená o ľanové 
semiačka alebo SDG ukázala ochranný účinok voči vzniku 
kolorektálneho karcinómu u potkanov (17). 

Rakovina prsníka
Rakovina prsníka je najčastejšia rakovina u žien a je naj čas
tejšou príčinou smrti u žien vo veku 40 až 55 rokov. Jedna 
z možností zníženia rizika vzniku rakoviny prsníka je zmena 
metabolizmu estrogénu. Estrogén sa metabolizuje dvomi 
konkurenčnými dráhami, pričom vznikajú 2hydroxylované 

a 16αhydroxylované metabolity (29). Ženy so zvýšeným 
po merom 2 ku 16α hydroxyestrónom majú znížené riziko 
vzniku rakoviny prsníka. Ľanové semiačka signifikantne 
zvy šujú exkréciu 2hydroxyestrónu a takisto pomer 2 ku 
16α hyd roxyestrónu v moči (12). Ukázalo sa, že zvýšená 
hla dina enterolignanov v plazme a moči súvisí so zníženým 
výskytom rakoviny prsníka. V štúdii, ktorej sa zúčastnilo 
366 pacientok a 733 žien bolo v kontrolnej skupine, zazna
menali ako preventívny efekt zvýšenú koncentráciu entero
lignanov v krvi nad 16 nmol/l (35). Avšak niektoré štú die 
tento výsledok nepotvrdili. V rámci prevencie rakoviny sa 
skúmal protektívny účinok lig na nov obsiahnutých v ľano
vých semiačkach u pacientiek s diagnózou ra kovi ny prs
ní ka v postmenopauzálnom období, ktoré prijí mali ľano vé 
se miačka denne jeden mesiac (37). V štúdii na zvie ratách 
po  dávanie čistého SDG potkanom v skorej promočnej fáze 
prsníkovej karcinogenézy znížilo počet nádorov, a na dru hej 
strane sa zvýšila hladina enterolignanov v moči (38). Anti 
kar cinogénny účinok lignanov môže byť výsled kom ich anti
oxidačných vlastností. Strava bohatá na tuky sa tiež spája 
s vysokým rizikom vzniku rakoviny prsníka. Pri skúmaní 
antikarcinogénneho účinku omega3 PNMK porovnávali 
zlo ženie mastných kyselín v biopsii tukového tkaniva pa
cien tok s invazívnym karcinómom a porovnávali ho s pa
cient  ka mi, ktoré mali benígne ochorenie prsníka. Zistili in 
ver z nú súvislosť medzi rizikom vzniku rakoviny prsníka 
a hladiny omega3 PNMK (1, 25). Možný protektívny 
účinok omega3 PNMK spočíva v modulácii metabolizmu 
estrogénu a estro gén viažuceho receptora. Zistilo sa, že 
omega3 PNMK zvyšu jú 2hydroxyláciu estradiolu u pa cien
tok s rakovinou  prs   ní ka, zatiaľ čo omega6 PNMK zvyšujú 
16αhydroxyláciu (2, 36).

Rakovina prostaty
Rakovina prostaty postihuje v celosvetovom meradle jed
ného zo šiestich mužov. Predpokladá sa, že strava zohrá va 
dôležitú úlohu aj pri vzniku rakoviny prostaty, preto stra va 
s nízkym obsahom tuku a s doplnením ľano vých semiačok 
môže byť súčasťou potenciálne protektívnej stratégie jej 
pre vencie. Ľanové semiačka môžu ovplyvňovať rast prosta
ty, pretože pôsobia ako slabý estrogén. Rast prostaty je 
hormónmi regulovaný jav, ktorý sprostredkujú androgény 
aj estrogény. Hlavnú úlohu zohrávajú hlavne androgény, ale 
aj estrogény ovplyvňujú normálnu funkciu žľazy a môžu 
slúžiť ako kontrolóri pri patologickom raste. Metabolity 
z SDG, ED a EL môžu inhibovať enzým 5αreduktázu, 
ktorý mení testosterón na dihydrotestosterón (účinnejší 
androgén) (9). Dokázalo sa, že estrogén receptor beta (ERβ) 
v prostate je kľúčovým prvkom pri regulácii morfologických 
zmien závislých od hormónov (43). Ľanové semiačka sa 
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ukázali ako vhodné aj pri prevencii rakoviny prostaty tým, 
že znižujú proliferáciu prostatických nádorov, hladi nu 
špecifických antigénov a celkovú hladinu testosterónu. 
V štú  dii na zvieratách sa po pridaní 5 % ľanových semiačok 
do diéty inhiboval rast a rozvoj karcinómu prostaty u myší, 
pravdepodobne vplyvom hormonálneho účinku lignanov 
ľanových semiačok (22). Protektívny účinok môžu zvyšovať 
aj EL a ED, dôkazom čoho sú aj mnohé in vitro štúdie, 
v ktorých lignany dokázali redukovať rast bunkových línií 
rakoviny prostaty (23).

Záver
Fytoestrogény ako je lignín, vysoký obsah vlákniny a vhod
né zastúpenie polynenasýtených mastných kyselín sú 
hlavné zložky ľanových semiačok, ktoré ich predurčujú za 
vhodných kandidátov v prevencii a terapii civilizačných 
cho  rôb, ako je aj rakovina. Keďže väčšina dôkazov pochádza 
z pokusov in vitro alebo experimentov na zvieratách, pot
reb  né sú ďalšie štúdie in vivo a klinické štúdie, ktoré by 
tie to dôkazy popreli alebo potvrdili.
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