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нии функционирования организма: простаг�
ландинов, тромбоксанов, лейкотриенов, ли�
поксинов, резолвинов, протектинов [1, 13].
Высказываются предложения о рациональ�
ности назначения беременным и кормящим
женщинам, новорожденным полиненасы�
щенных жирных кислот (ПНЖК) с целью
уменьшения риска как инфекционных, так
и неинфекционных заболеваний [14]. γ�Ли�
ноленовая кислота (С18:3

Δ6,9,12, ω�6) оказывает
существенное влияние на уменьшение рис�
ка развития атеросклероза [15] и снижает
клинические проявления хронических забо�
леваний, таких как ревматоидный артрит
[16] и атопическая экзема [17]. Cумма коли�
честв эйкозапентаеновой (ЭПК, С20:5

Δ5,8,11,14,17,
ω�3) и докозагексаеновой (ДГК,
С22:6

Δ4,7,10,13,16,19, ω�3) кислот в мембранах эрит�
роцитов отображает содержание их в мио�
карде, поэтому этот показатель, названный
ω�3�индексом, было предложено рассматри�
вать как новый маркер, характеризующий
риск коронарной сердечной недостаточнос�
ти [18]. Выявлено, что введение в рацион
ЭПК снижает риск сердечно�сосудистых за�
болеваний на 19% [19]. 

В настоящее время известно свыше 800
природных жирных кислот [1], которые
принято делить по степени ненасыщенности
на три группы: насыщенные, моноеновые
(мононенасыщенные) и полиеновые (поли�
ненасыщенные).

Ненасыщенные жирные кислоты, входя�
щие в рацион питания, обладают профилак�
тическими и терапевтическими свойствами
при многих заболеваниях человека инфек�
ционной и неинфекционной природы: сер�
дечно�сосудистых [2], ревматоидном артри�
те [3], бронхо�легочной патологии [4−6],
диабете [7], вирусных инфекциях [8−11],
психических расстройствах [12].

Незаменимые жирные кислоты — лино�
левая (С18:2

Δ9,12, ω�6) и α�линоленовая
(С18:39

Δ9,12,15, ω�3) — являются важными сос�
тавляющими всех клеточных мембран. Из�
меняя проницаемость последних, эти кисло�
ты определяют и влияют на поведение
мембраносвязанных энзимов и рецепторов.
Линолевая и α�линоленовая кислоты не син�
тезируются в организме млекопитающих,
они поступают с пищей. Эти кислоты —
предшественники целого ряда соединений,
играющих определяющую роль в поддержа�
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Основными источниками поступления в
организм человека полиненасыщенных
жирных кислот с длинной (свыше С18) угле�
родной цепью — арахидоновой (20:4Δ5,8,11,14),
эйкозапентаеновой (20:5Δ5,8,11,14,17) и докоза�
гексаеновой (22:6Δ4,7,10,13,16,19) — являются мо�
репродукты — рыба и водоросли. Однако
рыбные ресурсы и, соответственно, количе�
ство жирных кислот с оптимальным (5:1) 
соотношением ω�6 и ω�3 жирных кислот, ко�
торые могут быть использованы в пищу, ог�
раничены [20, 21]. Кроме того, долгоживу�
щие виды накапливают значительное
количество ртути из�за зарязнения вод Ми�
рового океана. Получение полиненасыщен�
ных жирных кислот из водорослей дорого�
стоящее. 

В связи с этим актуальным становится
создание высших растений, с помощью ма�
сел которых можно восполнить дефицит по�
линенасыщенных высших жирных кислот,
поскольку цветковые растения в большин�
стве своем не могут их синтезировать из�за
отсутствия соответствующих энзимов. По�
лучить растения, осуществляющие синтез
таких кислот, можно только биотехнологи�
ческими методами. Решению этой проблемы
посвящены работы ряда лабораторий [22−26].

Кроме диетического и фармацевтическо�
го, ненасыщенные жирные кислоты с длин�
ной углеродной цепью имеют также важное
значение для промышленного получения
косметологических, лакокрасочных, сма�
зочных и других материалов. Задача повы�
шения их накопления в масличных растениях
может быть решена с помощью биотехнологии.

Жирнокислотный состав масел 
основных масличных культур 

семейства крестоцветных

В семействе крестоцветных насчитывает�
ся до 380 родов и около 3 200 видов. К ним
относятся такие масличные растения, как
рапс (Brassica napus var. napus), горчица са�
рептская (Brassica juncea), горчица черная
(Brassica nigra), горчица абиссинская
(Brassica carinata), горчица белая (Sinapis
alba), рыжик (Camelina sativa), индау
(Eruca sativa), катран абиссинский (Crambe
abyssinica), лекерелла Фендлера (Lesquerella
fendleri) [27].

Одной из важнейших масличных куль�
тур среди растений семейства является мас�
личный рапс Brassica napus L. var. оleifera
DC., который выращивается в 61 стране и за�
нимает сейчас третье место в мировом произ�
водстве растительных масел (табл. 1) [28].

Посевные площади рапса в мире в 2008 г. сос�
тавили 30 308 662 га, трансгенный рапс вы�
ращивался в четырех странах — США, Ка�
наде, Австралии, Чили (рис. 1, 2) [29].

Общая площадь посевов этой культуры
(кроме малых сельхозпредприятий) в 2006 г.
в Украине составляла 401,2 тыс. га [30],
в 2007 г. она возросла почти вдвое — до
799 тыс. га [31], а в 2008 г. равнялась уже
1 379 600 га [31]. 

Рис. 1. Регенерация рапса из листовых
эксплантов на среде с фосфинотрицином

Рис. 2. Цветущее растение рапса
(биотехнологическая линия с геном cyp11A1

цитохрома P450SCC животного происхождения
в ядерном геноме)
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Горчица (Brassica juncea, Brassica nigra,
Sinapis alba) в 2008 г. выращивалась в 28
странах на общей площади 678 793 га, было
собрано 507 806 т семян [31], из них в Украи�
не за этот период c 54800 га — 38 800 т семян.

Следует отметить, что потребление рап�
сового масла в пищевых целях в нашей стра�
не невелико, хотя соотношение ω�6/ω�3
жирных кислот в нем составляет 2:1 или 7:1
у высокоолеиновых сортов (оптимально 5:1
[20]), в оливковом масле — 9:1, а в преиму�
щественно потребляемом в Украине подсол�
нечном масле — 70:1 (табл. 2). 

Изменения в составе жирных кислот 
масел растений семейства Brassicaceae.

Жирные кислоты как диетические 
и фармацевтические вещества

Шагом вперед в решении проблемы де�
фицита полиненасыщенных жирных кислот 

с длинной углеродной цепью пищевого наз�
начения можно считать получение растений
рапса, накапливающих до 16−23% стеари�
доновой (18:4Δ6,9,12,15) кислоты [34], которая,
хотя и в меньшей степени, чем эйкозапента�
еновая, увеличивает ω�3�индекс и уменьша�
ет риск сердечно�сосудистых заболеваний
[35, 36].

Трансформированные растения рапса
экспрессировали гетерологичные Δ6� и Δ12�
десатуразы из гриба Mortierella alpina и вве�
денную собственную Δ15�десатуразу, при�
чем введение трех генов в одной кассете вело
к накоплению стеаридоновой кислоты до
16% от общего количества жирных кислот,
в то время как при раздельной трансформа�
ции (кДНК десатуразами гриба и Δ15�деса�
туразой рапса) с последующей гибридизацией
трансформированных растений этот показа�
тель возрастал на 7% [35]. Общее содержа�
ние ω�3 жирных кислот в семенах рапса, по�
лученных в первой серии экспериментов,
составило более 60%, во второй — достигало
55%. Количество ω�6 жирных кислот оста�
валось стабильным — 22%.

Перспективным может быть введение
кДНК, изолированной из микроводоросли
Mantoniella squamata, определяющей коор�
динированный, исключительно ацил�CoA�
зависимый путь, который обеспечивает
трансэтерификацию ациллипидов из пула
молекул ацил�CoA в процессе биосинтеза по�
линенасыщенных жирных кислот. Соответ�
ствующие эксперименты были проведены на
дрожжах, получены также семена арабидоп�
сиса, в которых обнаружены как ожидаемые

Таблица 1. Мировое производство некоторых
видов растительных масел, 2008 г. [28]

№
п/п Вид масла Количество, тыс. т

1 Пальмовое 38 936 925

2 Соевое 37 524 824

3 Рапсовое 18 171 518

4 Подсолнечное 11 027 327

5 Хлопковое 4 988 201

6 Оливковое 2 886 019

7 Кукурузное 2 217 006

8 Льняное 642 974

Жирные кислоты
(упрощенная формула)
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Насыщенные 

Пальмитиновая (16:0)
и стеариновая (18:0) 16 19 7 7 15 51 15 13 12 

Мононенасыщенные (ω�9) 

Олеиновая (18:1) 32 22 61 70 75 39 23 29 16 

Эруковая (22:1) 23 40 следы следы следы – – – –

Полиненасыщенные (ω�3 и ω�6) 

Линолевая (18:2), ω�6 19 12 21 20 9 10 54 57 71 

α�Линоленовая (18:3), ω�3 10 7 11 3 1 – 8 1 1

Таблица 2. Содержание жирных кислот в растительных маслах, % [32, 33]
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эйкозапентаеновая и арахидоновая кисло�
ты, так и ряд новых кислот, что подтвержда�
ет функциональность биосинтетического пу�
ти для полиненасыщенных жирных кислот
с длинной углеродной цепью [37]. Проблема
заключается в пока еще достаточно низком
уровне накопления требуемых жирных кис�
лот. Преодолению ее, по мнению авторов,
может способствовать поиск более эффек�
тивных десатураз и элонгаз [25, 38−40]. Так,
идентификация гена Δ4�десатуразы (Fad4)
гриба Thraustochytrium sp. и его экспрессия
в тканях (листья, стебли, корни) горчицы са�
рептской Brassica juncea с использованием
экзогенного субстрата (погружение расти�
тельных тканей в раствор докозапентанеата
натрия) послужило доказательством как су�
ществования самого пути образования доко�
загексаеновой кислоты через образование Δ4
двойной связи в молекуле докозапентаено�
вой, так и подтверждением возможности об�
разования этой кислоты в растениях горчи�
цы [41].

Кроме того, одним из определяющих мо�
ментов успеха является выбор объекта
трансформации. При работе с высоколино�
левой (45,2%) линией 1424 горчицы сарепт�
ской Brassica juncea удалось достичь накоп�
ления арахидоновой кислоты до 25% от
общего количества жирных кислот в семе�
нах трансформированных растений за счет
экспрессии 5 чужеродных генов (Δ6�десату�
разы гриба Pythium irregulare, Δ5�десатура�
зы гриба Thraustochytrium sp. 26185, Δ12�
десатуразы календулы Calendula officinalis,
Δ6�элонгазы мха Physcomitrella patens и Δ6�
элонгазы Thraustochytrium sp. 26185). При
использовании для трансформации той же
исходной линии горчицы для введения
9 (дополнительно к перечисленным выше 
ω�3�десатуразы Pythium irregulare, Δ4�десату�
разы Thraustochytrium sp. 26185, лизофос�
фатидилацилтрансферазы Thraustochytrium
sp. 26185 и элонгазы форели радужной
Oncorhynchus mykiss) генов в одной кассете
получили растения, накапливающие до
15% эйкозапентаеновой кислоты [42]. Уро�
вень линолевой кислоты у трансформантов
снижался почти в 3 раза.

Традиционными источниками γ�линоле�
новой кислоты — ценного фармацевтичес�
кого сырья — являются такие растения, как
бурачник (Borago officinalis L., Boragina*
ceae) и ослинник (Oenothera biennis L.,
Onagraceae). Они накапливают 17−28% 
и 7−10% этой кислоты соответственно. Это
делает получение масел из них значительно
более дорогостоящим, чем из других мас�

личных растений. С помощью биотехноло�
гических подходов — одновременной
экспрессии генов Δ6� и Δ12�десатураз из гри�
ба Mortierella alpina — стало возможным
создание трансформированных растений
рапса, накапливающих до 43% γ�линолено�
вой кислоты [43]. Дальнейшие исследова�
ния показали, что масло из семян рапса,
продуцирующих высокое количество γ�ли�
ноленовой кислоты, всасывается и транс�
портируется в лимфу крыс таким же обра�
зом, как и масло из семян бурачника [44].

В семенах горчицы сарептской Brassica
juncea, полученных в результате генетичес�
кой трансформации, аккумулировалось до
40% γ�линоленовой кислоты благодаря
экспрессии гена Δ6�десатуразы из гриба
Pythium irregulare [45]. 

Введение в геном горчицы сарептской от
трех до девяти чужеродных генов (каждого
под контролем напинового промотора) в од�
ной конструкции приводило к накоплению
в среднем до 27% γ�линоленовой кислоты
в составе триацилглицеридов семян, причем
максимальный эффект (29,4%) давало вве�
дение четырех генов (Δ6�десатуразы гриба
Pythium irregulare, Δ5�десатуразы гриба
Thraustochytrium sp. 26185, Δ12�десатуразы
календулы Calendula officinalis, Δ6�элонга�
зы мха Physcomitrella patens) [42]. Следует
отметить, что наряду с γ�линоленовой синте�
зировались арахидоновая (17%) и эйкоза�
пентаеновая (1,7%) кислоты. Экспрессия
введенных генов не влияла на морфологию
растений и всхожесть семян.

Нервоновая кислота (С24:1
Δ15) имеет дие�

тическое значение, подобное арахидоновой
и эйкозапентаеновой кислотам. Интерес к
ней возрос, когда было высказано предполо�
жение, что потребление нервоновой кислоты
может поддерживать нормальное образова�
ние и функционирование миелина в голов�
ном мозге и нервной ткани [46]. Эта мононе�
насыщенная жирная кислота с длинной
углеродной цепью обнаружена в семенах
растений, принадлежащих к разным семей�
ствам, например таких, как лунник Lunaria
annua (Brassicaceae), конопля посевная
Cannabis sativa (Cannabaceae), клен усечен�
ный Acer truncatum (Aceraceae), настурция
прекрасная Tropaeolum speciosum
(Tropaeolaceae). В семенах Lunaria annua
накапливается до 44% эруковой (С22:1

Δ13)
и 20% нервоновой кислот [47]. Лунник вы�
ращивали ранее на незначительных площа�
дях в промышленных целях, масло использо�
вали как сырье для производства смазочных
материалов [48]. Однако культивирование
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этого растения как источника нервоновой
кислоты невыгодно из�за нестабильной уро�
жайности, невысокой масличности (30%),
двухлетнего периода развития, проблем с осы�
паемостью семян и трудностями сбора уро�
жая [47].

В семенах растений горчицы абиссинской
Brassica carinata, линии С90�1163, транс�
формированной с помощью конструкции,
несущей ген 3*кето*ацил*СоА*синтазы (КСS,
элонгазы жирных кислот, ЕС 2.3.1.86) из
Lunaria annua, наблюдали увеличение на�
копления нервоновой кислоты до 30%. Это
в 10 раз превышало содержание данной кис�
лоты в семенах нетрансформированной ис�
ходной линии (2,8%) и на 10% — в семенах
лунника [49]. Уровень накопления эруковой
кислоты в трансгенных семенах горчицы
абиссинской снизился на 10% по сравнению
с исходной линией и был существенно ниже
(20%) по сравнению с таковым в семенах
Lunaria annua. Этот показатель весьма ва�
жен с точки зрения использования расти�
тельного масла в пищевых целях, поскольку
высокое содержание С22:1 негативно влияет
на сердечно�сосудистую систему животных
[50]. Таким образом, с использованием био�
технологических методов удалось создать
растения Brassica carinata с высоким (30%)
содержанием в семенах нервоновой кисло�
ты, однако применение их масла в фарма�
цевтических и диетических целях тормозит�
ся из�за превышающего оптимальный (5%)
уровень накопления эруковой кислоты [51].
Перспективным, с точки зрения авторов,
для увеличения количества нервоновой кис�
лоты и, соответственно, уменьшения уровня
эруковой, может быть коэкспрессия гена
КСS из Lunaria annua с подобным геном из
катрана абиссинского (Crambe abyssinica)
[52]. Кроме того, для увеличения общего ко�
личества жирных кислот в полученных ли�
ниях горчицы абиссинской и повышения та�
ким способом содержания нервоновой
кислоты можно было бы использовать вве�
дение некоторых генов дрожжей: SLC1*1
[53], диацилглицеролацилтрансферазы
DGAT [54] или глицерофосфатдегидрогена�
зы GPDI [55].

Интеграция в геном рапса кДНК Δ5�деса�
туразы из гриба Mortierella alpina позволила
обеспечить синтез таксоловой (18:2Δ5,9) (из
олеиновой) и пиноленовой (18:3Δ5,9,12) (из ли�
ноленовой) кислот благодаря энзиматичес�
кой активности гетерологичного протеина
[56]. Накопление таксоловой кислоты до�
стигало 6% от общего количества жирных
кислот. Пиноленовая кислота детектирова�

лась в следовых количествах, поскольку для
трансформации была взята линия B. napus
с низким содержанием субстрата для вве�
денной десатуразы — линоленовой кислоты.

Пуниковая кислота (18:3Δ9,11,13) является
одним из конъюгированных изомеров лино�
леновой кислоты. Она обнаружена в семенах
граната и трихозанта Tricosanthes kirilovii,
влияет на снижение веса животных за счет
уменьшения накопления жиров. Введением
кДНК, полученной из семян Tricosanthes
kirilovii и кодирующей конъюгазу, которая
превращает линолевую кислоту в пунико�
вую, удалось достичь накопления желаемой
кислоты в масле семян рапса, хотя и в незна�
чительном количестве (~2,5% от общего
содержания масла) [57]. Однако и этого ко�
личества оказалось достаточно для ожидае�
мого терапевтического эффекта: даже содер�
жание 0,25% (по весу) пуниковой кислоты
в диете мышей в течение 4 нед приводило
к снижению их массы за счет изменения ли�
пидного метаболизма (возрастания карни�
тин�пальмитилтрансферазной активности).
Сравнение влияния равных количеств масел
из граната и генетически модифицированно�
го рапса показало, что последнее эффектив�
нее снижает массу тела мышей.

Таким образом, пластичность растений
семейства крестоцветных и генно�инженер�
ные манипуляции по введению чужеродных
генов позволили к настоящему времени по�
лучить ряд трансгенных масличных расте�
ний — рапс, горчицу сарептскую, горчицу
абиссинскую, которые являются перспек�
тивными как продуценты моно� и полинена�
сыщенных жирных кислот, обладающих
ценными диетическими и фармацевтичес�
кими свойствами.

Ненасыщенные жирные кислоты —
сырьевая база для промышленного 

производства

Ценным промышленным сырьем являет�
ся эруковая кислота (С22:1Δ13), используе�
мая для производства стали, предназначен�
ной для химической промышленности, для
создания новых полимеров, а также в каче�
стве возобновляемого источника биотоплива
[58–59].

До 60�х годов ХХ в. традиционным счи�
тался рапс с содержанием эруковой кислоты
45% от общего количества жирных кислот
в масле семян [32]. Рапсовое масло имело
тогда ограниченное пищевое применение из�
за характерной горечи, придаваемой глюко�
зинолатами, отрицательного воздействия



БІОТЕХНОЛОГІЯ, Т. 3, №2, 2010

14

эруковой кислоты на сердечно�сосудистую
систему и вредного влияния глюкозинолатов
на щитовидную железу и печень. С обнару�
жением мутантов, у которых был нарушен
синтез эруковой кислоты [60], и вовлечени�
ем их в селекционный процесс удалось полу�
чить сорта, объединяемые теперь под назва�
нием «канола», — в их семенах около 2%
эруковой кислоты и менее 30 мкМ глюкози�
нолатов/г сухого остатка [33]. Доминирую�
щей жирной кислотой в масле таких сортов
рапса является олеиновая (табл. 2).

Высокие уровни содержания эруковой
кислоты характерны и для семян других
представителей семейства капустных, таких
как лунник Lunaria annua (до 44%) [47],
горчица абиссинская Brassica carinata (до
30%) [49], катран абиссинский Crambe
abyssinica (до 58–66%) [61, 62], индау Eruca
sativa (до 50–55%) [63], горчицa азиатская
B. tournefortii (44–50%) [64], горчицa чер�
ная Brassica nigra (до 27–38%) [64], горчица
сарептская B. juncea (до 45% ) [64], горчица
белая Sinapis alba (до 55%) [65], а также для
семян настурции большой Tropaeolum majus
(до 80%), семейства настурциевых [66]. 

Для сокращения затрат при получении
эруковой кислоты для промышленного ис�
пользования желательно добиться макси�
мально возможного накопления ее в семенах.
При использовании мутантов [67] и тради�
ционных скрещиваний [68–70] удалось под�
нять уровень накопления эруковой кислоты
в рапсовом масле с 45% до 50–55%. В ре�
зультате генно�инженерных манипуляций
на основе высокоэруковой (52%) линии
BGRV2 [71] получены растения с 63%�м на�
коплением этой кислоты — трансгенная линия
361.2В, характеризующаяся сверхэкспрес�
сией гена элонгазы жирных кислот (fae1)
и экспрессией гена Ld�lpaat Limnanthes dou*
glasii [72]. Гибридизация мутантной линии
6575�1 HELP, которая накапливала эруко�
вую кислоту в количестве 50% и синтезирова�
ла незначительное количество полиненасы�
щенных жирных кислот [73] с трансгенной
линией 361.2В дала возможность создать
растения рапса, накапливающие до 72%
эруковой кислоты [72], что является на се�
годня самым большим достижением. До это�
го высказывались предположения, что мак�
симальное количество эруковой кислоты,
которое может накапливаться в семенах
рапса, ограничивается 66% [74].

В экспериментах с табаком было показа�
но, что трансгенные растения, в ядро кото�
рых был интегрирован ген сур11А1 цитохро�
ма Р450SCC животного происхождения,

опережают контрольные в среднем на две не�
дели по темпам роста и развития [75]. Пред�
полагают, что этот ген может оказывать
плейотропное влияние, изменяя в том числе
качественные и количественные характе�
ристики масла семян трансгенных расте�
ний. В нашей лаборатории получены расте�
ния рапса, несущие в ядерном геноме ген
сур11А1 цитохрома Р450SCC из митохондрий
коры надпочечников быка (рис. 1, 2) [76]. По
предварительным данным происходит сни�
жение содержания линоленовой кислоты,
что может привести к увеличению сроков
хранения семян и продуктов их переработки
без ухудшения качества.

Введение гена Δ5�десатуразы из пенника
(Limnanthes douglasii, L. alba) в геном горчи�
цы абиссинской привело к накоплению не�
характерных для этого вида гондоиновой
(С20:1Δ5) и докозадиеновой (С22:2Δ5,D13) кис�
лот, которые являются важным сырьем для
производства смазочных материалов [77].
Гондоиновой кислоты синтезировалось не
более 1%, тогда как количество докозадиено�
вой (около 11%) соответствовало уменьше�
нию уровня эруковой кислоты (С22:1Δ13) —
с 42% до почти 32%. Это свидетельствует
о субстратспецифичности введенной десату�
разы и возможности увеличения количества
требуемых кислот за счет подбора оптималь�
ного вида или линии для трансформации
и дальнейшего совершенствования генно�
инженерных подходов.

К настоящему времени имеются сущест�
венные достижения в области создания био�
технологических растений, в том числе при�
надлежащих к семейству крестоцветных.
Поскольку такие важные виды, как рапс,
горчица сарептская, горчица абиссинская,
выращиванием которых занимаются во мно�
гих странах мира [28], являются, кроме все�
го прочего, и масличными культурами, ос�
новное внимание уделялось изменению
жирнокислотного состава масла семян.

Путем экспрессии чужеродных десату�
раз удалось добиться высокого уровня
накопления ценного фармацевтического
продукта — γ�линоленовой кислоты — в се�
менах рапса [43] и горчицы сарептской [45],
для которых синтез этого вещества не харак�
терен: 43% и 40% от общего количества
жирных кислот, соответственно.

Идентификация генов десатураз и элон�
газ из микроводорослей, грибов, мхов, рыб,
у которых происходит синтез и накопление
полиненасыщенных высших жирных кис�
лот, и введение их в геном масличных крес�
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тоцветных позволило уже сейчас создать
растения рапса, накапливающие в семенах
до 23% стеаридоновой кислоты [35], а также
растения горчицы сарептской, аккумулирую�
щие до 25% арахидоновой, около 29% γ�ли�
ноленовой и 15% эйкозапентаеновой кислот
[42]. Перечисленные кислоты, синтезиро�
ванные в растениях, могут служить сущест�
венным дополнением к тем количествам 
ω�3 жирных кислот, поступающим в рацион
питания человека из морепродуктов, объем
которых в настоящее время сокращается из�
за чрезмерной эксплуатации ресурсов Миро�
вого океана [21]. В семенах трансгенных рас�
тений горчицы абиссинской накапливалось
до 30% нервоновой кислоты, что превышает
уровень содержания этой кислоты в расте�
нии�доноре гена элонгазы и в 10 раз — в ис�
ходной линии [47]. Полиненасыщенные
и мононенасыщенные жирные кислоты ре�
комендуется употреблять для профилакти�
ки и лечения многих заболеваний человека
инфекционной и неинфекционной природы
[2–17, 19–20].

Нельзя не отметить вклад биотехнологи�
ческих разработок в решение проблем созда�

ния масличных растений сем. Brassicaceae
с высоким содержанием в семенах мононе�
насыщенной эруковой кислоты, используе�
мой для производства стали, предназначен�
ной для химической промышленности, для
создания новых полимеров, в качестве во�
зобновляемого источника биотоплива. Мак�
симальным на сегодня достижением в этой
области является создание растений рапса,
которые накапливали до 72% эруковой кис�
лоты [72] благодаря скрещиванию трансген�
ной линии 361.2В (63%) и мутантной линии
6575�1 HELP (50%).

Перспективы создания высокопродук�
тивных трансгенных масличных растений
семейства крестоцветных, способных накап�
ливать значительные количества моно� и по�
линенасыщенных жирных кислот с длин�
ной углеродной цепью, определяются
поиском оптимального исходного расти�
тельного материала и эффективных генов
десатураз и элонгаз, необходимых для соот�
ветствующих метаболических реакций. 
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ЯК ПРОДУЦЕНТИ НЕНАСИЧЕНИХ
ЖИРНИХ КИСЛОТ З ДОВГИМ 

ВУГЛЕЦЕВИМ ЛАНЦЮГОМ 
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Інститут клітинної біології та генетичної
інженерії НАН України, Київ
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Розглянуто досягнення та перспективи
створення й використання олійних рослин ро�
дини хрестоцвітих (ріпак Brassica napus L.
var. oleifera DC., гірчиця сарептська Brassica
juncea (L.) Czern., гірчиця абіссинська Brassi*
ca carinata A. Braun) для отримання ненасиче�
них жирних кислот з довгим (С18–С24) вуглеце�
вим ланцюгом дієтичного (стеаридонова,
арахідонова, ейкозапентаєнова, докозагек�
саєнова, нервонова), фармацевтичного (γ�ліно�
ленова, таксолова, піноленова) і технічного
(ерукова, гондоїнова, докозадієнова) призна�
чення. 

Ключові слова: Brassica napus, Brassica juncea,
Brassica carinata, мононенасичені жирні кислоти,
поліненасичені жирні кислоти.

TRANSGENE CRUCIFEROUS PLANTS 
AS PRODUCENTS OF LONG CHAIN

UNSATURATED FATTY ACIDS 

L. A. Sakhno

Institute of Cell Biology and Genetic
Engineering of National Academy of Sciences

of Ukraine, Kyiv

Е*mail: sakhno2007@ukr.net

Achievements and prospects of creation and
application of oilseed cruciferous plants (rape�
seed Brassica napus L. var oleifera DC., Indian
mustard Brassica juncea (L.) Czern, Abyssinian
mustard Brassica carinata A. Braun) for obtai�
ning of unsaturated fatty acids with a long 
(C18�C24) carbon chain for dietary (stearidonic,
arachidonic, eicosapentaenoic, docosahexaenoic,
nervonic), pharmaceutical (γ�linolenic, taxoleic,
pinolenic) and technical (erucic, gondoinoic,
dokozadienoic) purposes are discussed. 

Key words: Brassica napus, Brassica juncea, Brassica
carinata, monounsaturated fatty acid, polyunsaturat�
ed fatty acids.




