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Анотація. Визначено жирнокислотний склад ліпідів мезенхімальних 

стовбурових клітин кісткового мозку кота. Мезенхімальні стовбурові клітини 

(МСК) кота отримували з кісткового мозку. Процес культивування МСК кота 

здійснювали у СО2 інкубаторі за вмісту СО2 5 % та температури 37 
о
С у 

середовищі DMEM з додаванням  1% антибіотика-антимікотика та 15-20 % 

фетальної сироватки бичків. За досягнення конфлюентності моношару 70-

90 % клітини знімали та проводили субкультивування 3-4 рази для зниження 

гетерогенності культури. Для визначення жирнокислотного складу ліпідів 

МСК кота використовували клітини 4-го пасажу. 

Дослідження ліпідів МСК кота на вміст жирних кислот здійснювали 

методом газорідинної хроматографії. Стовбурові клітини кісткового мозку 

кота містять в ліпідах коротко-, середньо- та довголанцюгові жирні кислоти. 

У складі стовбурових клітин виявлено 18 жирних кислот, з насичених – 

найбільше пальмітинової кислоти (32,46 %), з мононенасичених – олеїнової 

кислоти (23,1 5%), з поліненасичених – лінолевої кислоти (8,51 %). Найменше у 

складі клітин виявлено цис-8,11,14-ейкозатрієнової кислоти (0,0 1%). Сумарна 

кількість насичених жирних кислот становила 64,88 %, ненасичених жирних 

кислот – 35,12 %. Моноєнові жирні кислоти визначено у кількості 25,71 % , а 

полієнові – 9,41 %. Індекс насиченості – 1,85. Індекс співвідношення 

поліненасичених жирних кислот n3 до n6 становить 0,08. 
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насичені, ненасичені жирні кислоти 

 

Потенціал стовбурових клітин щодо здатності коректувати та 

відновлювати структуру і функції клітин, систем і органів сьогодні викликає 

надто велику зацікавленість як у гуманні, так і у ветеринарній медицині. 



Успішне застосування стовбурових клітин із терапевтичною метою залежить 

від багатьох факторів, зокрема від властивостей біологічного матеріалу, таких 

як проліферативна активність, виживаність, цілеспрямована диференціація, а 

також середовища, в якому вони знаходяться. [1, 2, 3] Розробка стратегій для 

вирішення вказаних питань має сприяти кращому розумінню біології 

стовбурових клітин.  

Одним з аспектів цієї біології є дослідження енергетичного обміну, що 

має значення у проліферації клітин та їх важливих біологічних характеристик. 

[4, 5, 6, 7].   

Поняття, що енергетичний метаболізм бере участь у процесі регулювання 

проліферації клітин була вперше введена Отто Варбургом. Його дослідження 

згадується як ефект Варбурга, суть якого полягає в тому, що високий рівень 

гліколізу, навіть у аеробних умовах, позитивно корелює з високою 

виживаністю і проліферацією клітин раку [8, 9, 10]. 

Існують дані, що обробка клітин раку за допомогою дихлорацетату – 

препарату, який активує пируватдегідрогеназу (pdh) шляхом інгібування 

активності кінази піруватдегідрогенази (ГДК), не тільки підвищує окиснення 

глюкози, але також знижує гліколіз, зменшує проліферацію і посилює апоптоз 

[9]. Генетичне зменшення експресії кінази піруватдегідрогенази також збільшує 

загальний окисний метаболізм  і знижує проліферацію ракових клітин [11, 12].  

Деякі автори наголошують, що ембріональні стовбурові клітини (ЕСК) і 

клітини ембріональної карциноми хоча й не ідентичні, але мають аналогічні 

рівні метаболітів, особливо тих, які беруть участь у гліколізі, та стверджують 

що високий рівень гліколізу і низький окиснювальний метаболізм у 

стовбурових клітинах важливий для виживання і проліферації клітини [13].  

Таким чином, метаболізм ракових клітин може дати ключ до такого 

стовбурових.  

Значення насичених (НЖК), мононенасичених (МНЖК) та 

поліненасичених жирних кислот (ПНЖК) для функціонування клітин, їх 

мембран та цілісного організму відомо давно і переоцінити його важко. В 



сучасній літературі є дані про жирнокислотний склад тканин щура, зокрема 

головного мозку, печінки, серця, скелетних м’язів, еритроцитів, плазми крові, 

жирової тканини , мітохондрій та його залежність від балансу насичених та n3, 

n6 ненасичених жирних кислот у раціоні. [14]. 

Відомо про вплив жирних кислот і їх метаболітів на проліферативну 

активність та диференціацію стовбурових клітин і доведено, що підвищення 

вмісту ненасичених жирних кислот та їх метаболітів у середовищі 

культивування призводить до підвищення коефіцієнту проліферації та процесу 

диференціації стовбурових клітин різних типів. [15] 

Поряд з цим є результати дослідження впливу насичених жирних кислот 

у культуральному середовищі на життєздатність та апоптоз мезенхімальних 

стовбурових клітин (МСК) кісткового мозку людини. З’ясовано, що 

пальмітинова кислота знижує проліферацію та індукує апоптоз МСК кісткового 

мозку людини, а також спричинює цитотоксичний стрес кардіальних міоцитів. 

Ці результати дають можливість припустити, що насичені жирні кислоти 

знижують виживання МСК кісткового мозку в природних умовах, тобто in vivo 

[16-19]. 

Незамінні жирні кислоти та їх метаболіти можуть чинити свою біологічну 

дію через кілька механізмів. ПНЖК можуть бути легко включені в мембранні 

фосфоліпіди, змінюючи хімічні та фізичні властивості клітинних мембран і, 

таким чином, модулювати активність асоційованих із мембранами 

функціональних білків, таких, як іонні канали та рецептори [20]. Простагландин 

Е(2), утворений з арахідонової кислоти, може зв’язуватись з рецепторами, що 

забезпечують активацію шляхів, які індукують ріст клітин і проліферацію [21]. 

Вважливим є дані, що ейкозаноїди і ліпідні медіатори можуть служити в якості 

лігандів або коактиваторами для ряду ключових транскрипційних факторів, 

таких як активатора проліферації пероксисом рецепторів [22], ядерних білків 

[23] і активаторів протеїну-1 [24]. Активація цих факторів транскрипції чинить 

глибокий вплив на проліферацію і диференціювання клітин.  



ПНЖК можуть також впливати на структуру ліпідів в клітинній 

мембрані, а потім модифікувати клітинні процеси, такі як рецептор-

опосередковану сигнальну трансдукцію. Ліпідні рафти клітинної мембрани 

відіграють важливу роль у регуляції стовбурових клітин до самооновлення, 

клітинного циклу, виживання та індукції апоптозу [25, 26.]. Модифікація 

ліпідного складу клітин впливає на інтенсивність обмінних процесів і є тим 

компенсаторним механізмом, що забезпечує функціональні можливості 

мембран за змінених умов.  

З огляду на вище викладене актуальність цього питання  не викликає 

сумніву.  

Мета дослідження – вивчити вміст жирних кислот у ліпідах 

мезенхімальних стовбурових клітин кота, отриманих шляхом культивування 

первинного матеріалу з кісткового мозку .  

Матеріали і методи дослідження. В дослідженнях було використано 

мезенхімальні стовбурові клітини, отримані з кісткового мозку кота. Експерименти 

проводили відповідно до вимог «Європейської конвенції про захист хребетних 

тварин, які використовуються з експериментальною та іншою науковою 

метою». Культивування первинного матеріалу з кісткового мозку кота 

проводили за стандартних умов у СО2 інкубаторі з вмістом 5 % СО2, за 

температури 37 
о
С у середовищі DMEM із додаванням 15-20 % фетальної 

сироватки бичків та 1 % антибіотика-антимікотика. Візуальну оцінку процесу 

проліферації клітин здійснювали за допомогою інвертованого мікроскопа 

Axiovert 40 (Carl Zeiss).  

Методом газорідинної хроматографії визначали вміст жирних кислот у 

ліпідах МСК кота. Для цього екстракцію ліпідів зі зразків проводили за 

методом Фолча у суміші хлороформ – метанол у співвідношенні 2 : 1, яка 

руйнує комплекси ліпідів із білками, розчиняє ліпіди та інактивує ліполітичні 

ферменти. Після цього проводили гідроліз і метилювання зразків [27- 29]. 

Суміш метилових ефірів жирних кислот аналізували на газовому хроматографі 

Trace GC Ultra з полум’яно-іонізаційним детектором на капілярній 



колонці SPTM –2560, 100 m x 0,25 mm ID, 0,20 μm film (Supelco). 

Ідентифікування жирних кислот проводили за допомогою стандартного зразка 

Supelco 37 Сomponent FAME Mix. Кількісну оцінку спектру ЖК проводили 

методом нормування площин піків метильованих похідних ЖК і визначали 

їхній вміст у відсотках від сумарного вмісту усіх ЖК. 

Статистичну обробку експериментальних даних проводили 

загальноприйнятими методами варіаційної статистики. Вірогідність різниці 

показників оцінювали за t-критерієм Стьюдента. Відмінності між показниками, 

що порівнювались, вважали вірогідними за рівня значимості Р < 0,05. 

Результати дослідження та їх обговорення.  

За 10-12 діб культивування первинного матеріалу з кісткового мозку кота 

було зареєстровано 70-90 % конфлюєнтності культурального пластика. 

Культуру клітин знімали з дна культурального посуду за допомогою трипсину з 

ЕDTA та пасажували декілька разів з метою зниження гетерогенності культури. 

Підготовлені стовбурові клітини досліджували на вміст жирних кислот.  

У спектрі ЖК МСК кота виявлено коротко-, середньо- та довголанцюгові 

ЖК (рис.1).  

 

Рис. 1. Хроматограма виходу піків жирних кислот стандарту (а) та 

ліпідів мезенхімальних стовбурових клітин кота (б) (а – верхня (стандарт), 

б – нижня проба) 



Ненасичені ЖК екстрактів ліпідів мезенхімальних стовбурових клітин 

кота представлені в діапазоні від С6:0 до С18:0 (табл. 1). Їх концентрація у 

екстракті зростала в ряді: С15:0 < С8:0 < C6:0 < C10:0 < C12:0 < C18:0 < C14:0 

< C16:0. Цікаво відзначити наявність в біологічному матеріалі пентадеканової 

кислоти, вона відноситься до жирних кислот з непарною кількістю атомів 

Карбону в ланцюгу. Значення С15:0 для організму мало розкрите, хоча її 

визначають у різних біологічних об’єктах, в тому числі і в молоці корів. 

1. Показники жирнокислотного складу ліпідів мезенхімальних 

стовбурових клітин  кота, % (n = 3, M ± m) 

Найменування показників 
Масова частка жирної 

кислоти, 

Капронова кислота (С6:0) 2,22 ± 0,02 

Каприлова кислота (С8:0) 1,36 ± 0,01 

Капринова кислота (С10:0) 2,90 ± 0,01 

Лауринова кислота (С12:0) 3,20 ± 0,02 

Міристинова кислота (С14:0) 10,92 ± 0,06 

Пентадеканова  кислота (С15:0) 1,27 ± 0,01 

Пальмітинова кислота (С16:0) 32,46 ± 0,05 

Пальмітолеїнова кислота (С16:1n9с) 1,58 ± 0,01 

Стеаринова кислота (С18:0) 10,59 ± 0,07 

Олеїнова кислота (C18:1n9c) 23,15 ± 0,05 

Лінолева кислота (C18:2n6c) 8,51 ± 0,04 

Цис-11-ейкозенова кислота (C20:1) 0,99 ± 0,01 

Цис-11, 14-ейкозадієнова кислота (С20:2n6) 0,06 ± 0,01 

Цис-8, 11, 14-ейкозатрієнова кислота (C20:3n6) 0,01 ± 0,00 

Цис -11, 14, 17-ейкозатрієнова кислота (С20:3n3) 0,31 ± 0,01 

Цис-5,8,11,14-ейкозатетраєнова кислота (С20:4n6) 0,12 ± 0,01 

Цис-7,10,13, 16, 19-докозапентаєнова кислота (С22:5n3) 0,25 ± 0,02 

Цис-4, 7, 10, 13, 16, 19-докозагесаєнова кислота (С22:6n3) 0,15 ± 0,01 

ΣНЖК 64,88 ± 0,41 

ΣННЖК 35,12 

НЖК /ННЖК 1,85 

Σ Моноєнові НЖК 25,71 

Σ Полієнові ННЖК 9,41 

 

Серед НЖК у кількісному відношенні переважає пальмітинова кислота, 

яка в середньому становить 32,46 % від суми всіх жирних кислот. Міристинова 

і стеаринова кислоти становлять відповідно 10,92 та 10,59 %. Четверте місце за 

кількістю серед насичених жирних кислот займає лауринова кислота – 3,20 %. 



За даними авторів [30 ] вона, на відміну від попередніх, знижує концентрацію 

холестерину в крові та володіє тромбогенними властивостями.  

Концентрація моноєнових жирних кислот в екстрактах мезенхімальних 

стовбурових клітин кота зростала в ряді: C20:1 < С16:1n9с < C18:1n9c. Разом з 

тим вміст олеїнової кислоти складав 23,15 ± 0,05 % від загальної кількості 

виявлених кислот, а цис-11-ейкозенової – 0,99 ± 0,01 %. 

Процентний вміст поліненасичених жирних кислот у екстрактах 

мезенхімальних стовбурових клітин кота підвищувався в ряді: C20:3n6 < 

С20:2n6 < С20:4n6 < С22:6n3< С22:5n3 < С20:3n3 < C18:2n6c. Cеред полієнових 

ННЖК переважає лінолева (8,51 %), найнижчий вміст спостерігався в цис-

8,11,14-ейкозатрієнової кислоти (0,01 %).  

Сумарний рівень НЖК вищий сумарного рівня ННЖК, коефіцієнт 

насиченості становить 1,85. Загальна кількість НЖК у досліджуваних зразках 

становила 64,88 %, тоді як ННЖК – 35,12 %. Моноєнові жирні кислоти 

визначено у кількості 25,71 % , а полієнові – 9,41 %. 

Слід відмітити, що транс-ізомери жирних кислот у МСК кота відсутні. 

Наявність у харчових продуктах транс-ізомерів ненасичених жирних кислот 

давно пов’язують із негативним впливом на організм. Доведено, що транс-

жирні кислоти суттєво підвищують імовірність виникнення серцево-судинних 

захворювань. Серед омега-6 кислот у досліджених зразках переважала лінолева 

кислота, середній вміст якої становив 8,51 ± 0,04 %; виявлено також 

ейкозодієнову, ейкозотрієнову та докозагексаєнову кислоти. 

Серед омега-3 кислот виявлено цис-11,14,17-ейкозатрієнову, цис-

7,10,13,16,19-докозапентаєнову та цис-4,7,10,13,16,19-докозагесаєнову кислоту.  

Серед омега-6 кислот встановлено в аналітичних зразках наявність лінолевої, 

цис-11,14-ейкозадієнової, цис-8, 11,14-ейкозатрієнової та арахідонової кислоти. 

Індекс співвідношення поліненасичених жирних кислот n3 до n6 становить 

0,08. 

 

 



Висновки і перспективи подальших досліджень 

1. У складі стовбурових клітинах кісткового мозку кота виявлено 18 

жирних кислот, з насичених – найбільше пальмітинової кислоти (32,46 %), з 

мононенасичених – олеїнової кислоти (23,15 %), з поліненасичених – лінолевої 

кислоти (8,51 %). Найменше у складі клітин виявлено цис-8,11,14-

ейкозатрієнової кислоти (0,01 %).  

2. Сумарна кількість насичених жирних кислот у МСК кота становила 

64,88 %, ненасичених жирних кислот – 35,12 %. Моноєнові жирні кислоти 

визначено у кількості 25,71 % , а полієнові – 9,41 %. Індекс співвідношення 

поліненасичених жирних кислот n3 до n6 МСК кота становить 0,08.  

У перспективі подальших досліджень планується визначення вмісту 

жирних кислот у ліпідах стовбурових клітин різного походження. 
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ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ЛИПИДОВ МЕЗЕНХИМАЛЬНЫХ 

СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК КОТА  

Л. В. Кладницкая, А. Й. Мазуркевич, В. В. Данчук, С. В. Величко,  

С. В. Мидик, В. Б. Данилов 

 

Аннотация.  Определен жирнокислотный состав липидов 

мезенхимальных стволовых клеток костного мозга кота. Мезенхимальные 

стволовые клетки (МСК) кота получали из костного мозга. Процесс 

культивирования МСК кота осуществляли в СО2 инкубаторе при содержании 

СО2 5 % и температуре 37 °С в среде DMEM с добавлением 1 % антибиотика-

антимикотика и 15-20 % фетальной сыворотки бычков. При достижении 

конфлюентности монослоя 70-90 % клетки снимали и проводили 

субкультивированием 3-4 раза для снижения гетерогенности культуры. Для 

определения жирнокислотного состава липидов МСК кота использовали 

клетки 4-го пассажа. 



Исследование липидов МСК кота на содержание жирных кислот 

осуществляли методом газожидкостной хроматографии. Стволовые клетки 

костного мозга кота содержат в липидах коротко-, средне- и 

длинноцепочечные жирные кислоты. В составе стволовых клеток костного 

мозга кота обнаружено 18 жирных кислот, из насыщенных – преобладала  

пальмитиновая – 32,46, из мононенасыщенных – олеиновая 23,15, из 

полиненасыщенных – линолевая кислота 8,51 %. Наименьшее количество в 

составе липидов клеток обнаружено цис-8,11,14-ейкозатриеновой кислоты – 

0,01 %. Суммарное количество насыщенных жирных кислот в липидах МСК 

кота составляло 64,88, ненасыщенных жирных кислот – 35,12 %. Моноеновые 

жирные кислоты определены в количестве 25,71 , а полиеновые – 9,41 %. 

Индекс насыщенности – 1,85. Индекс соотношения полиненасыщенных 

жирных кислот n3 к n6 МСК кота составляет 0,08. 

Ключевые слова:мезенхимальные стволовые клетки, костный мозг, кот, 

насыщенные, ненасыщенные жирные кислоты 

 

FATTY ACID IN LIPID OF CAT BONE MARROW MESENCHIMAL 

STEM CELLS 

L. V. Kladnytska, A. Y. Mazurkevych, V. V. Danchuk, S. V. Velychko,  

S. V. Midyk, V. B. Danilov 

 

Abstract. Defined lipids fatty acids composition of cat bone marrow 

mesenchymal stem cells. Mesenchymal stem cells (MSCs) obtained from cat bone 

marrow. The process of culturing MSCs cat was performed in CO2 incubator at 5% 

CO2 and temperature of 37 °C in DMEM medium with the addition of 1% antibiotic-

antimycotics and 15-20% fetal bovine serum. When the monolayer confluency was 

70-90%, cells removed and carried subсultivation  3-4 times to reduce the 

heterogeneity of  cells culture. To determine the fatty acid composition of lipids 

MSCs used 4-th passage. 

For research content of fatty acids in lipids cat MSCs was performed by the 

method of gas-liquid chromatography. Bone marrow stem cells in cat contain lipids 

short-, medium- and longchain fatty acids. In the stem cells of the cat bone marrow  

was found 18 fatty acids,  in saturated – most quantity  of palmitic acid – 32.4 , in 

monounsaturated - oleic acid – 23.15, in polyunsaturated – linoleic acid  – 8.51% . 

The smallest quantity  in the cells was found cis-8,11,14-eykozatriyenic acid –0,01%. 

The total amount of saturated fatty acids in MSCs was 64,88,  unsaturated fatty acids 

– 35,12%. Monoyenic fatty acids identified in the number of 25,71, and polyenes - 

9,41%. Saturation index – 1,85. The index value n3 fatty acids to n6 MSC cat is 0,08. 

Keywords: mesenchymal stem cells, bone marrow, cat, saturated, unsaturated 

fatty acids 


