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Визначено вміст жирних кислот в ліпідах стовбурових клітин кота, отриманих з фетального первинного матеріалу. 

Фетальні стовбурові клітини (ФСК) кота отримували шляхом культивування первинного матеріалу в СО2 інкубаторі з 
вмістом 5% СО2, за температури 37 оС у середовищі DMEM з додаванням 15 – 20% фетальної сироватки бичків та 1% 
антибіотика–антимікотика. Коли конфлюетність моношару сягала 70 – 80%, клітини знімали з культурального посуду та 
проводили субкультивування з метою зниження гетерогенності культури. Отримані стовбурові клітини досліджували на 
вміст жирних кислот методом газорідинної хроматографії.   

Визначення вмісту ліпідів жирних кислот  ФСК кота проводили згідно ДСТУ ІSО 5508–2001.  Підготовку проби прово-
дили згідно ДСТУ 150 5509–2002 у нашій модифікації. Суміш метилових ефірів жирних кислот аналізували на газовому 
хроматографі Trace GC Ultra з полум’яно–іонізаційним детектором на капілярній колонці SPTM –2560, 100 m x0,25 mm ID, 
0,20 μm film (Supelco). Ідентифікування жирних кислот проводили за допомогою стандартного зразка Supelco 37 Сompo-
nent 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. 

Досліджено, що в ліпідах ФСК кота містяться коротко–, середньо– та довголанцюгові жирні кислоти. У складі ліпідів  
фетальних стовбурових клітин  кота виявлено 18 жирних кислот, з насичених – найбільше пальмітинової кислоти (34,53 ± 
0,58%), з мононенасичених – олеїнової кислоти (20,20 ± 0,93%), з поліненасичених – лінолевої кислоти (6,27 ± 0,01%). Най-
менше у складі ліпідів клітин виявлено цис–8,11,14–ейкозатрієнової кислоти (0,03 ± 0,01%).  

Сумарна кількість насичених жирних кислот у ліпідах ФСК кота становить 67,75, ненасичених жирних кислот – 
32,25%. Коефіцієнт насиченості становить 2,10. Моноєнові жирні кислоти визначено у кількості 23,19%, а полієнові – 
9,06%. Індекс співвідношення поліненасичених жирних кислот n3 до n6 ФСК кота становить 0,35. 

Ключові слова: фетальні стовбурові клітини, насичені та ненасичені жирні кислоти, ліпіди, коти. 
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Определено содержание жирных кислот в липидах стволовых клеток кота, полученных из фетального первичного ма-

териала. Фетальные стволовые клетки (ФСК) кота получали путем культивирования первичного материала в СО2 инку-
баторе с содержанием 5% СО2 при температуре 37 °С в среде DMEM с добавлением 15 – 20% фетальной сыворотки 
бычков и 1% антибиотика–антимикотика. Когда конфлюетнисть монослоя достигала 70 – 80%, клетки снимали с куль-
туральной посуды и проводили субкультивированием с целью снижения гетерогенности культуры. Полученные стволовые 
клетки исследовали на содержание жирных кислот методом газожидкостной хроматографии. 

Определение содержания липидов жирных кислот ФСК кота проводили согласно  ГСТУ ІSО 5508–2001. Подготовку 
проб  проводили по ГОСТ 150 5509–2002 в нашей модификации. Смесь метиловых эфиров жирных кислот анализировали на 
газовом хроматографе Trace GC Ultra с пламенно–ионизационным детектором на капиллярной колонке SPTM –2560, 100 m 
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x 0,25 mm ID, 0,20 μm film (Supelco). Идентификации жирных кислот проводили с помощью стандартного образца Supelco 
37 Сomponent FAME Mix. Количественную оценку спектра ЖК проводили методом нормирования плоскостей пиков мети-
лированных производных ЖК и определяли их содержание в процентах от суммарного содержания всех ЖК. 

Доказано, что в липидах ФСК кота содержатся коротко–, средне– и длинноцепочечные жирные кислоты. В составе 
липидов фетальных стволовых клеток кота обнаружены 18 жирных кислот, из насыщенных – більше всего пальмитиновой 
кислоты (34,53 ± 0,58%), из мононенасыщенных – олеиновой кислоты (20,20 ± 0,93%), из полиненасыщенных – линолевой 
кислоты (6,27 ± 0,01%). Меньше в составе липидов клеток обнаружено цис–8,11,14–ейкозатриеновои кислоты (0,03 ± 
0,01%). 

Суммарное количество насыщенных жирных кислот в липидах ФСК кота составляет 67,75, ненасыщенных жирных 
кислот – 32,25%. Коэффициент насыщенности составляет 2,10. Моноеновые жирные кислоты определены в количестве 
23,19%, а полиеновые – 9,06%. Индекс соотношения полиненасыщенных жирных кислот n3 к n6 ФСК кота составляет 
0,35. 

Ключевые слова: фетальные стволовые клетки, насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, липиды, коты. 
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Defined content of fatty acids in lipids cat stem cells derived from fetal primary material. Fetal stem cells (FSCs) cat treated by 

culturing primary material in the CO2 incubator containing 5% CO2, at a temperature 37°С in DMEM medium with the addition of 
15 – 20% fetal bulls serum and 1% antibiotic–antimycotic. When confluent monolayer reached 70 – 80%, the cells are removed from 
the culture dishes and held subcultivation to reduce the heterogeneity of culture. The resulting stem cells are tested for fatty acid 
content by gas–liquid chromatography. 

Determination of fatty acids in lipids fetal stem cells conducted under SOST ISO 5508–2001. Sample preparation was performed 
according to ISO 150 5509–2002 in our modification. A mixture of methyl esters of fatty acids were analyzed on the gas chromato-
graph Trace GC Ultra with flame ionization detector for capillary column SPTM –2560, 100 m x 0.25 mm ID, 0.20 μm film (Supel-
co). Identification of fatty acids was performed using a standard sample Supelco 37 Сomponent FAME Mix. Performed quantitative 
assessment by spectrum of crystal planes valuation peaks methylated derivatives LCD and determine their content as a percentage of 
the total content of all the LCD. 

Investigated that the lipids contained cat FSCs short–, medium– and long–chain fatty acids. In the lipid fetal stem cells found cat 
18 Number fatty acids from saturated – most of palmitatе (34.53 ± 0.58%), with monounsaturated – оleate (20.20 ± 0.93%), with 
polyunsaturated – linoleic acid (6.27 ± 0.01%). Least composed of lipids of cells found cis–8.11.14–eykozatriyenovoyi acid (0.03 ± 
0.01%). 

The total content of saturated fatty acids in the lipid cat FSCs is 67.75, unsaturated fatty acids – 32.25%. Saturation ratio is 2.10. 
Monoyenic fatty acids identified in the number of 23.19%, and polyenic – 9,06%. The index value n3 fatty acids to n6 in lipids cat 
FSCs  is 0.35. 

Key words: fetal stem cells, saturated and unsaturated fatty acids, lipids, cats. 
 

Вступ 
 

Здатність стовбурових клітин коректувати та від-
новлювати структуру і функції клітин, систем і орга-
нів сьогодні не викликає сумніву. Успішне застосу-
вання стовбурових клітин з терапевтичною метою 
залежить від багатьох факторів, зокрема від властиво-
стей біологічного матеріалу, таких як проліферативна 
активність, виживаність, цілеспрямована диференціа-
ція, імуногенність. Дотепер остаточно не з’ясовані 
біологічні характеристики стовбурових клітин отри-
маних шляхом культивування in vitro з різного пер-
винного матеріалу – кісткового мозку, жирової тка-
нини, ембріональної тканини, плода різних термінів 
гестації.  Сучасні дослідження засвідчують, що стов-
бурові клітини різного походження мають неоднакову 
проліферативну активність, енергетичний обмін, ци-
токіновий спектр, і як наслідок різну імуногенність, 
що призводить до  кардинальних змін в імунній сис-
темі організма реципієнта. Отже, розробка стратегій 
для вирішення вказаних питань має сприяти кращому 
розумінню біології стовбурових клітин. Одним з ас-

пектів цієї біології, є дослідження енергетичного об-
міну, що має значення у проліферації клітин та їх 
важливих біологічних характеристик. (Vander Heiden 
et al., 2001; Chung et al., 2007, 2010; Rushdia and David, 
2012). Було визначено,  що високий рівень гліколізу, 
навіть у аеробних умовах, позитивно корелює з висо-
кою виживаністю і проліферацією клітин раку. Деякі 
автори наголошують, що ембріональні стовбурові 
клітини і клітини ембріональної карциноми хоча й не 
ідентичні, але мають аналогічні рівні метаболітів, 
особливо тих, які беруть участь у гліколізі, та ствер-
джують  що високий рівень гліколізу і низький окис-
нювальний метаболізм у стовбурових клітинах важ-
ливий для виживання і проліферації клітини (Abu 
Dawud et al., 2012; Sarah et al., 2012). 

Відомі дані, що обробка клітин раку за допомогою 
дихлорацетату, препарату, який активує пируватдегі-
дрогеназу шляхом інгібування активності кінази піру-
ватдегідрогенази, не тільки підвищує окиснення глю-
кози, але також знижує гліколіз, зменшує проліфера-
цію і посилює апоптоз (Kang et al., 2014). Значення 
насичених (НЖК), мононенасичених (МНЖК) та 
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поліненасичених жирних кислот (ПНЖК) для функці-
онування клітин, їх мембран та цілісного організму 
відомо давно  і переоцінити його важко. У  сучасній 
літературі є дані  про жирнокислотний склад  тканин 
щура, зокрема головного мозку, печінки, серця, ске-
летних м’язів, еритроцитів, плазми крові, жирової 
тканини , мітохондрій та його залежність від балансу 
насичених та n3, n6 ненасичених жирних кислот у 
раціоні. 

Визначено  вплив жирних кислот і їх метаболітів 
на проліферативну активність та диференціацію стов-
бурових клітин, і доведено, що підвищення вмісту 
ненасичених жирних кислот та їх метаболітів у сере-
довищі культивування призводить до підвищення 
коефіцієнту проліферації та процесу диференціації 
стовбурових клітин різних типів (Fillmore et al., 2015). 

Поряд з цим є результати дослідження впливу на-
сичених жирних кислот у культуральному  середови-
щі на життєздатність та апоптоз мезенхімальних сто-
вбурових клітин 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 припусти-
ти, що насичені жирні кислоти знижують життєздат-
ність  МСК кісткового мозку в природних умовах, 
тобто in vivo (Lu et al., 2012). Незамінні жирні кисло-
ти і 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 з мем-
бранами функціональних білків, таких, як іонні кана-
ли та рецептори. Простагландин Е(2), утворений з 
арахідонової кислоти, може зв’язуватись з рецептора-
ми, що  забезпечують активацію шляхів, які індуку-
ють ріст клітин і проліферацію. Вважливим є дані, що  
ейкозаноїди і ліпідні медіатори можуть служити в 
якості лігандів або коактиваторами для ряду ключо-
вих транскрипційних факторів, таких як активатора 
проліферації пероксисом рецепторів і  ядерних білків. 
Активація цих факторів транскрипції чинить глибо-
кий 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 відіг-
рають важливу роль у регуляції стовбурових клітин 
до самооновлення, клітинного циклу, виживання та 
індукції апоптозу (Iwahashi et al., 2000). Модифікація 
ліпідного складу клітин впливає на інтенсивність 
обмінних процесів і є  тим компенсаторним механіз-
мом, що забезпечує функціональні можливості мем-
бран за змінених умов.  

З огляду на вище викладене  актуальність цього 
питання  не викликає сумніву. Метою нашої роботи 
було дослідження  вмісту жирних кислот  у ліпідах 
стовбурових клітин кота, отриманих шляхом культи-
вування первинного матеріалу з плода кота.  

 
 
 

Матеріал і методи джосліджень 
 
Експерименти проводили відповідно до вимог 

«Європейської конвенції про захист хребетних тва-
рин, які використовуються з експериментальною та 
іншою науковою метою». У дослідженнях було викори-
стано стовбурові клітини, отримані з плода кота. Культи-
вування первинного матеріалу з плода кота проводи-
ли за стандартних умов у СО2 інкубаторі з вмістом 5% 
СО2, за температури 37 °С у середовищі DMEM з 
додаванням 15 – 20 % фетальної сироватки бичків та 
1% антибіотика–антимікотика (Kladnyc'ka et al., 2016). 
Оцінку процесу проліферації клітин здійснювали 
візуально за допомогою інвертованого мікроскопа 
Axiovert 40 (Carl Zeiss).  

Визначення жирнокислотного спектру проводили 
згідно ДСТУ ІSО 5508–2001. Пробопідготовку прово-
дили згідно ДСТУ 150 5509–2002 у нашій модифікації 
(DSTU ISO 5508–2001; DSTU 150 5509–2002; Sinjak et 
al., 1976). Суміш метилових ефірів жирних кислот 
аналізували на газовому хроматографі Trace GC Ultra 
з полум’яно–іонізаційним детектором на капілярній 
колонці SPTM –2560, 100 m x0,25 mm ID, 0,20 μm film 
(Supelco). Ідентифікування жирних кислот проводили 
за допомогою стандартного зразка Supelco 37 Сompo-
nent FAME Mix. Кількісну оцінку спектру ЖК прово-
дили методом нормування площин піків метильова-
них 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 оцінюва-
ли за t–критерієм Стьюдента. Відмінності між показ-
никами, що порівнювались, вважали вірогідними за 
рівня значимості Р < 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
За 10 – 12 діб культивування первинного матеріа-

лу з плода кота (рис.1) було зареєстровано 70 – 90% 
конфлюентності культурального пластика (рис. 2). 

 

 
 

Рис.1. Первинний матеріал для отримання фета-
льних стовбурових клітин ( плід кота) 
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Рис.2. Моношар фетальних клітин кота 
 
Культуру клітин знімали дна культурального по-

суду за допомогою розчину трипсину з етилендіамін-
тетраоцтової кислоти та пасажували декілька разів з 
метою зниження гетерогенності культури. Підготов-
лені стовбурові клітини досліджували на вміст жир-
них кислот.  

На хроматографі виходу піків ліпідів фетальних 
стовбурових клітин кота кота виявлено  коротко– , 
середньо– та довголанцюгові ЖК.  

Насичені жирні кислоти  (НЖК) екстрактів ліпідів 
мезенхімальних стовбурових клітин кота представлені 
в діапазоні від С6:0 до С18:0 (табл. 1). Їх концентрація 
у екстракті зростала в ряді: С8:0 < С15:0 < C6:0 < 
C10:0 < C12:0 < C14:0 < C18:0 < C16:0. Цікаво відзна-

чити наявність в біологічному матеріалі пентадекано-
вої кислоти, вона відноситься до жирних кислот з 
непарною кількістю атомів Карбону в ланцюгу. Зна-
чення С15:0 для організму мало розкрите, хоча її ви-
значають у різних біологічних об’єктах, в тому числі і 
у молоці корів. 

Серед НЖК у кількісному відношенні переважає 
пальмітинова кислота, яка в середньому становить 
34,53% від суми всіх жирних кислот. Стеаринова і 
міристинова кислоти становлять відповідно 13,45 та 
9,88%. Четверте місце за кількістю серед насичених 
жирних кислот займає лауринова кислота 3,07%.  
Відомо, що вона, на відміну від попередніх, знижує 
концентрацію холестерину в крові, та володіє тромбо-
генними властивостями.  

Концентрація моноєнових жирних кислот у екст-
рактах мезенхімальних стовбурових клітин  кота зро-
стала в ряді: C20:1 < С16:1n9с < C18:1n9c. При чому, 
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 кис-
лот 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 у цис–8,11,14–
ейкозатрієнової кислоти (0,01%).  

Таблиця 1 
Показники вмісту жирних кислот у ліпідах фетальних стовбурових клітин кота, % (n=3, M±m) 

Найменування показників Масова частка жирної кислоти,   

масляна кислота (С6:0) 1,87± 0,05 

капронова кислота(С8:0) 1,21± 0,05 

капринова кислота (С10:0) 2,28± 0,08 

лауринова кислота (С12:0) 3,07± 0,08 

міристинова кислота (С14:0) 9,88± 0,06 

пентадеканова кислота (С15:0) 1,51± 0,01 

пальмітинова кислота (С16:0) 34,53± 0,58 

пальмітолеїнова кислота (С16:1n9с)  2,04± 0,04 

стеаринова кислота (С18:0)  13,45± 0,06 

олеїнова кислота (C18:1n9c)  20,20± 0,93 

лінолева кислота (C18:2n6c)  6,27± 0,01 

ціс–11–ейкозенова кислота (C20:1)  0,95± 0,05 

ціс–11,14–ейкозадієнова кислота (C20:2n6) 0,05± 0,01 

ціс–8,11,14–ейкозатрієнова кислота (C20:3n6) 0,03± 0,01 

ціс–11,14,17–ейкозатрієнова кислота (С20:3n3) 0,55± 0,03 

ціс–13,16–докозадієнова кислота (C22:2n6) 0,52± 0,00 

 ціс–7,10,13,16,19–докозапентаенова кислота (С22:5n3) 1,07± 0,06 

 ціс–4,7,10,13,16,19–докозагексаенова кислота 
(С22:6n3) 

0,58± 0,01 

 масляна кислота (С6:0) 1,87± 0,05 

∑ НЖК,  % 67,75 

∑ ННЖК, % 32,25 

 ∑ Моноєнові ННЖК, % 23,19 

∑ Полієнові ННЖК, % 9,06 

НЖК/ННЖК 2,10 

ω3/ω6 0,35 
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Сумарний рівень НЖК вищий такого ННЖК, кое-
фіцієнт насиченості становить 2,10. Загальна кількість 
НЖК у досліджуваних зразках становила 67,75, тоді 
як ННЖК – 32,25%. Моноєнові жирні кислоти визна-
чено у кількості 23,19, а полієнові – 9,41%. 

Слід відмітити, що транс–ізомери жирних кислот у 
ФСК кота відсутні. Наявність у харчових продуктах 
транс–ізомерів ненасичених жирних кислот давно 
пов’язують із негативним впливом на організм. Дове-
дено, що транс–жирні кислоти суттєво підвищують 
імовірність виникнення серцево–судинних захворю-
вань. Серед омега–6 кислот у досліджених зразках 
переважала лінолева кислота, середній вміст якої 
становив 6,27 ± 0,01%; 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 арахі-
донової кислоти. Індекс співвідношення поліненаси-
чених жирних кислот n3 до n6 становить 0,35. 

 
Висновки 

 
1. У складі ліпідів фетальних стовбурових клітин 

кота виявлено 18–ть жирних кислот, з насичених – 
найбільше пальмітинової кислоти (34,53 ± 0,58%), з 
мононенасичених – олеїнової кислоти (20,20 ± 0,93%), 
з поліненасичених – лінолевої кислоти (6,27 ± 0,01%). 
Найменше у складі ліпідів клітин виявлено цис–
8,11,14–ейкозатрієнової кислоти (0,03 ± 0,01%).  

2. Сумарна кількість насичених жирних кислот у 
ФСК кота становила 67,75, ненасичених жирних кис-
лот – 32,25%. Моноєнові жирні кислоти визначено у 
кількості 23,19%, а полієнові – 9,06%. Індекс співвід-
ношення поліненасичених жирних кислот n3 до n6 
ФСК кота становить 0,35. 

У подальших наших дослідженнях ми плануємо 
визначити цитокіновий спектр фетальних стовбуро-
вих клітин на різних пасажах культивування. 
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