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Аннотация. Исследован жирнокислотный состав липидов мезенхималь-

ных стволовых клеток (МСК) жировой ткани собаки. Стволовые клетки по-

лучали из жировой ткани собаки возрастом до 12 мес. Жировую ткань отби-

рали при плановых оперативных вмешательствах. Стволовые клетки культи-

вировали при стандартных условиях в СО2 инкубаторе при 5% содержании 

СО2, при температуре 37 оС в среде культивирования Игла, модифицирован-

ной Дюльбекко. Для снижения гетерогенности культуры проводили субкуль-

тивирование 3-4 раза. Полученные стволовые клетки исследовали методом 

газовой хроматографи на содержание жирных кислот в липидах. Стволовые 

клетки жировой ткани собаки содержат в липидах коротко-, средне- и длин-

ноцепочечные жирные кислоты. Суммарное количество насыщенных жирных 

кислот в МСК собаки составляло 65,65, ненасыщенных жирных кислот – 

34,35%. Моноеновые жирные кислоты составляют 24,46, а полиеновые – 

9,89%. Индекс насыщенности – 1,91. Индекс соотношения n3 к n6 жирных 

кислот липидов МСК жировой ткани собаки составляет 0,46. 
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Summary. The fatty acid composition of lipids of dog mesenchymal stem cells 

from adipose derived (MSC AD) was studied. Stem cells obtained from adipose tis-

sue in dogs age to 12 months. The adipose tissue was collected during elective sur-

gery. The stem cells were cultivated in standard conditions in a CO2 incubator at 5% 

CO2 content at 37 ° C in Eagle medium, modified Dulbecco. To reduce the heteroge-
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neity of the culture it was subcultivated 3-4 times. The MSC AD were examined by 

gas chromatography method and determined the percentage of fatty acids in the 

lipids. Dog MSC AD contain in lipid short-, medium- and long-chain fatty acids. The 

total amount of saturated fatty acids in dog MSCs was 65.65, unsaturated fatty ac-

ids - 34.35%. Monoenic fatty acids comprise 24,46, and polyene - 9.89%. The index 

of the ratio of saturated and polyunsaturated fatty acids is 1.91. Ratio index n3 to n6 

fatty acid in  lipids of adipose tissue MSCs is 0.46.  

(Поступила в редакцию 01.06.2016 г.) 

Введение. Потенциал стволовых клеток по способности коррек-

тировать и восстанавливать структуру и функции клеток, систем и ор-

ганов в настоящее время вызывает слишком большой интерес, как в 

гуманной, так и в ветеринарной медицине. Успешное применение 

стволовых клеток в терапевтических целях зависит от многих факто-

ров, в частности, от свойств биологического материала, таких как про-

лиферативная активность, выживаемость, целенаправленная диффе-

ренциация, а также среды, в которой они находятся [1, 2, 3]. Разработка 

стратегий для решения указанных вопросов должно способствовать 

лучшему пониманию биологии стволовых клеток. 

Значение насыщенных (НЖК), мононенасыщенных (МНЖК) и 

полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) для функционирования 

клеток, их мембран и целостного организма известно давно и переоце-

нить его трудно [4]. Данные литературы свидетельствуют о влиянии 

жирных кислот и их метаболитов на пролиферативную активность и 

дифференциацию стволовых клеток. Доказано, что повышение содер-

жания ненасыщенных жирных кислот и их метаболитов в среде куль-

тивирования приводит к повышению коэффициента пролиферации и 

процесса дифференциации стволовых клеток различных типов [5]. 

Наряду с этим известны результаты исследования влияния насыщен-

ных жирных кислот в культуральной среде на жизнеспособность и 

апоптоз мезенхимальных стволовых клеток (МСК) костного мозга че-

ловека. Выяснено, что пальмитиновая кислота снижает пролиферацию 

и индуцирует апоптоз МСК костного мозга человека, а также вызывает 

цитотоксический стресс кардиальных миоцитов. Эти результаты поз-

воляют предположить, что насыщенные жирные кислоты снижают 

выживание МСК костного мозга в естественных условиях, т. е. in vivo 

[6]. 

Незаменимые жирные кислоты и их метаболиты могут оказывать 

свое биологическое действие через несколько механизмов. ПНЖК мо-

гут быть легко включены в мембранные фосфолипиды, изменяя хими-

ческие и физические свойства клеточных мембран и, таким образом, 

модулировать активность ассоциированных с мембранами функцио-
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нальных белков, таких как ионные каналы и рецепторы [7]. Проста-

гландин Е (2), образованный из арахидоновой кислоты, может связы-

ваться с рецепторами, которые обеспечивают активацию путей, инду-

цирует рост клеток и пролиферацию [8]. Также известны данные, что 

эйкозаноиды и липидные медиаторы могут служить в качестве лиган-

дов или коактиваторами для ряда ключевых транскрипционных факто-

ров, таких как активатора пролиферации пероксисом рецепторов [9], 

ядерных белков [10], и активаторов протеина-1 [11]. Активация этих 

факторов транскрипции оказывает глубокое влияние на пролиферацию 

и дифференцировку клеток. 

ПНЖК могут влиять на структуру липидов в клеточной мем-

бране, а затем модифицировать клеточные процессы, например, рецеп-

тор-опосредованную сигнальную трансдукцию. Липидные рафты кле-

точной мембраны играют важную роль в регуляции стволовых клеток 

к самообновлению, клеточного цикла, выживании и индукции апоптоза 

[12, 13]. Модификация липидного состава клеток влияет на интенсив-

ность обменных процессов и является компенсаторным механизмом, 

обеспечивающим функциональные возможности мембран при изме-

нившихся условиях. Учитывая изложенное выше, актуальность этого 

вопроса не вызывает сомнения.  

Цель работы: исследовать содержание жирных кислот в липидах 

мезенхимальных стволовых клеток, полученных из жировой ткани со-

баки.  

Материал и методика исследований. Исследования проводи-

лись на кафедре физиологии, патофизиологии и иммунологии живот-

ных Национального университета биоресурсов и природопользования 

Украины. В исследованиях были использованы мезенхимальные ство-

ловые клетки, полученные из жировой ткани собаки [14]. Эксперимен-

ты проводили в соответствии с требованиями «Европейской конвенции 

о защите позвоночных животных, используемых с экспериментальной 

и другой научной целью». Культивирование первичного материала из 

жировой ткани собаки проводили при стандартных условиях в СО2 

инкубаторе с содержанием СО2 5%, при температуре 37
о
С в среде Иг-

ла, модифицированной Дюльбекко с добавлением 15-20% фетальной 

сыворотки бычков и 1% антибиотика-антимикотика. Визуальную оцен-

ку процесса пролиферации клеток осуществляли с помощью инверти-

рованного микроскопа Axiovert 40 (Carl Zeiss). 

Определение жирнокислотного спектра липидов мезенхимальных 

стволовых клеток собаки проводилось согласно ДСТУ ISO 5508-2001 

[15]. Подготовка проб проводилась по ДСТУ ISO 5509-2002 [16, 17]. 

Смесь метиловых эфиров жирных кислот анализировали на газовом 
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хроматографе Trace GC Ultra с пламенно-ионизационным детектором 

на капиллярной колонке SPTM-2560, 100 m x0,25 mm ID, 0,20 μm film 

(Supelco). Идентификацию жирных кислот проводили с помощью стан-

дартного образца Supelco 37 Сomponent FAME Mix. Количественную 

оценку спектра ЖК проводили методом нормирования плоскостей пи-

ков метилированных производных ЖК и определяли их содержание в 

процентах от суммарного содержания всех ЖК. 

Статистическую обработку экспериментальных данных проводи-

ли общепринятыми методами вариационной статистики. Достовер-

ность разницы показателей оценивали по t-критерию Стьюдента. Раз-

личия между показателями сравнивали, считали достоверными при 

уровне значимости р<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. Через 10-12 сут 

культивирования первичного материала из жировой ткани собаки было 

зарегистрировано 70-90% конфлюентности культурального пластика 

клетками (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1 – Монослой стволовых клеток жировой ткани собаки 

Клетки снимали с дна культуральной посуды с помощью раствора 

0,25 трипсина с 0,02% этилендиаминтетрауксусной кислотой (EDTA), 

рассеивали в соотношении 1:2 и пассажировали несколько раз с целью 

снижения гетерогенности культуры. Подготовленные стволовые клет-

ки исследовали на содержание жирных кислот. 

В спектре ЖК МСК собаки обнаружено коротко-, средне- и длин-

ноцепочечные ЖК (рис. 2) 

Насыщенные жирные кислоты (НЖК) экстрактов липидов мезен-

химальных стволовых клеток собаки представлены в диапазоне от С6: 

0 до С18: 0 (табл. 1). Их концентрация в экстракте росла в ряду: С8: 0 
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<С15: 0 <C6: 0 <C10: 0 <C12: 0 <C14: 0 <C18: 0 <C16: 0. Интересно 

отметить наличие в биологическом материале пентадекановой кисло-

ты, которая относится к жирным кислотам с нечетным числом атомов 

углерода в цепи. Значение С15:0 для организма мало раскрыто, хотя ее 

определяют в различных биологических объектах, в том числе и в мо-

локе коров. 

 

 
 

Рисунок 2 – Хроматограмма выхода пиков жирных кислот стандарта 

(а) и липидов мезенхимальных стволовых клеток собаки (б)  

(а – верхняя – стандарт, б – нижняя – проба) 

Среди НЖК в количественном отношении преобладает пальмити-

новая кислота, которая в среднем составляет 33,68% от суммы всех жир-

ных кислот. Стеариновая и миристиновая кислоты составляют соответ-

ственно 11,12 и 10,18%. Четвертое место по количеству среди насыщен-

ных жирных кислот занимает лауриновая кислота 3,08%. По данным 

авторов [18], она, в отличие от выше указанных, снижает концентрацию 

холестерина в крови и обладает тромбогенными свойствами. 

Концентрация моноеновых жирных кислот в экстрактах мезенхи-

мальных стволовых клеток собаки росла в ряду: C20 1 <С16: 1n9с <C18: 

1n9c. Причем содержание олеиновой кислоты составляло 21,63 ± 0,05% 

от общего количества выявленных кислот, а цис-11-эйкозеновой –  

0,81 ± 0,01%. 

Процентное содержание полиненасыщенных жирных кислот в экс-

трактах мезенхимальных стволовых клеток собаки повышалось в ряду: 

C20: 2n6 <С20: 3n6 <С22: 2n6 <С20: 3n3 <С22: 6n3 <С22: 5n3 <C18: 2n6c. 

Cреди полиеновых ННЖК преобладает линолевая (6,45%), низкое со-

держание наблюдалось в цис-11,14-эйкозатриеновой кислоте (0,04%). 
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Таблица – Показатели жирнокислотного состава липидов мезен-

химальных стволовых клеток жировой ткани собаки, %  

n = 3, M ± m 
С6:0 2,07 +0,02 

С8:0 1,26+0,02 

С10:0 2,76+0,03 

С12:0 3,08+0,04 

С14:0 10,18+0,03 

С15:0 1,51+0,04 

С16:0 33,68+0,03 

С16:1 2,02+0,04 

С18:0 11,12+0,05 

C18:1n9c 21,63+0,06 

C18:2n6c 6,45+0,05 

C20:1 0,81+0,02 

С20:2n6 0,04+0,01 

C20:3n6 0,06+0,01 

С20:3n3 0,69+0,04 

C22:2  0,31+0,02 

С22:5n3 1,49+0,02 

С22:6n3 0,86+0,03 

Сума (∑) насич. (НЖК) 65,65 

∑ Ненасич (ННЖК) 34,35 

НЖК+ННЖК 100,00 

∑ Моноєнові ННЖК 24,46 

∑ Полієнові ННЖК 9,89 

НЖК/ННЖК 1,91 

ω3/ω6 0,46 

Суммарный уровень НЖК выше суммарного уровня ННЖК, ко-

эффициент насыщенности составляет 1,91. Общее количество НЖК в 

исследуемых образцах составляло 65,65%, тогда как ННЖК – 34,35%. 

Моноеновые жирные кислоты определены в количестве 24,46%, а по-

лиеновые – 9,89%. 

Следует отметить, что трансизомеры жирных кислот в МСК со-

баки отсутствуют. Наличие в пищевых продуктах трансизомеров нена-

сыщенных жирных кислот давно связывают с негативным влиянием на 

организм. Доказано, что трансжирные кислоты существенно повыша-

ют вероятность возникновения сердечно-сосудистых заболеваний. 

Среди омега-6 кислот в исследованных образцах преобладала линоле-

вая кислота, среднее содержание которой составляло 6,45 ± 0,05%; об-

наружены также эйкозатриеновая и докозагексаеновая кислоты. 

Среди омега-3 кислот обнаружены цис-8,11,14-эйкозатриеновая, 

цис-7,10,13,16,19-докозапентаеновая и цис-4,7,10,13,16,19-докозагек-

саеновая кислоты. Среди омега-6 кислот установлено в аналитических 
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образцах наличие линолевой, цис-11,14-эйкозадиеновой, цис-8, 11,14-

эйкозатриеновой кислот. Индекс соотношения полиненасыщенных 

жирных кислот n3 к n6 составляет 0,46. 

Заключение. Таким образом, в составе липидов стволовых кле-

ток, полученных из жировой ткани собаки, обнаружено 18 жирных 

кислот. Стволовые клетки содержат в липидах коротко-, средне- и 

длинноцепочечные жирные кислоты. Суммарное количество насыщен-

ных жирных кислот в МСК собаки составляет 65,65%, среди которых 

преобладает пальмитиновая кислота – 33,68+0,03%. Суммарное коли-

чество ненасыщенных жирных кислот – 34,35, с преобладанием лино-

левой – 6,45+0,05%. Моноеновые жирные кислоты составляют 24,46%, 

а полиеновые – 9,89%. Коэффициент насыщенности составляет 1,91. 

Индекс соотношения n3 к n6 жирным кислотам липидов МСК жировой 

ткани составляет 0,46. 
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Аннотация. В условиях модельного эксперимента in vitro установлены 

значимые (Р˂0,001) различия механизмов кишечного транспорта Fe, находя-

щихся в солевых и хелатных формах. Предполагается, что хелатирование Fe 

этилендиаминтетраацетатом приводит к всасыванию элемента по парацел-

люлярному пути. 
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