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В работе предпринята попытка экспериментально проверить возможность существования у мезенхималь-
ных клеток костного мозга структурно-функциональных единиц, подобных гемопоэтическим и эритробластиче-
ским островкам. Проведены опыты по длительному (in vitro) культивированию адгезирующих элементов костно-
го мозга мышей.  

 Установлено, что начиная с 6-х сут наблюдений в культуре формируются специфические клеточные обра-
зования, имеющие островковоподобную структуру. В центре располагается эпителиоидная клетка, окруженная 
округлыми элементами. К 12—14-м сут количество мезенхимальных островков достигает максимума (до 
46,0 ⋅ 106 клеток), после чего постепенно снижается, и они практически исчезают к 24-м сут. Островки входят в 
состав мезенхимных колоний. 

Авторами высказано предположение, что данные образования представляют собой структурно-
функциональную единицу мезенхимопоэза, в которой протекают процессы пролиферации и дифференцировки 
мезенхимальных стволовых клеток и их ближайших потомков. 
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An attempt to check experimentally the possibility of structure functional units existence in mesenchymal cells, simi-
lar to hemopoetic and erythroblastic islets, has been made. Experiments on long (in vitro) cultivation of adhesive rat 
marrow elements have been made.  

It has been found that from the 6 day of observation there were specific cell formations with islet-like structure in 
the culture. An epitelioid cell surrounded by round elements was situated in the center. Up to 12-14 days the number of 
mesenchymal islets reached its maximum (up to 46,0 ⋅ 106 cells), after that it decreased gradually and up to 24 days it 
almost disappeared. The  
islets were a part of mesenchymal colonies. The authors suppose that these formations are structure functional units of 
mesenchymopoiesis where proliferation and differentiation processes of mesenchymal stem cells and their closest sci-
ons proceed. 
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Введение 

В биологических тканях с высоким пролифе-
ративным потенциалом существуют сложные, 
специфические структуры, в которых организо-
ванно протекают процессы пролиферации и 
дифференцировки прогенераторных клеток-

предшественниц. Как правило, они состоят из 
центральной регуляторной клетки, которую окру-
жают элементы с высоким пролиферативным по-
тенциалом. Еще в исследованиях, выполненных 
M. Bessis (1963), было показано, что в костном 
мозге существуют специфические структурно-
функциональные комплексы, состоящие из цен-
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тральной клетки (макрофага) и окружающих ее 
эритроидных элементов различной степени зре-
лости [6]. В настоящее время считается, что в них 
происходит процесс созревания элементов крас-
ной крови, начиная от эритроидных колониеобра-
зующих единиц и заканчивая ретикулоцитами [2]. 
При этом макрофаг выполняет роль своеобраз-
ного дирижера, контролирующего процессы про-
лиферации и дифференцировки окружающих его 
эритроидных элементов. Существование анало-
гичных клеточных систем было описано и для 
миелоидных клеток [7]. Ранее нами было уста-
новлено, что не только макрофаг, но и фиброб-
ласт может выполнять роль центральной регули-
рующей клетки [1, 3]. При этом гемопоэтические 
островки, введенные в селезенку летально облу-
ченных мышей, способны формировать колонии, 
включающие многочисленные островки различ-
ной степени зрелости [4]. Это свидетельствует о 
том, что происходит согласованная репликация 
не только гемопоэтического, но и стромального 
компонентов. Возможно, этот процесс происходит 
с участием мезенхимальных стволовых клеток 
(МСК), которые, как хорошо известно, способны 
образовывать и кроветворные, и стромальные 
элементы. По всей видимости, родоначальные 
клетки способны формировать структурно-
функциональные комплексы в виде островково-
подобных образований. Теоретически можно 
предположить, что МСК тоже способны образо-
вывать подобные структуры. Однако проследить 
этот процесс in situ чрезвычайно сложно в силу 
того, что данная клеточная популяция во взрос-
лом организме достаточно малочисленна [9]. В 
связи с этим мы поставили перед собой цель оп-
ределить принципиальную возможность этого 
явления в условиях in vitro на культуре с высоким 
содержанием мезенхимальных клеток. 

Материал и методы 
Опыты были проведены на 20 мышах-самцах 

линии СВА массой 18—20 г. Условия их содержа-
ния и проведение экспериментов соответствовали 
«Правилам проведения работ с использованием 
экспериментальных животных» (Приложение к 
приказу Минздрава СССР ‹ 755 от 12.08.1977 г.). 
Животных забивали методом смещения шейных 

позвонков, после чего в стерильных условиях из-
влекали бедренную кость. Костный мозг вымывали 
с помощью шприца во флаконы. После получения 
гомогенной взвеси определяли клеточность и жиз-
неспособность с помощью трипанового синего [1]. 
Концентрацию клеток доводили до 1—2 ⋅ 106/мл 
полной среды и разливали по 20 мл в пластиковые 
флаконы (50 мл) производства фирмы «Falcon». В 
качестве полной среды использовали: 80% среды 
DI-MEM, 20% эмбриональной телячьей сыворотки, 
10–7 М дексаметазона, 250 мг/л L-глютамина, 
50 мкг/мл аскорбат-2-фосфата, 5 мкг/мл инсулина, 
100 ЕД/мл пенициллина, 100 мкг/мл стрептомицина 
(все реактивы производства фирмы «Sigma»). 
Клетки культивировали в СО2-инкубаторе при 
температуре 37 °С, 100% влажности и 5% СО2. Че-
рез 3 сут надосадочную жидкость удаляли и заме-
щали свежей порцией полной среды. Дальнейшее 
культивирование продолжали в течение 24 сут с 
заменой среды через каждые 6 сут. Периодически 
проводили забор материала с проведением фазо-
во-контрастной микроскопии, прижизненной окра-
ской нейтральным красным, окраской по Романов-
скому—Гимзе, проведением цитохимической реак-
ции на щелочную фосфатазу [1]. Статистическую 
обработку проводили по методу Стьюдента. 

 Результаты и обсуждение 
 В процессе культивирования было установле-

но, что уже к 6-м сут преобладающими элементами 

были так называемые округлые клетки [7], которые к 

12-м сут трансформировались в различные кле-
точные линии. Среди них преобладали фибробла-
стоподобные (28,3 ± 3,4%) и округлые клетки 
(21,2 ± 2,2%). Были обнаружены хондроциты 

(18,9 ± 3,7%), мышечные элементы (14,0 ± 2,9%), 
нервные (9,7 ± 3,1%), эпителиоподобные 
(4,1 ± 1,2%) и недифференцированные клетки 
(3,8 ± 0,5%). Колонии в культуре стали формиро-
ваться начиная с 6-х сут (4,3 ± 
± 3,3 ⋅ 106) и к 12—14-м сут  их количество достигло 
максимума (20,1 ± 7,3 ⋅ 106), после чего они начина-
ли сливаться и формировать монослой. Во многом 
аналогичные данные получены и другими автора-
ми [5, 7, 8]. 

Известно, что мезенхимальные клетки спо-
собны в системе in vitro формировать мезенхи-
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мальные островки (МО). В нашем исследовании 
начиная с 6-х сут в культуре наблюдались микро-
анатомические структуры, состоящие из крупной 
центральной клетки, окруженной короной округ-
лых клеток (рис. 1). Было обращено внимание на 
то, что, во-первых, центральная клетка, по-
видимому, не являлась ни макрофагом, ни фиб-
робластом и имела эпителиоподобную структуру, 
а во-вторых, количество округлых клеток, форми-
рующих корону вокруг эпителиоподобного элемен-
та, варьировало от 3 до 50 кариоцитов. Наличие 
дозовой зависимости между количеством пасси-
руемых клеток и количеством МО свидетельствует 
об их клональной природе (см. таблицу). По нашим 
данным, максимальное увеличение числа МО при-
ходится на 12—14-е сут культивирования. МО вхо-
дят в состав мезенхимальных колоний. Это чрез-
вычайно лабильные структуры, имеющие относи-
тельно короткий период жизни, и после созревания 
окружающих их клеток распадаются к 20—24-м сут 
наблюдения. Это время совпадает со временем 
исчезновения колоний и формированием клеточ-
ного монослоя.  

 
а 

 
б 

Рис. 1. Мезенхимальный островок, ув. 900 (а); фрагмент коло-
нии, состоящей из многочисленных мезенхимальных остров-
ков, окруженных клетками различной степени зрелости, вы-
росших из адгезирующих клеток костного мозга мышей линии 
СВА на 14-е сут культи-вирования in vitro, ув. 200 (б). Окраска 
по Романовскому—Гимзе 

Дозовая зависимость между количеством вводимых в 
культуру  

клеток и числом образовавшихся мезенхимальных ост-
ровков  

на 6, 12 и 24-е сут инкубации (X ± m) 

Время культивирования, сут Количество вводи-
мых клеток, 106/мл 6 12 24 

1,2 0,1 ± 0,02 17,0 ± 0,9 0 
3,1 0,8 ± 0,1 39,3 ± 2,1* 0,3 ± 0,1 
5,7 1,5 ± 0,9* 46,0 ± 1,9* 1,4 ± 0,7* 

 

* pt < 0,05. 

С позиции биологической целесообразности это 
вполне оправданно, так как ограничивает процесс 
появления в организме чрезмерного количества 
прогенераторных клеток с высоким пролифератив-
ным потенциалом. По аналогии с уже выявленны-
ми структурами — эритроидными и гемопоэтиче-
скими островками — можно предположить, что МО 
также представляют собой структурно-
функциональную единицу, в которой под контро-
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лем центральной клетки протекают процессы про-
лиферации и дифференцировки мезенхимальных 
стволовых клеток или их коммитированных потом-
ков. Вопрос о возможности существования подоб-
ных структур в живом организме как в эмбриогене-
зе, так и постнатальном периоде в норме и патоло-
гии остается открытым и требует самостоятельно-
го и более углубленного изучения.  

Выводы 

1. Представленные данные свидетельствуют 
о том, что мезенхимальные островки могут обра-
зовываться в системе in vitro. 

2. Эти образования состоят из центральной 
эпителиоидной клетки, окруженной округлыми 
кариоцитами в количестве от 3—6 до 18—20.  

3. Период жизни мезенхимальных островков in 
vitro короток и не превышает 18 сут, совпадает с 
периодом формирования и созревания колоний. 
Этого времени достаточно для образования бо-
лее дифференцированных элементов. 
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