
	 107

УДК 611.814.53:611.811.018						     DOI: 10.18699/SSMJ20250411
Оригинальное исследование / Research article

Особенности распределения псаммомных телец в шишковидной 
железе человека: новый подход к определению функциональной 
значимости кальцификатов эпифиза

Д.А. Суфиева, Е.А. Федорова, И.П. Григорьев, Д.Э. Коржевский 

Институт экспериментальной медицины
197022, г. Санкт-Петербург, ул. Академика Павлова, 12Д

Резюме

Эпифиз мозга – нейроэндокринная железа, синхронизирующая функциональную активность внутренних ор-
ганов со световым режимом с помощью гормона мелатонина, который активно высвобождается в кровеносное 
русло ночью. Мелатонин синтезируется пинеалоцитами, основной клеточной популяцией эпифиза, помимо ко-
торых встречаются также клетки астроглии, микроглии и тучные клетки. Кроме того, в эпифизе встречаются 
псаммомные тельца (кальцификаты), функциональная значимость которых и механизмы образования не опреде-
лены. Цель данного исследования состояла в изучении встречаемости кальцификатов в разных отделах эпифиза 
человека (паренхима, соединительнотканные трабекулы и капсула) и описании взаиморасположения кальцифи-
катов с глиальными клетками и их отростками, тучными клетками, а также кровеносными сосудами и нервными 
волокнами с использованием соответствующих иммуногистохимических реакций. Материал и методы. Для 
иммуногистохимического исследования использовались антитела к глиальному фибриллярному кислому белку 
(GFAP), виментину, двум маркерам микроглии (Iba-1 и TMEM119), триптазе тучных клеток, тирозингидрок-
силазе и фактору фон Виллебранда. Результаты. Установлено, что кальцификаты располагаются преимуще-
ственно в центральной части эпифиза, в дольках среди пинеалоцитов, их количество и размер увеличиваются 
в период от молодого к среднему возрасту. Отростки астроглиальных клеток (в основном GFAP-, но не вимен-
тин-содержащих) плотно оплетают псаммомные тельца. Не обнаружено какой-либо взаимосвязи расположения 
кальциевых конкрементов относительно кровеносных сосудов, тирозингидроксилаза-иммунореактивных нерв-
ных волокон, микроглиоцитов или тучных клеток. Не наблюдалось превалирования активированной микро-
глии и дегранулирующих мастоцитов. Впервые выявлены тирозингидроксилаза-иммунореактивные нервные 
проводники в эпифизе человека. Заключение. Полученные данные свидетельствуют, что псаммомные тельца 
являются нормальным и, по-видимому, обязательными компонентами эпифиза взрослого человека, образование 
которых связано с пинеалоцитами и/или астроцитами, но не с кровеносными сосудами, нервными волокнами, 
микроглией или тучными клетками. Возможная функциональная роль кальцификатов в эпифизе человека может 
быть связана с функциональной активностью пинеалоцитов.
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ногистохимия.
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Abstract

The pineal gland is a neuroendocrine gland that synchronizes the functional activity of body organs with the light regime 
using the hormone melatonin, which is actively released into the bloodstream at night. Melatonin is synthesized by 
pinealocytes, the main cell population of the pineal gland, in addition to which there are also astroglia, microglia, and 
mast cells. Besides, the pineal gland contains psammoma bodies (calcifications), the functional significance of which 
and the mechanisms of formation have not been determined. The aim of this study was to investigate the occurrence 
of calcifications in different parts of the human pineal gland (parenchyma, connective tissue trabeculae and capsule) 
and to describe the relationship of calcifications with astroglial cells and their processes, microgliocytes, mast cells, 
as well as blood vessels and nerve fibers using appropriate immunohistochemical reactions. Material and methods. 
For immunohistochemical examination, antibodies to glial fibrillary acidic protein (GFAP), vimentin, two microglia 
markers (Iba-1 and TMEM119), mast cell tryptase, tyrosine hydroxylase and von Willebrand factor were used. Results. 
Our study revealed calcifications mainly in the central part of the pineal gland, in the lobules among pinealocytes, 
with their number and size being increased from young to middle age. Processes of astroglial (mainly GFAP-, but 
not vimentin-containing) cells tightly envelop psammoma bodies. No relationship was found between the location of 
calcium deposits and blood vessels, tyrosine hydroxylase-immunoreactive nerve fibers, microgliocytes or mast cells. 
Prevalence of activated microglia and degranulating mast cells was not observed. Tyrosine hydroxylase-immunoreactive 
nerve fibers were identified for the first time in the human pineal gland. Conclusions. The obtained data indicate that 
psammoma bodies are normal and, apparently, obligatory components of the adult human pineal gland, the formation of 
which is associated with pinealocytes and/or astrocytes, but not with blood vessels, nerve fibers, microglia or mast cells. 
The possible functional role of calcifications in the human pineal gland may be associated with the functional activity 
of pinealocytes.
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Введение 
Шишковидное тело (эпифиз мозга, glandu-

la pinealis) – небольшой непарный нейроэндо-
кринный орган, вырост крыши промежуточного 
мозга, расположенный в полости третьего желу-
дочка. Форма и строение эпифиза варьируют у 
разных видов животных, а у человека наблюда-
ются значительные индивидуальные различия. 
Размер шишковидной железы человека составля-
ет 6–15 мм в длину, 4–8 мм в ширину, 1,5–6 мм 
в толщину. Она окружена соединительнотканной 
капсулой, которая, внедряясь внутрь железы, 
формирует перегородки (трабекулы), разделяю-
щие паренхиму на отдельные дольки (лобулы). 
Трабекулы заполнены коллагеновыми волокнами, 
содержат нервные проводники и многочисленные 
кровеносные сосуды [1–3]. Дольки плотно запол-
нены нейросекреторными клетками – пинеалоци-
тами, которые составляют основную клеточную 
популяцию эпифиза (около 90 % всех клеток [4]. 

Они синтезируют ряд гормонов, главным из кото-
рых признан мелатонин, повышенный выброс ко-
торого в кровеносное русло в ночное время син-
хронизирует функциональную активность всех 
органов соответственно световому режиму [5]. 

В эпифизе человека в паренхиме долек сре-
ди пинеалоцитов располагается небольшое чис-
ло глиоподобных клеток, которые, несмотря на 
малочисленность, образуют плотное сплетение 
разнонаправленных волокон по всей толще шиш-
ковидного тела, особенно густо окружая крове-
носные сосуды [6–9]. В паренхиме и трабекулах 
эпифиза человека также изредка встречаются ми-
кроглиальные клетки, макрофаги и тучные клет-
ки [6, 10–13].

Помимо этого, во многих случаях в эпифизе 
наблюдаются псаммомные тельца, которые также 
называют кальцификатами, кальциевыми кон-
крементами, мозговым песком, или corpora are-
nacea. Они имеют разную величину и различную 
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форму (чаще шаровидную) и на гистологических 
срезах эпифиза выглядят иногда как концентри-
ческие пластинчатые структуры, а иногда имеют 
неправильную форму. Благодаря высокому со-
держанию кальция псаммомные тельца хорошо 
выявляются при рентгенографии, магнитно-резо-
нансном исследовании и компьютерной томогра-
фии, причем они наблюдаются в шишковидном 
теле у подавляющего большинства исследуемых: 
по данным разных авторов и, в зависимости от 
использованной диагностической техники, они 
встречаются у 70–95 % взрослых [14–16]. Функ-
циональное значение и механизмы формиро-
вания псаммомных телец пока не определены, 
причем отсутствуют и рациональные подходы к 
изучению этого вопроса. Учитывая эти факторы 
неизученности кальциевых конкрементов, нами 
проведено исследование особенностей располо-
жения кальцификатов в эпифизе человека и их 
возможной взаимосвязи с другими структурными 
элементами шишковидной железы. С этой целью 
на гистологических препаратах изучена встре-
чаемость кальцификатов в паренхиме, соедини-
тельнотканных трабекулах и капсуле эпифиза и, 
с использованием соответствующих иммуноги-
стохимических реакций, исследовано взаиморас-
положение кальцификатов с астроглиальными 
клетками и их отростками, микроглиоцитами, 
тучными клетками, а также кровеносными сосу-
дами и нервными волокнами в эпифизе человека.

Материал и методы
Исследовали образцы эпифиза человека 

обоих полов возрастом от 16 до 68 лет (n = 12), 
причина смерти которых не была связана с пси-
хическими или эндокринными заболеваниями. 
Материал получен из архива Отдела общей и 

частной морфологии ФГБНУ «Институт экспе-
риментальной медицины». На его архивацию и 
проведение исследования получены положитель-
ные заключения локального этического комитета 
ФГБНУ «Институт экспериментальной меди-
цины» (№ 58-9/1-684 от 11.12.2009 и № 2/22 от 
06.04.2022). Образцы эпифиза человека фикси-
ровали в смеси этанола и формалина или цинка, 
этанола и формалина и заливали в парафин по 
общепринятой методике. Изготавливали гисто-
логические срезы толщиной 7 мкм с использова-
нием ротационного микротома Microm HM 325 
(Thermo Fisher Scientific, США) и наклеивали их 
на предметные стекла с адгезивным покрытием 
HistoBond+M (Paul Marienfeld GmbH & Co, Гер-
мания). 

Срезы эпифиза человека исследовали с при-
менением как классических гистологических 
окрасок, так и метода одномаркерной иммуно-
гистохимии. Ткань эпифиза анализировали с 
использованием водного раствора анилинового 
синего (Биовитрум, Россия) и 0,5%-го водного 
раствора ядерного прочного красного (Nuclear 
Fast Red, Sigma-Aldrich, США). С помощью мето-
дов иммуногистохимии в эпифизе выявляли кате-
холаминергические нервные волокна, астроциты, 
микроглию, тучные клетки, кровеносные сосуды. 
Информация об использованных в работе пер-
вичных антителах представлена в табл. 1. 

В качестве вторичных реагентов для выяв-
ления мышиных антител использовали Mach 2 
Mouse HRP Polymer (Biocare Medical, США), для 
выявления кроличьих антител – Reveal Polyvalent 
HRP DAB Detection System (Spring Bioscience). 
Также применяли двухвалентные вторичные реа-
генты, которые обнаруживают как мышиные, так 
и кроличьи первичные антитела: Mach 2 Universal 
HRP Polymer (Biocare Medical) и Mouse and 

Таблица 1. Характеристика использованных в работе первичных антител 

Table1.Characteristics of the primary antibodies used in the study

Выявляемый антиген Характеристика антител Производитель Выявляемая структура

Тирозингидроксилаза
Кроличьи поликлональные

Abcam, 
Великобритания

Катехоламинергические 
структуры

Глиальный фибриллярный 
кислый белок (GFAP) Agilent, США GFAP-позитивные астроциты

Виментин Мышиные моноклональные 
(клон SP-20)

Spring Bioscience, 
США

Виментин-позитивные астро-
циты, кровеносные сосуды

Iba-1 Кроличьи моноклональные 
(клон JM36-62) HUABIO, Китай Микроглия, макрофаги

TMEM119 Кроличьи поликлональные Abcam Микроглия
Триптаза тучных клеток 
человека

Мышиные моноклональные 
(клон AA1) BioGenex, США Тучные клетки

Фактор фон Виллебранда Кроличьи поликлональные Agilent Кровеносные сосуды
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Rabbit Specific HRP/DAB (ABC) Detection IHC kit 
(Abcam). Препараты подкрашивали квасцовым 
гематоксилином, водным раствором альцианово-
го синего (BioVitrum, Россия) или 0,1%-м водным 
раствором астрового синего (Merck, США). Пре-
параты анализировали с помощью микроскопа 
Leica DM750 (ФРГ), оснащенного фотокамерой 
ICC50 (Leica). Применяли программу обработки 
изображений LAS EZ (Leica). Размеры кальцифи-
катов анализировали с помощью программы Fiji 
(https://imagej.net/software/fiji/) [17]. 

Результаты
Псаммомные тельца хорошо выявлялись на 

гистологических препаратах эпифиза человека 
после проведения иммуногистохимических ре-
акций с последующей подкраской квасцовым 
гематоксилином, альциановым синим или астро-
вым синим. Кальцификаты небольшого размера 
выглядели как округлые слоистые образования, 
а крупные, вследствие отсутствия этапа декаль-
цинации при пробоподготовке материала, часто 
были подвержены повреждению на этапе микро-
томирования парафиновых блоков (их централь-
ная или краевая часть может отсутствовать на 
препарате). Тем не менее псаммомные тельца 
имеют четко выраженные границы с прилежащей 
тканью (рисунок), что позволяет проанализиро-
вать их локализацию и взаимное расположение с 
клеточными элементами эпифиза.

Кальцификаты обнаружены во всех исследо-
ванных образцах шишковидной железы человека, 
что позволяет классифицировать их по локализа-
ции, размерам и степени кластеризации. Кальци-
фикаты – это внеклеточные структуры, которые, 
как правило, располагались в центральной части 
железы, реже – на периферии. В большинстве 
случаев они локализовались в паренхиме долек 
среди пинеалоцитов (см. рисунок, б–д, ж–з), 
значительно реже – в соединительнотканных 
трабекулах (см. рисунок, е). Крайне редко кон-
кременты были обнаружены в капсуле эпифиза 
(см. рисунок, а). Размеры кальцификатов могут 
варьировать в широких пределах. В эпифизе моз-
га человека они могут выглядеть как большое 
скопление мелких гранул («мозговой песок») (см. 
рисунок, в, головка стрелки). Мелкие кальцифи-
каты имеют размеры от 5 до 20 мкм (см. рису-
нок, в, з), средние – 20–150 мкм (см. рисунок, а, 
в, ж), крупные – свыше 150 мкм (см. рисунок, б, 
г, д). Псаммомные тельца могут встречаться по 
одиночке (см. рисунок, б, з), располагаться не-
большими группами из 2–3 кальцификатов (см. 
рисунок, б, г, д, ж), образовывать скопления из 
нескольких отдельных мелких или крупных кон-

крементов либо формировать большие конгломе-
раты из кальцификатов разных размеров. 

Анализ взаимного расположения псаммом-
ных телец и клеточных элементов шишковидной 
железы показал, что кальциевые конкременты 
в большинстве случаев окружены отростками 
астроцитоподобных клеток. Важно отметить, что 
GFAP-иммунореактивные астроцитоподобные 
клетки формировали изолирующую прослой-
ку из своих отростков вокруг кальцификатов во 
всех исследованных случаях (см. рисунок, б), тог-
да как клетки, иммунопозитивные на виментин, 
который характерен для отдельной популяции 
астроглиальных клеток, формируют и окружают 
только часть кальцификатов (см. рисунок, в, г). 

При исследовании микроглии в эпифизе чело-
века установлено, что лишь отдельные Iba-1- или 
TMEM119-иммунореактивные клетки микро-
глии примыкают к псаммомным тельцам, вне за-
висимости от локализации или размеров самих 
кальцификатов (см. рисунок, е). Наблюдавшиеся 
микроглиальные клетки были как с короткими и 
толстыми отростками, так и рамифицированные 
(с многочисленными, хорошо развитыми отрост-
ками), что является морфологическим признаком 
активированной и покоящейся микроглии со-
ответственно. Тучные клетки, которые локали-
зуются в соединительнотканных трабекулах, в 
отдельных случаях были выявлены вблизи псам-
момных телец (см. рисунок, ж). Однако такая 
ко-локализация была нерегулярной и встречалась 
редко. Среди обнаруженных тучных клеток редко 
встречались дегранулирующие мастоциты, что 
было бы свидетельством их активации.

Тонкие тирозингидроксилаза-иммунореак-
тивные нервные проводники выявлялись в эпи-
физе человека как в трабекулах, так и в парен-
химе среди пинеалоцитов (см. рисунок, д). Они 
редко были видны в плоскости среза на большом 
протяжении, по-видимому, вследствие сильной 
извилистости и разной направленности, и распре-
делялись неравномерно: в одних зонах эпифиза 
встречались достаточно часто, в других – в значи-
тельно меньшем количестве. Изредка тирозинги-
дроксилаза-иммунореактивные волокна наблю-
дались неподалеку от кальцификатов, но чаще 
были локализованы вдали от них. Не отмечено 
приуроченности расположения кальцификатов к 
кровеносным сосудам, они встречались вблизи 
них спорадически (см. рисунок, з).

Мы обратили внимание на встречаемость 
кальцификатов в зависимости от возраста, для 
чего поделили образцы на три возрастные груп-
пы (табл. 2). Следует подчеркнуть, что разброс 
количества кальциевых конкрементов был очень 
большим даже у лиц одной возрастной группы. 
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Кальцификаты и клеточные элементы шишковидной железы человека. Иммуногистохимическая реакция на 
GFAP (а, б), виментин (в, г), тирозингидроксилазу (д), Iba-1 (е), триптазу тучных клеток (ж), фактор фон Вил-
лебранда (з). К – кальцификат; стрелка указывает на отростки астроцитоподобных клеток (б, в, г), нервные 
волокна (д), микроглию (е), тучные клетки (ж), кровеносные сосуды (з). Головка стрелки (в) указывает на ско-
пление мелких отдельных гранул («мозговой песок»); двойная стрелка (г) – отсутствие вокруг кальцификата 
изолирующей прослойки из виментин-иммунореактивных волокон. Подкраска ядер квасцовым гематоксилином 
(а–г, з), альциановым синим (д, е), астровым синим (ж)

Calcifications and cellular elements of the human pineal gland. Immunohistochemical reaction for glial fibrillary acid-
ic protein (а, б), vimentin (в, г), tyrosine hydroxylase (д), Iba-1 (е), mast cell tryptase (ж), von Willebrand factor (з). 
K – calcification; arrow points to processes of astrocyte-like cells (б, в, г), nerve fibers (д), microglia (е), mast cells (ж), 
or blood vessels (з). Arrowhead (в) points to accumulation of small individual granules («brain sand»); double arrow 
(г) – absence of insulating layer of vimentin-immunoreactive fibers around calcification. Nuclei are stained with alum 
hematoxylin (а–г, з), Alcian blue (д, е), or Astra blue (ж)
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Тем не менее можно было заметить определен-
ную тенденцию. В молодом возрасте (16–20 лет) 
обычно встречались единичные мелкие каль-
цификаты. У лиц среднего возраста (30–47 лет) 
конкременты наблюдались заметно чаще и пре-
имущественно были мелкими и средних разме-
ров. В возрасте старше 60 лет отмечалось боль-
шое количество кальцификатов разных размеров. 
Еще раз отметим, что данная тенденция основана 
на наблюдениях малого числа образцов, а потому 
носит предварительный характер. 

Обсуждение
Представленные результаты свидетельствуют 

о высокой частоте встречаемости псаммомных 
телец в эпифизе взрослых людей: они выявлены 
во всех 7 исследованных образцах, что согла-
суется с данными других авторов [18]. Следу-
ет заметить, что гистологическое исследование 
аутопсийного материала, как правило, дает более 
высокий результат встречаемости кальциевых 
конкрементов в эпифизе – равный или близкий к 
100 % [18], тогда как изучение кальциевых кон-
креций с помощью рентгеновского излучения, 
компьютерной томографии или ядерно-магнит-
ного резонанса дает заметно меньшие цифры, в 
некоторых случаях порядка 40–70 % [15, 19–25]. 

Как показали наши наблюдения, псаммомные 
тельца значительно варьируют по своим разме-
рам, форме и количеству в каждом отдельно взя-
том образце эпифиза. В ряде исследований [16, 
20, 22–25] продемонстрирован рост количества 
и размеров пинеальных конкрементов с возрас-
том с применением методов компьютерной томо-
графии и анализа достаточно большой выборки 

людей – 133 пациента возрастом 16–50 лет [20], 
167 пациентов (возраст 0 – ≥70 лет) [22], 132 па-
циента (возраст 0–89 лет) [23], 1000 пациентов 
(возраст 1–96 лет) [24] и 1011 пациентов (возраст 
0–93 года) [25]. Наши данные, несмотря на не-
значительную выборку, согласуются с литератур-
ными данными о связи возраста с образованием 
кальцификатов в эпифизе человека. 

Основной задачей настоящего исследования 
было изучение особенностей внутриорганной 
локализации псаммомных телец в эпифизе че-
ловека. Как показали наши наблюдения, псам-
момные тельца значительно варьируют по своим 
размерам, форме и количеству в каждом отдельно 
взятом образце эпифиза. Но во всех случаях они 
преимущественно локализованы в центральных 
отделах шишковидного тела среди пинеалоци-
тов, реже встречались в соединительнотканных 
трабекулах и еще реже (единичные кальцифика-
ты) ‒ в соединительнотканной оболочке эпифиза. 
Данные литературы расходятся по этому вопро-
су. В одних сообщениях говорится о распределе-
нии псаммомных телец, сходном с наблюдаемым 
нами [26, 27], но имеются сообщения и о проти-
воположном характере локализации кальциевых 
конкреций – преимущественно по периферии и 
даже в соединительнотканной капсуле эпифиза 
[28]. Во многих исследованиях просто сообщает-
ся о наличии псаммомных телец как в централь-
ной зоне, так и на периферии эпифиза человека 
[9, 29]. Наши наблюдения свидетельствуют о 
преобладающей локализации псаммомных телец 
в центральных частях эпифиза, в паренхиме сре-
ди пинеалоцитов. Это имеет существенное зна-
чение: учитывая, что подавляющее большинство 
кровеносных сосудов эпифиза человека находит-
ся в трабекулах [1, 2], преимущественное распо-
ложение кальциевых конкрементов в паренхиме, 
вне трабекул указывает на отсутствие приурочен-
ности их локализации к кровеносным сосудам и, 
соответственно, делает маловероятным предпо-
ложение об образовании и росте псаммомных те-
лец в какой-либо связи с кровеносными сосудами. 
В то же время преимущественное расположение 
кальцификатов среди пинеалоцитов, продуциру-
ющих мелатонин, свидетельствует о возможной 
функциональной связи конкрементов и пинеало-
цитов, которая может выражаться как в том, что 
пинеалоциты имеют отношение к образованию 
кальцификатов, так и в том, что сформировавши-
еся кальцификаты могут оказывать влияние на 
продуцирование гормона пинеалоцитами. 

В настоящем исследовании впервые пред-
ставлены данные о наличии в эпифизе человека 
тирозингидроксилаза-иммунореактивных (т.е. ка-
техоламинергических) нервных проводников. Ра-

Таблица 2. Характеристика использованных в ис-
следовании образцов эпифиза человека

Table 2. Characteristics of human epiphysis samples 
used in the study

Возрастная группа Возраст Пол

16–20 лет

16 Мужской
17 »
19 »
20 »

30–47 лет

30 »
35 »
41 »
47 »

60 лет и старше

60 »
61 »
61 Женский
68 Мужской
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нее в эпифизе описаны катехоламинергические и 
пептидергические нервные волокна только у экс-
периментальных животных [30, 31]. Полученные 
нами результаты свидетельствуют, что распреде-
ление тирозингидроксилаза-иммунореактивных 
нервных волокон в эпифизе человека в основном 
соответствует таковому у других млекопитаю-
щих. Применительно к цели нашей работы, по-
лученные данные позволяют говорить об отсут-
ствии ко-локализации катехоламинергических 
нервных волокон и псаммомных телец, что сви-
детельствует против возможной функциональной 
взаимосвязи этих структурных элементов.

В ходе данного исследования установлено, 
что большинство псаммомных телец в эпифи-
зе человека окружены плотным слоем астроци-
тарных отростков. Такая «глиальная упаковка» 
кальциевых конкрементов эпифиза отмечалась и 
другими авторами, причем не только у человека 
[8, 29, 32], но и у некоторых животных [33, 34]. 
Ранее нами обнаружено в эпифизе человека два 
цитохимически различающихся типа астроцито-
подобных глиоцитов: содержащие глиальный фи-
бриллярный кислый белок (GFAP) и содержащие 
виментин [1, 7]. В данной работе определено, что 
кальцификаты окружены, в первую очередь, от-
ростками GFAP-иммунореактивных астроцитов 
и в меньшей мере – виментин-иммунореактив-
ных. Эти наблюдения свидетельствуют о веро-
ятной функциональной взаимосвязи псаммом-
ных телец и астроглиальных (в первую очередь 
GFAP-иммунореактивных) клеток в эпифизе. Это 
могут быть, с учетом установленных функций 
астроцитов в головном мозге [35], функция изо-
ляции конкрементов с возможной последующей 
эвакуацией или без нее, либо функция поддер-
жания морфологической и функциональной це-
лостности кальциевых конкреций, либо функция 
транспортировки каких-то элементов (например, 
кальцийсодержащих молекул) на другие структу-
ры эпифиза (например, пинеалоциты), либо не-
сколько из указанных или каких-то иных функций 
одновременно. Хотя значение ко-локализации 
псаммомных телец и астроглиоцитов еще пред-
стоит выяснить, полученные нами данные сви-
детельствуют в пользу их функционального вза-
имодействия, независимо от того, какую именно 
функцию выполняют кальцификаты в эпифизе. 

Не обнаружено какой-либо взаимосвязи 
в расположении псаммомных телец и микро-
глиальных клеток: как Iba-1-, так TMEM119-
иммунореактивные клетки микроглии иногда 
встречались вблизи кальцификатов, но чаще 
наблюдались около кровеносных сосудов в тра-
бекулах, где редко встречались кальциевые кон-
кременты. Такую же картину мы наблюдали в 

предыдущем исследовании [10]. Кроме того, сле-
дует отметить, что во всех образцах эпифиза не 
обнаружено заметного количества активирован-
ной микроглии, что указывает на отсутствие вос-
паления в органе. Полученные результаты позво-
ляют заключить, что, во-первых, нет оснований 
предполагать участие микроглиоцитов в образо-
вании и росте псаммомных телец, и, во-вторых, 
псаммомные тельца не вызывают воспаления в 
эпифизе. Это важный факт, который свидетель-
ствует о том, что псаммомные тельца в эпифизе 
являются не инородным, инфламмогенным те-
лом, а закономерным продуктом функциональ-
ной активности шишковидной железы. Этот вы-
вод находит свое подтверждение и в полученных 
данных о взаимном расположении кальцифика-
тов и тучных клеток, которые, как и клетки ми-
кроглии, регулируют воспалительные процессы. 
Триптаза-иммунореактивные тучные клетки мы 
наблюдали во всех исследованных образцах, пре-
имущественно в трабекулах около сосудов, тогда 
как псаммомные тельца, как уже упоминалось, 
располагаются преимущественно в паренхиме 
эпифиза, среди пинеалоцитов. Иногда тучные 
клетки встречались поблизости от псаммомных 
телец, однако такая их ко-локализация носила не 
постоянный, а случайный характер. 

В этом наши наблюдения не совпадают с ре-
зультатами S. Maslinski et al. [12], сообщавших, 
что кальциевые конкременты в эпифизе чело-
века окружены мастоцитами, это позволило им 
предполагать участие мастоцитов в образовании 
псаммомных телец. Указанные авторы выявляли 
тучные клетки с помощью иммуногистохимиче-
ской реакции на триптазу, так же как и в нашем 
исследовании, однако на представленных ими 
микрофотографиях в пинеальной паренхиме на-
блюдается явный переизбыток иммунной реак-
ции на триптазу, которая окружает сплошным 
кольцом псаммомные тельца. Авторы называют 
такие наблюдения окрашенным «ореолом вне-
клеточной триптазы» вокруг кальцификатов, 
однако более вероятно, что они связаны с не-
специфической иммуногистохимической реакци-
ей. На наших препаратах отсутствовала подобная 
размытая по ткани неспецифическая иммуноги-
стохимическая окраска на триптазу, которая вы-
являлась строго в цитоплазме или, в случае дегра-
нуляции, непосредственно вблизи тучной клетки. 
Полученные нами результаты согласуются как с 
нашими предыдущими наблюдениями [6], так и с 
данными других авторов [13], которые также на-
блюдали тучные клетки преимущественно вокруг 
кровеносных сосудов в септах эпифиза человека, 
при отсутствии регулярной связи с кальциевыми 
конкрементами. Вследствие этого можно утверж-
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дать, что предполагать участие мастоцитов в об-
разовании псаммомных телец в эпифизе человека 
нет оснований.

Заключение
Результаты настоящего морфологического ис-

следования, полученные в соответствии с постав-
ленной целью, можно суммировать следующим 
образом. Псаммомные тельца являются обыч-
ным, если не обязательным компонентом шиш-
ковидной железы человека. Они располагаются 
главным образом в центральной части эпифиза, 
в дольках среди пинеалоцитов и значительно 
реже – в соединительнотканных трабекулах или 
капсуле. Преимущественная локализация псам-
момных телец в дольках среди пинеалоцитов 
свидетельствует как в пользу возможного участия 
последних в генезе кальциевых конкрементов, 
так и в пользу возможного обратного влияния 
псаммомных телец на гормон-синтезирующую 
функцию пинеалоцитов. Псаммомные тельца 
плотно оплетены отростками астроцитоподоб-
ных клеток, большинство из которых содержат 
GFAP и значительно реже – виментин. Обязатель-
ное окружение кальциевых конкрементов отрост-
ками астроцитоподобных клеток указывает на 
вероятное участие этих клеток как в образовании 
псаммомных телец, так и в выполнении ими ка-
кой-либо функции в эпифизе человека. 

Не обнаружено взаимосвязи между располо-
жением кальциевых конкрементов и кровеносны-
ми сосудами, тирозингидроксилаза-иммунореак-
тивными нервными волокнами, микроглиоцитами 
или тучными клетками, что делает маловероят-
ным участие указанных структур в образовании 
кальцификатов. В эпифизе человека выявлено 
мало активированных микроглиоцитов и дегра-
нулирующих мастоцитов. Наряду с отсутствием 
постоянной локальной ассоциации псаммомных 
телец с микроглией и тучными клетками это сви-
детельствует о том, что псаммомные тельца не 
вызывают воспалительной реакции в эпифизе че-
ловека. Полученные данные о тесной взаимосвя-
зи кальциевых конкрементов с астроглиальными 
клетками и, возможно, пинеалоцитами, дают ос-
нования предполагать участие преимущественно 
паренхиматозных, а не стромальных элементов в 
образовании кальциевых конкрементов, и указы-
вают на то, что дальнейшие исследования струк-
турного и функционального взаимодействия каль-
циевых конкрементов именно с астроглиальными 
клетками и пинеалоцитами наиболее перспектив-
ны для выяснения механизмов образования псам-
момных телец и понимания их функциональной 
значимости в шишковидном теле.
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