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ОБЗОРНЫЕ И ОБЩЕТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СТАТЬИ

 И.В. Горпинич, В.И. Ноздрин, 2007 
УДК 611.781

И.В. Горпинич1 и В.И. Ноздрин2

Морфофункциональные изменения волос при их смене

Кафедра гистологии, цитологии и эмбриологии (зав. — проф. В.И. Ноздрин) Медицинского института Орловского госу-
дарственного университета, е-mail: 1 kruev@orelhist.ru; 2 retinoids@yandex.ru

Закладка и формирование волосяных фолликулов (ВФ) в эмбриогенезе человека осуществляется из зародышевого эпи-
дермиса и завершается к 6-му месяцу внутриутробного развития. Их количество сохраняется постоянным на протяжении 
всей жизни. Зрелый ВФ представляет собой отдельную структурно-функциональную единицу кожи, характеризующуюся 
высоким уровнем регенеративных процессов. Смена волос обусловлена циклическими изменениями ВФ. Преобразования 
ВФ включают комплекс, состоящий из трех фаз: роста (анаген), регресса (катаген) и покоя (телоген). Эти изменения 
составляют цикл ВФ. Активность цикла роста волос зависит от взаимодействий различных клеточных популяций и включа-
ет процессы пролиферации, дифференцировки, миграции, апоптоза и др. Осуществление каждой стадии контролируется 
специфическим набором регуляторов различной природы.

Ключевые слова: волосяной фолликул, цикл развития волоса, регуляция роста волос.

Волосяной покров является одним из харак-
терных признаков, присущих млекопитающим и 
человеку. Несмотря на разнообразие типов волос, 
общий принцип их строения одинаков. Волос 
состоит из корня (залегает в дерме) и стержня 
(расположен над поверхностью кожи). Волосяным 
фолликулом (ВФ) принято считать корень воло-
са, окруженный наружным и внутренним эпите-
лиальными корневыми влагалищами. Составной 
частью ВФ является соединительнотканный сосо-
чек волоса. ВФ окружен корневым дермальным 
влагалищем. Внутреннюю расширенную эпите-
лиальную часть ВФ называют луковицей волоса. 
Совокупность быстро делящихся клеток нижних 
слоев луковицы составляет матрицу волоса [11].

Пренатальный морфогенез волоса. Морфо
генез ВФ изучен давно, описан в ряде моногра-
фий и других публикаций [1–3, 10, 11, 23, 50, 
62]. Закладка зачатков волоса у человека осу-
ществляется в конце 2-го — начале 3-го месяца 
внутриутробного развития. Скопления базаль-
ных клеток эпидермиса в области бровей, верх-
ней губы, подбородка и носа образуют выросты 
вглубь дермы, которые дают начало ВФ (рис. 1, 
стадия I). Для большинства областей кожи харак-
терна неоднократная закладка ВФ. В течение 
4–5-го месяцев развития первичные ВФ форми-
руются в коже головы, на спине, животе, рас-
пространяясь в краниокаудальном направлении. 
Повторная закладка обнаруживается в области 
живота, передней поверхности рук и ног. На 
волосистой части головы и на спине формируется 
третья генерация ВФ расположенных группа-
ми по 2–3 [10, 11]. Последующая дифференци-

ровка эпидермальных зачатков ВФ происходит 
поэтапно. Участок базального слоя эпидермиса 
формирует углубление в дерму косо вниз, увели-
чиваясь при этом в размерах (см. рис. 1, стадии 
II–III). Эпидермальный зачаток окружают клетки 
мезенхимы, контактируя с ним через базальную 
мембрану. В результате дальнейшего углубле-
ния и расширения зачатка, а также врастания в 
его верхушку мезенхимы, формируется луковица 
волоса. Клетки ее нижней части, окружающие 
волосяной сосочек, превращаются в матрицу, а 
клетки расположенные выше, формируют конус 
волоса (см. рис. 1, стадия III–IV). Мезенхимные 
клетки, окружающие снаружи луковицу волоса, 
образуют корневое дермальное влагалище, клетки 
эпителиального тяжа — наружное эпителиаль-
ное влагалище (см. рис. 1, стадия V). По краю 
эпителиального тяжа формируются 3 выроста. 
Верхний вырост преобразуется в сальную желе-
зу, а нижний — образует область прикрепления 
мышцы, поднимающей волос, средний — дает 
апокриновую потовую железу. Эти процессы 
протекают параллельно образованию волосяно-
го конуса (см. рис. 1, стадия VI). В дальнейшем 
происходит дифференцировка клеток матрикса, 
в результате которой образуются слои внутрен-
него корневого влагалища. Наружный (бледный) 
эпителиальный слой (слой Генле) ороговевает 
сразу над луковицей волоса, клетки внутрен-
него (гранулосодержащего) слоя (слой Гексли) 
кератинизируются выше уровня ороговения слоя 
Генле. Клетки кутикулы внутреннего эпители-
ального корневого влагалища черепицеобразно 
накладываются друг на друга в направлении осно-
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вания ВФ. Одновременно волосяной конус растет 
вверх. Формирующееся мозговое вещество волоса 
доходит до выводного протока сальной железы. 
Верхушка волоса защищена конусом внутренне-
го эпителиального влагалища (см. рис. 1, стадия 
VII). Стержень волоса выходит на поверхность 
кожи на 5–6-м месяце внутриутробного развития 
(см. рис. 1, стадия VIII). 

Первые волосы, образующиеся во всех ВФ, 
называются первичными волосами плода, или 
лануго (от лат. lana  — шерсть). Это длинные, 
тонкие, непигментированные волосы, которые 
выпадают примерно за 1 мес до рождения, заме-
щаясь на коже головы и бровей более грубыми 
волосами, а на остальной поверхности — тонкими 
короткими пушковыми, или веллюсными (от лат. 
vellus — руно), волосами [2, 10].

Плотность расположения ВФ снижается во 
2-й половине внутриутробного развития плода и 
продолжает уменьшаться в детском возрасте. Так, 
средняя плотность расположения ВФ волосистой 
части головы новорожденного составляет 1135 на 

1 см2, у детей до 12 мес — 795 на 1 см2, к 
20–30 мес она уменьшается до 615 на 1 см2 
и у взрослого человека — до 460 на 1 см2 
сохраняясь далее постоянной. В течение 
первых 6 лет жизни на фоне инволюции 
части ВФ активно происходит увеличение 
толщины волос. В постнатальном периоде 
онтогенеза новые ВФ не образуются [11].

Постнатальный морфогенез ВФ. Про
цессы, происходящие в ВФ, характеризу-
ются определенной цикличностью. Это по
служило основанием для появления такого 
понятия, как «цикл ВФ». Представления о 
цикле развития волос у эксперименталь-
ных животных и человека сформулированы 
относительно давно [3, 5, 6, 16, 18, 21, 38, 
44, 46]. Продолжительность жизни волос 
различна и зависит как от эндогенных, так и 
экзогенных факторов. Так, волосы бороды, 
плеч существуют до 6–12 лет и сменяют-
ся лишь несколько раз в течение жизни. 
Напротив, другие волосы сменяются каж-
дые 120–150 сут и чаще [9].

Волосы человека, как и животных, 
проходят 3 фазы развития, названия кото-
рых первоначально предложены F.W. Dry 
в 1926 г. [26]. Это периоды роста (анаген), 
покоя (телоген) и период перехода от одно-
го к другому (катаген) (рис. 2). У человека 
каждый волос проходит эти фазы незави-
симо от других, по мозаичному образцу, а 
у многих животных волосы меняют фазы 

цикла почти одновременно, что сопровождается 
периодическими линьками. Так, у грызунов (за 
исключением морских свинок, также имеющих 
мозаичный тип циклических изменений ВФ) рост 
и смена волос осуществляется волнообразно: от 
области головы в направлении хвоста и от брюш-
ка в направлении спины. По завершении волно-
образной фазы роста ВФ у грызунов вступают 
в продолжительный телоген, но стержни волос 
у них не выпадают до возобновления следующей 
волны роста, в отличие от того, как это происхо-
дит у человека [34, 43]. Циклические изменения 
ВФ могут быть охарактеризованы соответству-
ющими комплексами гистологических, физиоло-
гических и биохимических преобразований [3, 10, 
11, 48, 50]. В общих чертах эти события можно 
представить следующим образом. После оконча-
ния пренатального морфогенеза волоса начина-
ется первая катагеновая фаза, во время которой 
соединительнотканный сосочек волоса атрофиру-
ется, ВФ укорачивается, его корневое дермальное 
влагалище утолщается и сморщивается. Клетки 

Рис. 1. �Пренатальный морфогенез волосяного фолликула человека.
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