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В литературе достаточно подробно отражены 
сведения об ультраструктуре меланоцитов и их 
распределении в коже человека и лабораторных 
животных [2, 5, 6, 9, 10, 13]. В этих работах име-
ются данные о расположении меланинсинтезиру-
ющих клеток в интерфолликулярном эпидермисе 
и волосяных фолликулах человека. В наших пред-
варительных сообщениях также были приведены 
отдельные результаты исследований, в которых 
прослеживались изменения количества меланоци-
тов волосяных фолликулов [1, 7]. Вместе с тем, 
продолжают оставаться всё ещё малоизученными 
количественные характеристики содержания и 
функциональной активности меланоцитов в воло-
сяных фолликулах в постнатальном онтогенезе у 
человека. В связи с этим целью настоящего иссле-
дования явилось изучение меланоцитов в составе 
волосяных фолликулов кожи височной области 
головы у мужчин различных возрастных групп 
(локализация и количество клеток, содержание 
пигментных гранул в меланоцитах и кератиноци-
тах).

Мат е р и а л  и  м е т о ды .  Исследование проведено 
на аутопсийном материале, полученном в Бюро судебно-
медицинской экспертизы № 1 Москвы и в Бюро судебно-
медицинской экспертизы г. Орла. Изучаемые образцы кожи 
височной области головы мальчиков, юношей и мужчин 
в возрасте от 10 до 79 лет (74 случая) были разделены на 
13 возрастных групп (таблица).
Взятие материала, фиксацию, проводку, заливку, приго-

товление и окрашивание срезов проводили по общепринятым 
гистологическим методикам. Исследовали только волосяные 
фолликулы, находящиеся в стадии анагена. Меланоциты изу-
чали на препаратах, окрашенных гематоксилином—эозином, 

а также на срезах, обработанных моноклональными анти-
телами (МКА) к тирозиназе (Тир). Тир служит ключевым 
ферментом в процессе биосинтеза меланина меланоцитами; 
катализирует превращение тирозина в 3,4-дигидроксифе-
нилаланин и другие реакции этого метаболического пути 
[12]. Тир выявляли с помощью моноклональных антител 
(Cell marque, США) методом двойного непрямого иммуно-
мечения. Демаскировку антигена проводили кипячением 
срезов под повышенным давлением в растворе Trilogy (Cell 
marque, США). Локализацию первичных антител определяли 
с помощью иммунопероксидазного метода (Histofine Simple 
Stain MAX PO Multi, Япония) с использованием в качестве 
субстрата 3-амино-9-этилкарбазола с последующим докра-
шиванием гематоксилином Караччи. Используя микроскоп 
Axiostar 2 (Zeiss, Германия) при объективе 40, определяли 
среднее количество меланоцитов и Тир-позитивных клеток в 
профиле волосяного фолликула.
В качестве морфологического критерия функциональной 

активности меланоцитов использовали суммарную площадь 
среза, занимаемую пигментными гранулами, в цитоплазме 
как самих меланоцитов, так и окружающих их кератиноци-
тов. Измерение общей площади, занимаемой пигментными 
гранулами в поле зрения микроскопа (об. 40), осущест-
вляли на неокрашенных парафиновых срезах толщиной 
5 мкм с помощью цифрового микроскопического комплекса 
«МИКМЕД-2-1600-3» (Россия) и аппаратно-программного 
комплекса «ДиаМорф» (ДиаМорф, Россия). Исследование 
состояло из следующих этапов: получения изображения с 
помощью цифрового фотоаппарата, проведения бинарной 
сегментации (процесс разделения цифрового изображения 
на 2 сегмента: белый и черный) для выделения из общего 
фона пигментных гранул, измерения их суммарной площа-
ди [3]. Математическую обработку материала проводили с 
использованием программы Statistica, версия 6.1; для постро-
ения линии, демонстрирующей общее направление измене-
ний — полиномиальной линии тренда, применяли программу 
Microsoft Office Excel 2003.
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Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  На гисто-
логических препаратах, окрашенных гематокси-
лином—эозином, меланоциты обнаруживались в 
эпителиальном матриксе (ростковой части) воло-
са и имели вид отростчатых клеток, содержащих в 
цитоплазме большое количество гранул меланина 
(рис. 1, а, б).

В период от 11 до 15 лет у мужчин в срезе 
волосяного фолликула выявлено 23,4–27 мела-
ноцитов. В возрасте от 16 до 40 лет число мела-
ноцитов, выявленных при традиционном способе 
окраски, снижалось, после чего оставалось прак-
тически на одном уровне до 51–55 лет, будучи рав-
ным для этой группы 12,1–13,7. В последующие 
15 лет было отмечено дальнейшее уменьшение 
количества фолликулярных меланоцитов — до 
1,8–3,2 клеток в группе людей 66–70 лет (см. 
рис. 1, в; таблицу). На препаратах, обработанных 
МКА к Тир, Тир-позитивные клетки также имели 
отростчатую форму. В период от 11 до 15 лет их 
количество в срезе волосяного фолликула соста-
вило 24,7–27,5, а в 21–25 лет наблюдалось повы-
шение этого показателя до максимального значе-
ния (29,7–32,9). В возрасте 26–55 лет содержание 
меланоцитов в волосяном фолликуле снижалось 
до 13,7–16,7. К 70 годам и в более позднем возрас-
те было отмечено дальнейшее уменьшение числа 
фолликулярных меланоцитов — до 1,9–2,9 клеток 
(рис. 2, а–в; см. таблицу).

Суммарная площадь пигментных гранул в мела-
ноцитах и кератиноцитах волосяных фолликулов 
с возрастом становится меньше. Максимальное 
значение этого показателя (4496,6–5856,8 мкм2) 

наблюдалось в 11–15 лет, т. е. раньше, чем количе-
ство меланоцитов достигло своего пика. В после-
дующие возрастные периоды показатель суммар-
ной площади гранул меланина снижался, составив 
в 36–40 лет 1795,1–2422,7 мкм2 и достигнув 
минимального значения (526,3–722,9 мкм2) после 
70 лет (рис. 3, 4).

У мужчин старших возрастных групп сохра-
нившиеся единичные меланоциты имеют круп-
ные размеры, часто — вакуолизированную цито-
плазму и отличаются высокой функциональной 
активностью выработки пигмента. На это ука-
зывает линия тренда, отражающая направление 
возрастных изменений средней площади среза, 
занимаемой гранулами меланина, в пересчёте на 
одну пигментную клетку (рис. 5).

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
В настоящем исследовании выявлено, что мела-
ноциты волосяных фолликулов кожи височной 
области у мужчин, идентифицированные как Тир-
позитивные клетки, во всех возрастных группах 
локализуются в эпителиальном матриксе (ростко-
вой части) волоса и имеют отростчатую форму. С 
годами количество меланоцитов и функциональ-
ная активность их популяции в волосяной луко-
вице снижаются. Подобных работ, полученных с 
использованием МКА, опубликовано мало. Наши 
данные перекликаются, в частности, с результа-
тами исследования E.K. Nishimura и соавт. [11], 
которые изучали кожу волосистой части головы, 
полученную от пациентов одного из госпита-
лей США. На представленных в работе микро-

Количество меланоцитов в волосяных фолликулах кожи височной области головы у мужчин различных возрастных 
групп (x–±sx–)

Возрастные группы Возраст, лет
Количество изученных 

образцов

Количество меланоцитов в про-
филе волосяного фолликула, 

гематоксилин–эозин

Количество тирозиназопози-
тивных клеток в профиле воло-

сяного фолликула

1-я 11–15 4 25,2±1,8 26,1±1,4

2-я 16–20 4 24,3±0,9 27,2±1,1

3-я 21–25 6 22,3±1,6 31,3±1,6

4-я 26–30 6 17,8±1,2 22,9±1,2

5-я 31–35 6 17,6±1,5 19,9±1,1

6-я 36–40 6 13,6±1,0* 14,6±0,9*

7-я 41–45 6 13,9±1,2 16,3±0,9

8-я 46–50 6 10,9±1,0 11,8±0,7

9-я 51–55 6 12,8±0,9 15,2±1,5

10-я 56–60 6 9,1±0,5 10,6±0,6

11-я 61–65 6 6,5±0,8 9,4±0,6

12-я 66–70 6 2,5±0,7 2,4±0,5

13-я Больше 70 6 3,5±0,9*, ** 2,4±0,5*, **

* Различия значимы по сравнению с 1-й группой; ** по сравнению с 6-й группой при P≤0,05.
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фотографиях видно, что Mitf-позитивные клет-
ки (Mitf — ядерный белок, продукт экспрессии 
одноимённого гена, ответственный за направление 
дифференцировки клеток по меланоцитарному 
типу) локализуются в области матрикса волоса и 

точки роста волосяного фолликула. Точкой роста 
называют расширенную часть (bulge) наружного 
корневого эпителиального влагалища у места при-
крепления мышцы, поднимающей волос; здесь, 
предположительно, располагаются стволовые и 

Рис. 1.  Волосяные луковицы в коже мужчин 21 (а), 45 (б) и 
70 (в) лет.

Меланоциты отростчатой формы (стрелки) в эпителиальном 
матриксе волоса; с возрастом уменьшение их количества в 
волосяном фолликуле. Окраска гематоксилином—эозином. 
Ув. 300.

Рис. 2.  Волосяные луковицы в коже мужчины 21 (а), 45 (б) 
и 70 (в) лет.

Тирозинопозитивные клетки отростчатой формы (стрелки). 
Обработка моноклональными антителами к тирозиназе, 
докраска гематоксилином Караччи. Ув. 300.
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камбиальные меланоцитарные клетки. У людей в 
возрасте 20–30 лет Mitf-позитивные меланоциты 
составляют 2–3% от всех клеток, они присутству-
ют в возрастной группе 40–60 лет и не выявляются 

после достижения 70-летнего возраста. В работе 
D.J.Tobin [15] приведены микрофотографии воло-
сяных луковиц, в которых можно видеть gp100-
позитивные клетки (gp100 — маркер меланосом 
пигментных клеток). Авторы других работ ссыла-
ются в основном на аргументы упомянутых выше 
исследователей и собственных доказательств не 
приводят. Выявленный в настоящем исследова-
нии факт присутствия в волосяных луковицах 
кожи мужчин старших возрастных групп круп-
ных меланоцитов с выраженной способностью 
синтезировать пигмент напоминает наблюдения 
D.J.Tobin, опубликовавшего фотографию подоб-
ной клетки, выявленной МКА к gp100 [14].

Отмеченная нами вакуолизация меланоцитов 
у пожилых людей согласуется с результатами 
исследования P.C.Arck и соавт. [8], которые объ-
ясняют её дегенеративными изменениями, про-
исходящими в этих клетках под воздействием 
оксидативного стресса. Сопоставление количе-
ства меланоцитов, выявляемых на препаратах, 
окрашенных гематоксилином—эозином, с коли-
чеством Тир-позитивных клеток (рис. 6; см. 
таблицу) показывает, что при применении МКА в 
отдельных возрастных группах можно выявить на 
12–40% больше пигментных клеток. Эти разли-
чия могут быть обусловлены тем, что активность 
Тир выявляется так же и в пигментных клетках, 
которые ещё не накопили гранул меланина.

Установленная динамика представительства 
меланинсодержащих клеток в эпителиальном 
матриксе волоса (максимальные значения в юном 
и молодом возрасте и дальнейшее последователь-
ное снижение) согласуется с данными о возраст-
ных изменениях пролиферативной активности 
кератиноцитов интерфолликулярного эпидермиса 
кожи головы, полученными в аналогичных усло-
виях [4]. Описанные изменения объективно отра-
жают возрастание в молодом возрасте и снижение 
у пожилых и старых людей уровня физиологиче-
ской регенерации в эпителиальных структурах 
волосяного фолликула.

Таким образом, применение морфометриче-
ского и иммуногистохимического методов иссле-
дования позволило получить дополнительную 
объективную информацию о количестве и функ-
циональной активности пигментных клеток кожи 
височной области у мужчин в постнатальном 
онтогенезе.
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Рис. 4.  Суммарная площадь пиг-
ментных гранул в воло-
сяных фолликулах кожи 
височной области головы 
мужчин в возрасте от 10 до 
79 лет.

По оси абсцисс — возраст-
ные группы; по оси ординат — 
исследованный параметр 
(мкм2); сплошная линия — 
линия тренда; вертикальные 
отрезки — значения стандарт-
ной ошибки.

Рис. 6.  Среднее количество мелано-
цитов в волосяных фолли-
кулах кожи височной обла-
сти головы мужчин.

По оси абсцисс — возрастные 
группы; по оси ординат — 
количество клеток. I — при 
обработке моноклональными 
антителами к тирозиназе; II — 
при окраске гематоксилином—
эозином; вертикальные отрез-
ки — значения стандартной 
ошибки.

Рис. 5.  Средняя площадь среза, 
занимаемая пигментными 
гранулами, синтезирован-
ными одним меланоцитом, 
в волосяной луковице кожи 
височной области головы 
у мужчин различных воз-
растных групп.

По оси абсцисс — возраст-
ные группы; по оси ординат — 
исследованный параметр 
(мкм2). Сплошная линия — 
линия тренда.
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Строма базальной децидуальной оболочки 
(БДО), наряду с децидуальными клетками, содер-
жит ряд иммунокомпетентных клеток, принимаю-
щих активное участие в процессах имплантации и 
поддержании беременности [1, 10, 14]. Лейкоциты 
и другие клетки, присутствующие в эндометрии 
и мигрирующие в него во время имплантации и 
в ранние сроки беременности, продуцируют мно-
жество цитокинов, способных не только сохра-
нять беременность, но и модулировать иммунный 
ответ на микроорганизмы [15]. Реакция имму-
нокомпетентных клеток маточно-плацентарной 

области на отдельные виды микоплазм, по дан-
ным разных авторов, может быть неодинаковой. 
Так, например, при инфицировании Mycoplasma 
hominis показанa локальная активация иммуно-
компетентных клеток, направленная на усиле-
ние воспалительных реакций, а при инфицирова-
нии Ureaplasma urealyticum — иммуносупрессия 
[7]. Другими авторами отмечено лишь сниже-
ние локального иммунитета при латентном тече-
нии бессимптомного воспалительного процесса, 
вызванного уреа- и/или микоплазменным инфици-
рованием, без конкретизации действия отдельных 
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Проведен иммуногистохимический анализ состава и распределения иммунокомпетентных клеток в базальной децидуаль-
ной оболочке человека при беременности 6–8 нед в норме (контроль) и при инфицировании микоплазмами разных видов 
(микробное число более 104 КОЕ). Во всех исследованных группах выявлено преобладание моноцитов; в равных соотно-
шениях встречались большие гранулярные лимфоциты (с фенотипом CD56++CD16–CD3–), макрофаги (с фенотипом CD68+) 
и иммунонегативные лимфоциты; в наименьшем количестве были представлены НК-клетки (CD56±CD16+), плазмоциты 
и гранулоциты. Статистически значимых различий между показателями содержания этих клеток у исследованных групп 
выявлено не было. Полученные данные показали, что микоплазменная инфекция, даже с высоким микробным числом, не 
вызывает значимых изменений в составе клеточного инфильтрата децидуальной оболочки.
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AGE-RELATED CHARACTERISTICS 
OF MELANOCYTES IN THE HAIR FOLLICLES 
OF THE TEMPORAL REGION SKIN IN MEN

V.I. Nozdrin, A.G. Alekseyev and T.A. Belousova

Using morphometric and immunocytochemical methods, the 
distribution of melanin-containing cells in the hair follicles was 
studied using the autopsy samples of the skin obtained from the 
temporal region of scalp of 74 male individuals of different age 

(10–79 years). In all age groups, the melanocytes were identified 

only in the epithelial hair matrix — both in sections stained with 

hematoxylin–eosin and in sections treated with the monoclonal 

antibodies against tyrosinase. The examination of unstained sec-

tions demonstrated that after 15 years the reduction of a total area 

occupied by melanin granules in the cytoplasm of melanocytes 

and keratinocytes took place. After 26 years the irregular but 

stable decrease was found in the number of pigment-forming 

cells. The number of melanocytes identified using the monoclo-

nal antibodies against tyrosinase, was greater then the number of 

pigment cell detected by routine methods.

Key words: skin, scalp, interfollicular epidermis, prolifera-

tion, aging
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