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Концепция экспосома впер­
вые была сформулиро­
вана в  2005  г.  американ­

ским исследователем в  области 
эпидемиологии рака C.P. Wild1. 
К  этому времени завершилась 
реализация проекта по секвени­
рованию и картированию гено­
ма человека2 и стало очевидным, 
что возникновение и  течение 
большинства хронических забо­
леваний в значительно большей 
мере определяются влиянием 
внешних факторов, чем нали­
чием  генетической предраспо­
ложенности3. Для обозначения 
суммы внешних факторов, ко­
торым подвергается индивид 
начиная с  пренатального пери­
ода и до смерти, и был предло­
жен термин «экспосом» (от англ. 
exposure, экспозиция)1. 
C.P. Wild полагал, что иссле­
дования в  области экспосома 

создадут предпосылки для по­
нимания связей между различ­
ными экзогенными/эндогенны­
ми факторами и заболеваниями, 
а  также позволят установить 
самостоятельную значимость 
экзогенных факторов среды 
в  патогенезе болезней или ха­
рактере их взаимодействия 
с  генетическими факторами1, 4. 
Однако активное развитие дан­
ная концепция получила толь­
ко в  2011–2012  гг. В  настоящее 
время концепция экспосома 
находит широкое применение 
в биологических и биомедицин­
ских исследованиях, а число пу­
бликаций, касающихся роли экс­
посома в развитии заболеваний, 
в том числе и болезней кожи, не­
уклонно растет5. Согласно сов­
ременным представлениям, экс­
посом представляет совокупную 
меру воздействия окружающей 

среды и связанной с ним биоло­
гической реакции на  протяже­
нии всей жизни человека, вклю­
чая воздействие окружающей 
среды, диеты, поведения и  эн­
догенных процессов4. Экспосом 
и геном тесно связаны, поэтому 
влияние экспосома рассматри­
вается во взаимодействии с  ге­
номом4. Необходимо учитывать 
вариабельность и динамичность 
экспосома, его изменчивость 
на протяжении жизни человека, 
наличие так называемых «окон 
экспозиции», когда эффекты 
воздействующих факторов наи­
более значимы и  могут оказы­
вать наиболее существенное 
воздействие на  фенотип инди­
вида вследствие мутационной 
и  модификационной изменчи­
вости.
Кожа, как пограничный орган, 
представляет особый интерес 
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Кожа представляет собой пограничный орган, являясь мишенью 
для экспосома. Взаимодействию между компонентами экспосома 
и микробиомом кожи, их влиянию на состояние кожи, а также 
эффектам комплексного дерматокосметического средства 
Барьедерм-Цика Дейли в восстановлении кожного барьера и регенерации 
кожи было посвящено выступление профессора кафедры инфекционных 
болезней, эпидемиологии и дерматовенерологии медицинского 
факультета Санкт-Петербургского государственного университета, 
д.м.н. Ирины Олеговны СМИРНОВОЙ. Выступление профессора 
И.О. Смирновой при поддержке компании «Дерматологические 
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Новые стандарты взаимодействия» (Москва, 23 декабря 2023 г.). 

Экспосом и возрастные изменения 
микробиома кожи 
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для исследований в  области 
экспосома. С  одной стороны, 
она является непосредственной 
мишенью для его факторов, как 
экзогенных, так и  эндогенных, 
а  с другой стороны, изменения 
кожи под влиянием воздействия 
экспосома могут быть иденти­
фицированы визуально или при 
использовании методов морфо-
функциональных исследований 
кожи6. Влияние компонентов 
экспосома описано при старе­
нии кожи7, акне8, атопическом 
дерматите9, злокачественных 
новообразованиях кожи10. Наи­
более значимыми из них счита­
ют солнечное излучение, пол­
лютанты, характер питания, 
а также гормональные и психо­
логические влияния7, 8.
Одной из мишеней и посредни­
ков факторов экспосома на кожу 
считают ее микробиом11. В  на­
стоящее время микробное со­
общество кожи рассматривают 
как динамичную систему, ко­
торая развивается синергично 
с  организмом в  целом и  кожей 
в  частности, участвует в  регу­
ляции и  реализации ее функ­
ций, вносит вклад в  старение 
кожи и  патогенез ряда дерма­
тозов12, 13. Функции микроби­
ома кожи разнообразны, к  их 
числу относят формирование 
микробного, химического, им­
мунного и  физического барье­

ров14. При этом комменсальные 
микроорганизмы могут секре­
тировать широкий спектр ве­
ществ, оказывающих различ­
ные регуляторные эффекты. 
Например, различные штам­
мы S. epidermidis могут быть 
источником бактериоцинов, 
подавляющих рост S. aureus, 
липопептидов, усиливающих 
экспрессию антимикробных 
пептидов кератиноцитами, 6-N-
гидроксиаминопурина, облада­
ющего выраженной антиокси­
дантной активностью15. Таким 
образом, кожный эпидермаль­
ный барьер и микробиом кожи 
работают как общий защитный 
механизм, предохраняя кожу 
от воздействия внешних небла­
гоприятных факторов. 
Между хозяином и  бактери­
альными популяциями на коже 
складывается сбалансированное 
взаимодействие. На этот баланс 
влияют как внешние, так и вну­
тренние факторы, то есть фак­
торы экспосома11. Так, в ходе ис­
следования, в котором приняли 
участие 495 человек, было про­
демонстрировано, что наиболь­
шее влияние на состав микроби­
ома кожи оказывают не  только 
физиологические и  демографи­
ческие параметры, но  и образ 
жизни12. Причем этот вклад был 
наиболее значим на  участках 
кожи, подверженных непосред­

ственному влиянию факторов 
среды.
Помимо этого, существенные из­
менения микробиома наблюда­
ются по мере старения12. Хорошо 
известны возрастные изменения 
микробиома кишечника с умень­
шением разнообразия микробно­
го сообщества и накоплением по­
тенциально провоспалительных 
комменсалов16. Здоровое старение 
долгожителей во многом обуслов­
лено сохранением разнообразия 
и полезных комменсалов микро­
биоты кишечника16. По  данным 
когортного исследования, высо­
кая доля Bacteroides и низкое био­
логическое разнообразие связаны 
с  уменьшением выживаемости 
у пожилых людей16. 
В  отношении возрастных из­
менений микробиома кожи 
пока имеются противоречивые 
данные. Безусловно, измене­
ния микробиома кожи будут 
определяться особенностями 
исходного состава. В целом на­
блюдается тенденция к обедне­
нию микробного сообщества17. 
При этом экзогенное старение 
как процесс, отражающий вли­
яние экспосома, имеет опреде­
ленную «сигнатуру», связанную 
со  снижением продукции ан­
тиоксидантов бактериального 
происхождения, изменением 
соотношения клеток микробно­
го сообщества, которые ведут 

6 Passeron T., Krutmann J., Andersen M.L., et al. Clinical and biological impact of the exposome on the skin. J. Eur. Acad. Dermatol. 
Venereol. 2020; 34 (4): 4–25.
7 Krutmann J., Bouloc A., Sore G., et al. The skin aging exposome. J. Dermatol. Sci. 2017; 85 (3): 152–161.
8 Смирнова И.О., Желонкина А.О., Желонкин А.Р. и др.. Факторы экспосома в патогенезе акне. Медицинский совет. 2022; 16 (3): 63–68.
9 Stefanovic N., Flohr C., Irvine A.D. The exposome in atopic dermatitis. Allergy. 2020; 75 (1): 63–74.
10 Gracia-Cazaña T., González S., Parrado C., et al. Influence of the exposome on skin cancer. Actas Dermosifiliogr. (Engl. Ed.). 2020; 
111 (6): 460–470.
11 Khmaladze I., Leonardi M., Fabre S., et al. The skin interactome: a holistic “genome – microbiome – exposome” approach 
to understand and modulate skin health and aging. Clin. Cosmet. Investig. Dermatol. 2020; 13: 1021–1040.
12 Dimitriu P.A., Iker B., Malik K., et al. New insights into the intrinsic and extrinsic factors that shape the human skin microbiome. 
mBio. 2019; 10 (4): е00839-19.
13 Ragonnaud E., Biragyn A. Gut microbiota as the key controllers of "healthy" aging of elderly people. Immun. Ageing. 2021; 18 (1): 2. 
14 Смирнова И.О., Хажомия К.Д., Пташникова П.Д., Смирнова О.Н., Микробиом кожи и возможности бактериотерапии 
(на примере старения кожи и атопического дерматита). Медицинский алфавит. 2023; 24: 74–78.
15 Nakatsuji T., Cheng J.Y., Gallo R.L. Mechanisms for control of skin immune function by the microbiome. Curr. Opin. Immunol. 2021; 
72: 324–330.
16 Ragonnaud E., Biragyn A. Gut microbiota as the key controllers of "healthy" aging of elderly people. Immun. Ageing. 2021; 18 (1): 2. 
17 Ratanapokasatit Y., Laisuan W., Rattananukrom T., et al. How microbiomes affect skin aging: the updated evidence and current 
perspectives. Life (Basel). 2022; 12 (7): 936. 
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к  старению Т-клеток и  сниже­
нию клеток Лангерганса18. 
Таким образом, кожа одно­
временно является и мишенью, 
и  объектом изучения экспосо­
ма, а микробиом кожи – мише­
нью и  посредником эффектов 
экспосома. Возрастная динами­
ка микробиома во многом об­
условлена влиянием экзогенных 
факторов. С  позиции концеп­
ции экспосома восстановление 
барьера кожи предусматрива­
ет минимизацию воздействий 
факторов среды и, помимо вос­
становления механической це­
лостности кожи, восполнения 
липидов и компонентов увлаж­
няющего фактора кожи, восста­
новление микробиома.
К  активным косметическим 
ингредиентам, направленным 
на восстановление микробиома 
кожи, относятся пребиотики – 
неперевариваемые элементы, 
стимулирующие рост и  раз­
витие микробиоты. Наиболее 
изу ченны м п редс та вителем 
пребиотиков является инулин, 
который имеет не  только сис­
темное, но и локальное приме­
нение в  качестве ингредиента 
средств для наружного исполь­
зования. Локальное примене­
ние инулина укрепляет кожный 
барьер благодаря улучшению 
микробиома путем снижения 
роста патогенов и одновремен­
ного сохранения или стимули­
рования роста комменсальных 
бактерий19. 
Дерматологическими Лабора­
ториями Урьяж были созданы 
средства для ежедневного ухода 
за хрупкой и  чувствительной 
кожей Цика Дейли, которые вос­
станавливают микробиом кожи. 
В  формуле средств  – инулин 
и полифенолы в сочетании с ком­
понентами натурального увлаж­
няющего фактора и термальной 
водой Урьяж. Введение пребио­
тика инулина в состав классиче­
ского эмолента способствовало 

модификации микробиома кожи 
с  перераспределением количе­
ства и  видов стафилококков, 
в  том числе увеличению так 
называемых непатогенных ко­
агулазонегативных стафилокок­
ков (Staphylococcus epidermidis, 
pettenkofery, lugdunensis).
Линейка Цика Дейли пред­
с т а вле на  т р ем я  с р едс т в а ­
ми  – сывороткой,  гель-кремом 
и восстанавливающим кремом-
концентратом. 
Формула сыворотки Цика Дейли 
на  10,5% состоит из  термаль­
но-биологического комплекса 
(термальная вода Урьяж + пре­
биотик инулин), восстанавлива­
ющего кожный барьер, а  также 
центеллы азиатской, витами­
на  В5 (пантенол) и  гиалуроно­
вой кислоты (HMW и  LMW), 
стимулирующих процессы ре­
генерации. Кроме того, в состав 
сыворотки входит дипептид, ко­
торый активно восстанавливает 
эпидермис. 
Гель-крем Цика Дейли также 
содержит 10,5% термально-био­
логического комплекса (тер­
мальная вода + пребиотик), ак­
тивные компоненты центеллы 
азиатской, гиалуроновую кисло­
ту (HMW и LMW) и D-пантенол. 
В качестве дополнительных ин­
гредиентов, которые предотвра­
щают распространение бакте­
рий, защищают и  успокаивают, 
выступают  глюконат меди (Cu) 
и цинка (Zn).
Особенностью восстанавли­
вающего крема-концентрата 
является содержание помимо 
10,5% термально-биологиче­
ского комплекса (термальная 
вода + пребиотик), центеллы 
азиатской,  гиалуроновой кис­
лоты (HMW и LMW) и инулина, 
церамидов Сафлора, которые 
действуют как релипиданты 
и  участвуют в  восстановлении 
липидного слоя кожи.
Способнос ть с редс тв Цика 
Дейли восстанавливать кож­

ный барьер, стим улировать 
процессы регенерации при на­
личии ультралегких тексту р 
и  высокой степени переноси­
мости позволяют включать их 
в  протоколы ведения пациен­
тов с возрастными изменения­
ми кожи, которые развиваются 
под действием внешних факто­
ров, то есть под действием экс­
посома. 
В  исследовании эффективно­
сти использования сыворотки 
Цика Дейли приняли участие 
20 взрослых добровольцев с воз­
растными изменениями и  син­
дромом чувствительной кожи, 
проживавших в  мегаполисе. 
Было показано, что наружное 
применение сыворотки два раза 
в  день в  течение 21 дня умень­
шает признаки покраснения 
и  реактивности кожи, значимо 
снижает показатель трансэпи­
дермальной потери воды. 
Оценку эффектов восстанав­
ливающего крема-концентрата 
проводили 23 добровольцам: 
использование крема на протя­
жении 28 дней сопровождалось 
улучшением качества и  гладко­
сти кожи более чем у 90%, цвета 
и текстуры кожи – у 83% из них.
Сыворотку, гель-крем и восста­
навливающий крем-концентрат 
линейки Цика Дейли можно ис­
пользовать как самостоятельно, 
так и в комбинации друг с дру­
гом. Применение этих средств 
является оптимальным реше­
нием для хрупкой кожи любого 
типа. 
Подводя итоги,  профессор 
И.О. Смирнова констатировала, 
что микробиом кожи, являясь 
мишенью и  посредником эф­
фектов экспосома, становится 
объектом коррекции при воз­
действии его факторов. Исполь­
зование пребиотиков в  составе 
дерматокосметики в  сочетании 
с  другими компонентами по­
зволяет оказывать комплексный 
эффект на кожный барьер.   

18 Smythe P., Wilkinson N. The skin microbiome current landscape and future opportunities. Int. J. Mol. Sci. 2023; 24 (4): 3950.
19 Ahmed W., Rashid S. Functional and therapeutic potential of inulin: a comprehensive review. Crit. Rev. Food Sci. 2019; 59 (1): 1–13.
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