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  MICROBIOTA
The harsh environment of skin’s surface 
— dry, nutrient-poor and acidic — houses 
a mixture of bacteria, fungi and viruses 

communicate with immune cells.

STRATUM CORNEUM

with the protein keratin that protects 
the body from friction and water loss. 

  EPIDERMIS
Five sublayers continuously 
rebuild the skin’s surface.

STRATUM LUCIDUM
Also composed of dead cells, this 
layer is found only in glabrous skin 
and is packed with lipid-rich eleiden, 
which helps to keep water out.  

STRATUM GRANULOSUM
A layer made mostly of 
mature keratinocytes that 
migrate from the stratum 
spinosum. It also helps to 
waterproof skin.  

STRATUM SPINOSUM
Keratinocytes — mature basal 
cells — produce keratin, which 
comprises the basic structure of 
skin. Immune cells called 
Langerhans cells that inform the 
immune system about invading 
microbes are also present.

STRATUM BASALE
The deepest layer of the epidermis 
contains continually dividing basal 
cells, which push older cells upwards. 
It also contains melanocytes, which 
control skin pigmentation. When 
melanocyte DNA is damaged by 
ultraviolet radiation, any resulting 
uncontrolled cell growth can lead to 
the skin cancer melanoma.

  DERMIS
The dermis provides skin with 
support and elasticity through the 
proteins collagen and elastin. It 

pathogenic microbes and toxic 
substances. Four types of immune 
cell contribute to this line of defence.  

Mast cell

species and then releases chemical 
signals to attract other immune cells.

T cell  
A white blood cell that remembers 
microbes encountered previously. 

Dendritic cell 
Presents parts of pathogenic 
microbes to other immune cells. 

Macrophage
Helps to clear cellular debris.  

PROTECTIVE LAYERS
Skin’s epidermis and dermis help 
to protect the body from microbes, 
pollutants, ultraviolet radiation and 
excessive loss or absorption of water.

BARRIER BREAKDOWN
Despite its many superpowers, the skin is not 
infallible. Because of its visibility, diseases US$75 

BILLION
Cost of treating skin 
disease in the United 

States in 2013 
(ref. 3).

BURDENSOME BOUNDARY

life. The main burden falls on people aged 15–19, mostly owing to acne 
vulgaris. From the age of 50, there is a slow increase in burden as skin loses 
function and the incidence of skin cancer rises. Dermatitis, including eczema, 
persists throughout life; people tend not to outgrow the condition but learn to better manage it.
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СВЕРХСПОСОБНОСТИ КОЖИ
Кожа является самым большим органом тела и выполняет разнообразные функции. Это физи-
ческий барьер, обладающий иммунными свойствами и обеспечивающий восприятие ощущений.

Автор Джули Гулд; иллюстрации Люси Рединг-Икканда

Волосистая кожа
Более 90 % тела покрыто волосистой кожей1. 
Она участвует в восприятии разнообразных ощу-
щений, в том числе тех, которые необходимы для 
социальных взаимодействий и способности обна-
руживать присутствие посторонних предметов. 
Толщина эпидермиса волосистой кожи составля-
ет менее 0,1 мм, а дермы — 1–2 миллиметра.

Безволосая кожа
Безволосая кожа в основном находится 
на ладонях и подошвах. Её иннервируют 
специализированные нервы, восприни-
мающие слабые тактильные ощущения. 
Такая кожа толще волосистой: толщина 
эпидермиса достигает примерно 1,5 мм, 
а дермы —  около 3 миллиметров.

ПОД ПОВЕРХНОСТЬЮ
Самая важная роль кожи — защи-
та организма от воздействия окру-
жающей среды. Кожа состоит из 
трех основных слоев: эпидермиса, 
дермы и подкожной жировой клет-
чатки. За исключением ладоней и 
подошв, вся кожа человеческого 
тела покрыта волосами.

Эпидермис
Наружный слой кожи, дей-
ствующий как механический и 
противомикробный барьер, 
состоит из нескольких слоев. 
Его верхняя часть, роговой 
слой, предотвращает потерю 
воды организмом и попадание 
в него токсичных веществ.

Дерма
Нервные окончания среднего 
слоя кожи помогают людям 
чувствовать зуд, боль, удоволь-
ствие и тепло. Дерма произво-
дит пот и кожное сало, а также 
содержит волосяные фоллику-
лы. Кроме того, в ней находится 
множество иммунных клеток.

Подкожная жировая клетчатка
Самый глубокий слой кожи 
лежит между дермой и ске-
летными мышцами. Его роль 
заключается в  запасе жира, 
соединении дермы с мышца-
ми и костью, а также кон-
троле температуры тела.

ПОРАЗИТЕЛЬНАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ
Соматосенсорная система кожи представлена десятками подтипов нейронов, однако хорошо изучены из них лишь те, которые участву-
ют в тактильном восприятии. Такие нейроны позволяют коже реагировать на множество стимулов, включая повреждение, градиенты 
температуры и давления.

Эти немиелинизированные 
нервные волокна встреча-
ются только в волосистой 
коже. Хотя волокна воспри-
нимают давление, они наи-
более активны при медлен-
ном перемещении стимула 
по поверхности кожи.

Тельца Меркеля
Эти клетки, лежащие в 
базальном слое эпидер-
миса, помогают переда-
вать информацию о фак-
туре, кривизне и форме 
объектов. В безволосой 
коже плотность телец 
Меркеля выше.

Эти сенсорные ре-
цепторы, располо-
женные в дерме как 
волосистой, так и 
безволосой кожи;, 
реагируют на растя-
жение кожи.

Тельца Пачини
Эти нервные оконча-
ния расположены 
глубоко в дерме обо-
их типов кожи и реа-
гируют на высокоча-
стотную вибрацию.

Тельца Мейснера
Эти рецепторы лежат 
прямо под эпидерми-
сом безволосой кожи, 
где определяют движе-
ние вдоль кожи и сла-
бые колебания.

Волосяной
фолликул

Потовая
железа

Кровеносный
сосуд

Сенсорный
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     30–45 DAYS
Time it takes for basal cells 
to mature and migrate to 
the top of the epidermis 2.
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SKIN-RELATED 
DEATHS

(United States, 
2013)

Cutaneous
infections (10%)

Other skin
conditions (15%)

Wounds and
burns (15%)

Non-melanoma 
skin cancer (19%)

Melanoma 
(41%)

CANCER COMPARISON
Melanoma kills more people worldwide than does non-melanoma skin cancer, even though 
non-melanoma is much more common. However, deaths from melanoma are dwarfed by those 
from other cancers. Skin cancer was responsible for about 60% of US skin-related deaths in 2013. 

Sources: 1. Zimmerman, A., Bai, L. & Ginty, D. D. 346 , 950–954 (2014). 2. US National Cancer Institute. Layers of the 
skin https://training.seer.cancer.gov/melanoma/anatomy/layers.html (US National Institutes of Health, 2018). 
3. Lim, H. W. et al. J. Am. Acad. Dermatol. 76 , 958–972 (2017).

*DALYs for a condition comprise the total years of life lost plus the years lived with disability owing to the condition.
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Волокна типа С Тельца Руффини

Кератиноцит  

Клетка
Лангерганса

Макрофаг

Pathogenic 
microbe

Базальная
клетка

Дендритная
клеткаT cell 

Mast cell

 микробиом
В суровой среде (сухой, закисленной, с 
низким содержанием нутриентов) на 
поверхности кожи обитает целый ком-
плекс бактерий, грибков и вирусов, ко-
торые помогают бороться с чужерод-
ными микроорганизмами и взаимодей-
ствуют с иммунными клетками.

Роговой слой

Эпидермис
Состоит из пяти непрерывно 
восполняющихся слоев.

Блестящий слой
Этот слой присутствует только в без-
волосой коже. Он также состоит из 
мертвых клеток и заполнен элеиди-
ном, который помогает удержать воду. 

Зернистый слой
Слой состоит преимущественно 
из зрелых кератиноцитов, ми-
грирующих из шиповатого слоя. 
Также обеспечивает водонепро-
ницаемость кожи.

Шиповатый слой
Кератиноциты — зрелые базальные 
клетки — вырабатывают кератин, 
который и отвечает за структуру кожи. 
Также в этом слое присутствуют 
иммунные клетки (клетки Лангерганса), 
которые информируют иммунную 
систему о проникновении микробов.

Базальный слой
Самый глубокий слой эпидермиса со-
стоит из непрерывно делящихся ба-
зальных клеток, которые подталкива-
ют вверх зрелые клетки. Он также 
содержит меланоциты,  контролиру-
ющие пигментацию кожи. Если уль-
трафиолетовое излучение повредит 
ДНК меланоцитов, их неконтролируе-
мый рост может привести к злокаче-
ственной опухоли кожи — меланоме.

Дерма
Дерма обеспечивает поддержку и 
эластичность кожи благодаря белкам 
коллагену и эластину. Она также за-
щищает от токсичных веществ и пато-
генных микробов, чему способствуют 
четыре типа иммунных клеток.

 
Тучная клетка

T-лимфоцит 

Лимфоцит, который помнит микробы, 
встречавшиеся ранее.

Дендритная клетка
Презентирует фрагменты патогенных 
микробов другим иммунным клеткам.

Макрофаг
Убирает разрушенные клетки. 

ЗАЩИТНЫЕ СЛОИ
Эпидермис и дерма кожи помогают защи-
тить организм от микробов, загрязните-
лей, ультрафиолетового излучения и 
чрезмерной потери или впитывания воды.

ПРОРЫВ БАРЬЕРА
Несмотря на множество сверхспособностей, кожа уязвима. Из-за 
своей явной заметности, заболевания кожи могут влиять не толь-
ко на физическое, но и на психическое состояние больного.

(ref. 3).

КОГДА КОЖА СОЗДАЕТ ПРОБЛЕМЫ
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SUPERPOWERED SKIN
As well as being a physical barrier, it has immune and sensory properties. 
By Julie Gould; illustration by Lucy Reading-Ikkanda

Hairy skin
More than 90% of the body is covered by hairy 
skin1. It is involved in perceiving a variety of 
tacile sensations, including those that form 
part of social exchanges, and the ability to 
detect the presence of foreign objects. In hairy 
skin, the epidermis is less than 0.1 millimetres 
thick and the dermis is 1–2 millimetres deep.

Glabrous skin
Hair-free skin is found mainly on the palms 
and soles. It is innervated by specialized 
nerves that help us to understand subtle 
tactile details. Such skin is thicker than 
hairy skin; the epidermis is about 1.5 
millimetres thick and the dermis is about 
3 millimetres deep. 

UNDER THE SURFACE
Skin’s most important role is to 
protect the body from the environment. 
It comprises three main layers: the 
epidermis, the dermis and subcutaneous 
fat. Most of the body is covered in hairy 
skin but the palms of the hands and the 
soles of the feet are covered in 
hair-free (glabrous) skin. 

Epidermis
The outermost layer of skin 
acts as a mechanical and 
antimicrobial barrier, and 
consists of several layers. Its 
top part, the stratum corneum, 
prevents water from leaving 
the body and toxic substances 
from entering. 

Dermis
Nerve endings in skin’s middle 
layer help people to feel 
sensations such as itching, pain, 
pleasure and heat. The dermis 
produces sweat and oils, and 
contains hair follicles. It also 
hosts a variety of immune cells.

Subcutaneous fat
Skin’s deepest layer is 
sandwiched between the 
dermis and skeletal muscles. 
Its roles include fat storage, 
connecting the dermis to 
muscle and bone, and 
controlling body temperature.

SENSATIONAL SENSITIVITY
Skin’s somatosensory system comprises more than a dozen subtypes of sensory neuron, but only those involved in tactile sensation are well 
understood. Such neurons enable skin to react to and interpret myriad stimuli, including temperature gradients, pressure and physical damage.  

These unmyelinated nerve 

hairy skin. Although 
sensitive to indentation, 
they are most active when 
a stimulus moves slowly 
across the skin’s surface.

Merkel cell
Part of the stratum basale 
of the epidermis, these cells 
help to relay information 
about the texture, curvature 
and shape of objects. 
Merkel cells are most dense 
in glabrous skin.

Found in the 
dermis of both 
hairy and glabrous 
skin, these sensory 
receptors respond 
optimally to 
stretching of skin.

Pacinian corpuscle
Located deep in the 
dermis of both 
types of skin, 
Pacinian corpuscles 
respond to 
high-frequency 
vibration.

Meissner corpuscle
These nerve receptors 
lie just beneath the 
epidermis of glabrous 
skin, where they 
detect movement 
across the skin and 

Hair
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30–45 дней
Время, необходимое для 
созревания базальных кле-
ток и их миграции к верх-
нему слою эпидермиса2.

Миграция
клеток
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СМЕРТЬ,
СВЯЗАННАЯ С

ПОРАЖЕНИЯМИ
КОЖИ
(США,

2013 год)

Кожные
инфекции
(10 %)

Другие заболевания
кожи (15 %)

Раны и
ожоги (15 %)

Рак кожи
(не меланома)
(19 %)

Меланома
(41 %)

СРАВНЕНИЕ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ ОПУХОЛЕЙ
Меланома убивает больше людей во всем мире, чем другие типы рака кожи, хотя последние 
встречаются гораздо чаще. Тем не менее, даже смертность от меланомы крайне мала при 
сравнении с другими злокачественными опухолями. Злокачественные новообразования кожи 
стали причиной примерно 60 % смертей, связанных с поражениями кожи в США в 2013 году.

Источники: 1. Zimmerman, A., Bai, L. & Ginty, D. D. 346, 950–954 (2014). 2. US National Cancer Institute. Layers of the
skin https://training.seer.cancer.gov/melanoma/anatomy/layers.html (US National Institutes of Health, 2018). 3. Lim, H. W. et al. 
J. Am. Acad. Dermatol. 76, 958–972 (2017).  

*Годы жизни, скорректированные по нетрудоспособности, включают потерянные полноценные годы жизни,
плюс годы жизни с инвалидностью по причине заболевания.
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SKIN OUTLOOK

Клетка, которая выявляет патогенные 
микроорганизмы, а затем высвобож-
дает химические сигналы для привле-
чения других иммунных клеток.

Слой мертвых, плоских клеток, запол-
ненных кератином — белком, который 
защищает организм от раздражения и 
потери воды.

Статистически ущерб, приносимый обществу дерматологическими 
болезнями оценивается так же, как и для прочих заболеваний: в годах 
жизни, скорректированных по нетрудоспособности (DALY*). Основное 
бремя приходится на людей в возрасте 15–19 лет, в основном из-за воз-
никновения обыкновенных угрей. С 50 лет наблюдается постепенное увели-
чение бремени, поскольку кожа утрачивает свои функции и повышается заболе-
ваемость раком кожи. Дерматит, включая экзему, сохраняется на протяжении всей жизни; 
люди, как правило, не «перерастают» заболевание, однако учатся лучше с ним справляться.

$75
млрд США

Стоимость лечения
кожных заболеваний
в США в 2013 году

(источник 3)
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