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El sistema
tegumentario y
la homeostasis

El sistema tegumentario

contribuye a la homeostasis,
protege al cuerpo v ayuda a
regular la temperatura
corporal. También capta
sensaciones de placer, dolor

y otros estimulos provenien-

tes del ambiente externo.
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La piel y suk catruciuras anexas —pelos. ufias, diversas glin-
dlulas, misculns ¥ nenfios-— forman el sistema tegumenta-
‘rlo (legumenio, de regwneniiom, cubicna corporal). Fute
. protege al cocrpo, ayvda a mantener Ia iemperatura corpo-
informacién senzorial del medio que nos mdea. De to-
dos los drganos del Ccucrpo, ninguno s inspecciona con mayor fa-
ilidod o exté mis expuesto a infecciones, enfermedades y heridas
Ia picl. A pesar de que su localizacién I hace vulnemble a le-
ones por traumatismos, luz solar, microorganismos y polucidn
smbicntil, las caracieristicas protectoras de la plel previenen el da-
i, Como 5 an Grgano visible, Ta piel releja nuestras emociones
. ci.. al fruncir ¢l ceflo o mborizarsc) y algunas aspectos de la fi-
siologis nomial (como el sudor). Los cambios en el color de 1a piel

ESTRUCTURA DE LA PIEL

> COJETIVOS

 Describir las capas de la epidermis y las células goe la compooen.

 Comparar In composicién de las reglones reticular v papilar de la
dermis,

imﬂrmw&ummmhﬂ.

La piel o0 membrong cotdnes, que cubre |2 superficic cxierma
el cuerpo, ¢s ¢l drgano mis imporianie tanto ca superficie comao en
peso. En los adulios, la piel abarca upa superficie de abrededor de 2
m’ ¥ pesa 4,5-5 kg, aproximadamenic € 16% del peso corporal 10+
tl, Su espesor varfa entre 0,5 mm en los pimpados hasta 4 mm en ¢l
taldn. Sin embargo, en gran parte del cuerpo mide 1-2 mm, Desde el
punto de vina estruciural, lo picl consta de dos panes principales
(M. 5-1). La superficial, porciin mds fina compuesta por lefido epi-
telial, e la cpidermis (cpi-. de epf, por éncima). La parie profunda
vy mis grucsa de rejide conectiva ex la dermis,

Behajo de Ja dermis, pero sin formar pane de la piel, esud ¢l te-
Jido subcutdnes. Tambidn llamada hipodermis (hipo-, de hypd,
debajn), esla capa s halla constitwlda por log 1ejidos areolar v sdi-
posa, Las fibras gue <e exiienden desde la dermis Gjan la piel al fe-
Jido subcutdnen, el cual 2 su vex se adhicre o igjidos v drganas sub-
vacentes. El tejido subcutdncn sirve comn depdsito de reserva de
prisas v contignc numerosos visos sanpuineos que irrigan la piel.
Esia regidn (y cn ocasiones lp dermis) tumbién presents ierminacio-
nes nerviosas llamados corpiscoles de Pacini que son sensibles a
la presidn (g, 5-1).

Epidermis

La epldermis esid compuesia por un epilelio pavimentoso o
plano estratficado queratinizado. Contiene cuatro tipos principalos
de células: queratinocitos, melanocitos, células de Langerhing v cé-
lulus de Merkel (fig. 5-2). Aproximadamenic el W% de las células
epiddrmicas son queratinocitos (querat-, de kdrgx, v —cit, de bos,
célula), los coales esidgn disriboidos en cinco copas y producen la
prodeing queratina (fig. 5-2a). En el capiiulo 4 s¢ menciond gue la
quErsiing & una proteing fbrosa y reasicnte que proicge a la pich y
los 1ejidos subyacenies del calor, microorganismos y agenies quimi-
o, Tambidn proclucen grinulos lpmelarcs, os coales liberan un sc-

pueden indicar. también, descquilibrios homeostiticos. Por ejem-
plo, el color azulado que scompaiia a la hipoxia (falia de oxigeno a
nivel tisular) es un xigno, entre otros, de insuficiencia cardiaca. Las
crupciones anormales de la piel o sarpullidos, como en la varicela,
¢l herpes labial 0 ¢l sarampidn, pueden revelar infecciones sistémi-
cas o enfermiedades de Grganos intermos, mieniras que otras afeccio-
s, como verrugas, manchas seniles o granos, pueden compromme-
tumhnlnpmmmpwmmwhmlmhmm
que muchas personas emplesn mucho ticmpo y dinero para otorgar-
le un aspecto més nannal o mas juvenil. La dermatologia (derma-,
de dérmatos. piel, v —logia. de fdgos. estudio) es In especiatidad
médica dedicada al diagndsiico y tratamienio de los tnistormos del

siglema legumentario,

lador yue repele ¢l agua y disminuye [ cnirada y 1a pérdida de agua
¢ inhihe la entrada de materinles extrafios,

Alrededor del 8% de las célulus cpidérmicas son melanocitos
(mélune-, de mclanps, negro), gue denvan del eciodermo cmbriona-
rio y producen el pigmente melaning (Mg, 5-2b). Sus largas y delga-
das proyecciones se extienden entre log queratinocitos y les ransfic-
ren grinulos de melanina. La melanina es un pigmento de color
amarillo-rojize o pardo-negruzco que ke olorga color a la picl y ab-
sorbe s rayos ulirviolets (UV) nocives, Una ves deniro de Ins
queratinocitos, los grinulos de meluning s sgrupan formando un
velo protecior snhre el miclen, hacis 1n superficic de I picl, De enc
modo, protegen ¢l ADN nuclear del daflo de la luz UV, A pesor de
que los granulos de melaning preservan electivamenie o boy guerati-
nocitos, los melanocitos en & son muy susceptibles al dofio por ra-
diacitn UV,

Las células de Langerhans derivan de la medula dsen v migran
a la epidermis (Mg, 5-2c), donde constiluyen una peguedia lraceiin
dee las ¢élulas epiddrmicas. Panicipan on la respuesia inmuoniiaria de-
sencatbenada contra los microorganismas que invaden 1o picl ¥ son
muy sensibles la fuz UV,

Las células de Merkel son las menos numcrosas de ln epider-
inis. Estdn loealizadas en la capa mis profunda de |3 epidermis, don-
de toman contacin con prolongaciones aplanadis de peurnnas <ensi-
vas {células nerviosas), uno estruciurs amado discos tictiles (de
Merkel) (Mg, 5-2d), Las células ¥ los discos de Merkel discnminan
diferentes aspecios de Jas sendaciones uctiley,

Vanas copas de quermtinaciios en dislintos estadios del desami-
o forman |a epidermis (fig. 5-3). En casi todo ¢l cverpo lo epider-
mis llene cuatro capas o estratos: basal, espinoso, granulosn y un e
rato carneo fino, Esta es la llamada plel delgads. Donde la friccion
es mayor, comn cn la yema de los dedos, las palmas de lax manos y
las planias de los pies, la epidermis tiene cinco csiratos: hasal, expi-
noso. granuloso, estrato ldcido y una capa cdmea gruesa. E4ta ex la
Namada piel gruess, Los defalles de la piel gruces v de la piel fina
s¢ descnben mds adelonte en eite capliulo,

Estrate basal

La copa mds profundn de la epidermis es el estrato hasal
{bavrl = relativo a la busc), compuciio por una sola hilera de que-
ratinncilos cuboidales o cilindricos. Algunas células de esta capa
son cefufes madre gque entran en divisidn celolor para produocir
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Fig. 5-1

Componentes del sistemn tegumeantario. La piel estd constituida por una apidarmis supericial ling v una dermis profunda

grugsa, Por debajo de la plal esta ol lefido subculznes, que fija la dermis a los drganos ¥ lefidos
El slgtema legumeniario comprende |a plel v sus estructuras snaxss -pelos, ufins y gldndulas- |unio con miisculos delgados y nervios aso-

cladon.

Tatko gel pelo

Tarminal nerdass b

— DERAMIS

(8) Cone Irarsversal da piel v lafidn subcutines

nucves quérilinocitas en forma continua, Los nicleos de 103 que-
raunaciios en ¢l estrato basal gon grandes y sus ailoplasmas con-
tienen muchos ribosomas, un pequedo complejo de Galgi, escasas
mitocaondrias v algo de reticulo endoplasmitico rugoso. El cioes-
queletn de Jos gueratinocitos del estrato basal consia de filamen-
tos intermedios dispersos, Namados tonnfilamenios, Estos estdn
compuesins por una proteina qoue forma la querating én las capas
cpidérmicar mds superficiales, y convergen hacia los desmaso-
mas, que unen las céiulas del estrato basal enire si y 4 las células
del estralo cspinoso adyscente, y los hemidesmosamas, que unen
los queralinocilos a la membrana basal dispuesia enire la dermis v

la epidermis, Lot melanocitos, las ¢élulas de Langerhans y las cé-
lulas de Merkel con sus discos ticiiles esidn dispersos enire los
quergtinecitos de la capa basal. El estrato basal tambidn se cono-
ce cama estrato germinative (de germen, brole, relofio) para in-
dicar su papel en la formacidn de células nuevas.

flllﬂ

o5 Injertos de piel

La piel no e puede regenerar £i und lesidn destruye una gran
superficie del extrato basal con sus células madre. Las heridas do
&3t magniiud requigren injerios suldneos para su curacidn, Un in-
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{b} Corte wransversal d pisl

q{') £0ud tipoa de tejido forman la ephdermia v L darmia?

2

Fagidn papdlar |

Ragion reicular |

Follcula pilosa

EFIDERMIS

— DERAMIS

Glandiula sobécona

Aalz pilosa

Funclonas

1. Reguln s tomparatura corporal

2. Almascena sangr

3. Protege al organiamo del medio externo
4. Dolocts lns senasciones cutdnass

&, Excrota y absorbe susiancias

8. Tintallza vitamina D

Jerto de piel implica eubnir 1o herida con un parche de pael sana
obtenida de un sitlo dador. Para eviwr el rechazo tisular, la piel
transplantada perienece 2l mismo pacicnie (auloinjenio) o de un
gemelo idéntico (itoinjeno). Si la porcidn de piel dofinda es muy
extensa, se pucde usar un procedimiento de autodonacidn llamado
irarsplante awidloge, BEn esie procedimicnta, muy frecoenie en el
caso de quemaduras graves, se exiroe una pequeiia cantidad de epi-
dermis del pacienie v se cultivan los queratinecitos en el labomto-
rio parn producir ldiminas delgadas de piel. La picl nueva se rans-
planta al paciente de ferma que cubra la quemadura y penerc una
piel permanente, También hay productass disponibles coma injerios

de piel para ln cobertura de heridas (Apligraft® v Transie®) cul-
tivados en el laboratorio a partir de prepucios de lactantes cireun-
cidados.

Estraio espinoso

Par encima del estrato bagal esud ¢l estralo espinoso, donde e
encuentran de ocho a diex capas de gueratinocinos, dispuesios en
estrecha proximidad, Exios guoratinocitos tignen los mismos orgi-
nulns que las células del estrato basal. Cuando se preparan las cé-
lulas del estralo espinose para su observacidn microscdplca, 22 re-
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m 52 Tipos de chlulas de la epldermis. Ademds de los que-
ROCHDS, Vi BpWBriE COTiBne MEENDENoS, que producen ol pig-
manto melaning; células do Langarhang, que parlicipan an la rés-
puesta inmuns, y cohilas de Morkel, que cumplen funciones Weliles.

La mayor parte de la epidermls eonsiste an queratinociios, los
cusles producen ls proteing quaersting (prolege a lon iejidos
subyacentes) y grinulss lamelsres (contlenen un sallador
rldrifobo).

Filamanion mbemedics
{Euerating)

o) . tdctl
w_= {da Marhal)
—Naurana
Aangitiea
(¢} Célula ge Langearhans {d) Céiula de Markel
1y Cudl ea In funcién de la metanina?

’

tragn ¥ se separan de manery quo parecen cslar cubieras por espi-
nas (Mg, 5-2ad; sin embargo, son grandes y redondcadas en el teji-
do vivo. Cada proveccidn espinosa en ¢l enne tisular es un punto
donde ¢l haz de innofilamentos &e indcrin ¢n un desmosoma v une
curechamenie una eéluls con otra. Esua disposicidn aporta al mis-
mo tiempo fuerza y flexibilidad a la piel. Las proyccciones tanio
de las célulaz de Langerhans como las de los melanocitos se obser-
van ¢n 113 capa.

Estrato granuloso

El estrato granuloso (de grdnulo, diminutive de grano), si-
wado en ¢l medin de 1o epidermis, consia de tres a cinco capas de
queralinacitos aplanadas que sufren apoptosis (en el capiiulo 1 s
expresd que la spoplosis ¢2 una mucrte ordenada, genflicamenis
prograrnada, en la cual el ndeleo se fragmenia antes gue la eélula
muera). El niclco v otros orgdnulos de estas células comignzan a
degencromse v fos tonofilamentos s¢ hacen més evidentes. Una ca-
racieristica distintiva de las ¢élalas de eita capa e la presencia de

grinulos oscuros de vna protcina llamada queratohialing, que
conviene lai tonofilamentos ¢n gueralina, Tamhidn eavin presenies
en los queratinocitos los grinulos laminares rodeados de membra-
na, que liberan una secrecidn rica en Hpidos. Esla secrecidn ocupa
las espacios entre lax células del estrato granuloso, ¢l esirato lici-
do y ¢l estrato edrnen, ex rica en lipidos y actlys como un sellador
hidrdfobo, que evita la cnirada ¥ la pérdida de agu, ¥ la cnurada
de materiales extrafios. Como sus nidcheos se fragmentan duranie la
apopiosis, los queratinocitos del estrato basal no pucden levar
adelante reacciones metabdlicas vitles, por lo cual mueren, e
alli que el estrato granuloso margue o transicion entre la capa pro-
funda, metabdlicomenic activa, v las capas mds superficiales de cé-
lulas muperias.

Estrato licido

El estrato Weldo (de luecidus, claro) estd presente solo en la piel
gruesa de la yema de los dedos. las palmas de las manos y las plan-
s de los pies. Consisie en tres a cinco capas de queratintcilos
muerios, ransparenies y aplanados. que contienen grandes canitda-
des e queratina y membranss plasméticas engrosadas.

Estrato cdrneo

El estrato cérnen (de cornetr, en forma de cuermao) esid cons-
titwida por 25 a 30 capas de gueratinocitos muenios aplanados. Bs-
tas células se descaman continuamenic ¥ son reemplaradas por lus
células de los esiratos mis profundos. Bl interior de las células
conticne snbre todo querating. Enire las células hay lipidos prove-
nicniles de los grinulos que contribuyen a 1a impermeabilidad de
esic catralo. Sus miiliiples capas de células mucnas también ayu-
dan o proleger a las capas mis profundac de lag lesiones ¥ de 1a in-
wasifin microbiany, La cxposicidn constanie de la piel o la friecidn
estimula la formacidin de un calla, engrosamizmo normal del estra-
o chrnic,

Queratinizacion y crecimiento de la epidermis

Las células recientemente Tormadas del estmin hasal ¢ despla-
2an lentamente hacia lo superficic. A medida que pasan de una capa
epidérmica hacia la siguicnic acumulan mis gueraling, proceso |-
mado queralinizacién, Lucgn experimentan apopiosis. Por dlumo,
las clulas querntinizadas se desprenden v se reemplazan por edlulas
subyacenles, que A su ver se convienen en queratinizadus, El proce-
so completo por el cusl lax células del esirato hosal ascienden hacia
la superficie, sc quéralinizan y sc desprenden leva aproximadamen-
te 4 semaonas en una epidermis de 0,1 mm de espesor. El Indice de
células en divisidon del esirain hasal s inerementa cuando la epider-
mis pierde sus capas mids cxlemus, como ecurre en abrasiones v gue-
maduras. ] mecanisma gue regula esle crecimienln no S¢ conoce
bien, pern proteinas de tipo hormonal como el factor de crecimien-
to epidérmico (EGF) desempefian un papel imponanic. Lo caspa
¢ ¢l desprendimienio de una comidad excesiva de célulus querating-
adoas de la piel del cucro cabelludo.,

En ¢l cundro 5-1 se resumen los caracienisticas distintivas de
los diferenies estratos epidérmicos,
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(1T Vsl =5 ES W Resumen de los estralos epldérmicos

Fig. 53 Capos de la epidermis,

{0} Cuairo npos prncanales do oflulas anedemaas
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Es la capa mis profunda ¥ 8844 compussth por una sola
hilera da quemtindcitos cubosdas o clindricos que contle-
nien Wwnolilamenios (Mamerios inlermedios) dispersos, las
caluias madre entran an dhision pam producir nUevos
quamtinociios; los malanociion, (as cokdas do Langarhans
y las cdlulns de Merkal asociadas a los discos Uicliles es-
tin disparsol antra los qusratinocilos.

Tiens ocho & dib: capas de quasalineciios mulliincstadas

oplanadas,
2n los cualed bod drglinuios comianzan o degenararss; las
cétulas contienen ln proteing quaratchialing, que comadar-
e los tonafilamanios en quevating, v grindas lamelsies,
qud libenn una secreckin fca an Npidos repalents del

agua.
Esti prasants $0lo 60 la plel del astramo da los dedos,
palmas y planine; consta de ires a cinco capas do quorna-
Uinocilos muertos, claros v aplanados, que conbisna gran-
des cantidades do quarating.

Condbane da vaknlicings & thelnts hilsras de quaratinociics
maerios y aplanados que contisnan sobre iodo quemiing.

. La apidermis consisle de un epliclio esacimoso eatratificads queralinizads.
.

Estrain
L]

]
| wo JETH
[} Mlimralobagralls do ung poecidn de Ly phel

LB LOuUd capa de la epidermis contlens célules madre que sstln continuaments en divislén celular?

o 5= Psoriasis

LLa psoriasis cs una enlermeded comidn ¥ crdnica én la cual los
queratinocitos se dividen y se desplasan con mayor rapldes que lo
habitual del extroro basal al cédmeo, Se descaman prematuramenie en
T a 10 dins. Lox queratinocitos inmadurns producen uni quersting
anormil, que forma escamas platcadas en la superficie de In picl, con
mayar frecuencio en la radills, codos y ouero cabelluda. 1o trata-
micnios efectivos —algunas cremas de wso Wpico y fuloicrapia con
ruyns L= inhiben la divisidn celular, disminuyen la iasa de ¢reci-
micnio celular & inhinen la queratinizaciin, W

Dermis

La regitn mis profunda de la piel, la dermis, extd formisds prin-
cipalmente par iefido conectivo, Los vasos sanguincos, mervios,
glindulas y falfculos pilotas se encueniran en esla capa. Por su es-
tructura fsular, la dermis puede dividirse en una regidn rencular v
una regidn papilar.

La regidn papilar represcnia alvededor de la quing pane del
grogar atal de lo capa ifig. 5-1). Consiste an ejido conectivo aneo-
Tur que conviene fibras clisticas Ninas. Su superficic s¢ incremenia




152 CAPITUALO & - EL SISTEMA TEGUMENT AR

mucho por pequefins estructuras digitiformes llamadas papilas dér-
micas (de papilla, mamila). Fstas estructuras mamilares se proyec-
1an hacia la epidermis y algunas eontienen asas capllares (capilares
sanguincos). Algunas papilas dérmicas presentan receplores Wetiles
lamados corplisculos del tactn o corpiscalos de Meissner, termi.
nales nervingod sensibles al lacto v terminales nerviosos libres, gque
son dendriias sin ninguna especializacidn cstruciural aparente. Los
distinios icrminales nerviosos [ibres inician sefiales que dan ongen a
sensacionct como calor, frio, dolor, cosquilleo y comezin,

La regifin reticular (de reticulim, red pequefia), que esid ade-
gada al tejido subcutineo, s2 compone de lejido coneetivo denso
irregular, quc contiene fibrohlasios, haces de coldgeno y nlgunas fi-
bras eldsiicas dispersas, Las (ibras coldgenas de la regidin relicular se
entrz]aran formando una estruclura similar 2 una red. Bl espacio en-
tre las fibras ex ocupsdo por células adiposas, foliculos pilodos, ner-
vioa, glindulas sebiceas y glindulas sudoriparas.

La combinacion de ibras colipgenas y elfisticas en la regidn re-
ticular otorga a la piel resisiencia, extensibilidad (capacidad de es-
trarse) y elasticidad (propiedad de volver a lo forma ofginal des-
puts del estimmiento).

La extensibilidad de la piel puede observarse (icilmente alrede-
dor de las aniculaciones, duranie ¢l embarico y en la obesidad. El
csliramiento extremo puede producic pequefios desgarmos en la der-
mis, que causan |as estrins o manas de cstimmiento, visibles comeo
lineas rojizas o de color blanco nacarade en \a superficie culdnea.

@ Lineas de divisién y cirugia

En determinadas regiones del cucrpo las fibras coligenas ticn-
dzn a onentarse mis en una direccidn que en olrd. Las lineas de di-
visidn (Iincas de tonsidn) de 1a piel indican la direccidn predominan.
1c de las fibrms coligenas subyacentes. Estas lineas se manifiesian
sohne todo en la superficic palmar de los dedos, donde estdn alinca-
dlan con su efe longitudinal, El conocimienio de las lineas es pariicu-
larmente imporianie para los cinijanos plisticos. Por ejemplo, una
incisidn quinirgica que corre paralela a las fibrs coligenas cura de-
janda solo una fina cicatnz. Una incisidn quirirgica perpendicular o
los haces de fibras causa una ruplurs en el coligeno y 1a herida tien-
d a abrirse ¥ 8 curar con una cicainz ancha ¥ grucss. @

La superficie de las palmas v dedos de las manos, v de las plan-
tax y dedos de los pies ticnen una sene de pliegues y surcos. Pucden
aparecer como |fncas rectas o con un patrdn de a5 v espirbes co-
mi en ol extremo de los dedox, Estos plicguees epidérmicos s de-
sarrollan durante ¢ torcer mes de vida introulénng como proyeceio-
nex descendentes de Ta epidermis hocia la dermis, entre las papilas
dérmicas de la regidn papilar (Mg 5-1). Los pliegues incrementan la
superficic de la epidermis y, de esta forma, aumentan la prensidn
palmar y planiar al inerementar |a friccidn. Puesto que los conduc-
los de las glindulas sudonparas desembocan en ¢l extremn superfi-
cinl de los plicgues epidérmicos como poros sudoriparas, ¢l sudor v
los pliegues forman las hoellas digitales (o las huellas plantures)
al tocar un ohjcto liso. Bl pawndn de pliegues epidénmicos cstd deler-
minado genflicamente y es dnico para cada individuo, Normalmen-
le, no cambia durante la vida, execeplo para ensancharse, por lo que
puede servir como base para la identificacitin de las personas. El cs-

(Wil Tol:leR2-8 Resumen de las regiones papilar y
reticular de la dermis

Reglén  Descripcion

Papllar Porcidn superficial da la desmis (slrededor da una quinta
parta), constifukda por tejido conectivo ansolar con fibens
elishoas; conlieng papilas Gdnmicas quo aEsSTEN Capilh-
foa, compisculons del lacks y Ierminales nerdosos (e

Paticulsr Porcidn mis profunda da ln darmis [alredador de cuatro

quiniss pariea), formada por infido conective imeguiar
denso con hacs de coldgono y algunas Bivms sldsticas
proasai. Los aspacios entis las Sbras presentan celuing

ndipoans, loliculon pllosos, nanvios, gilndulas sebdcoas y
ghindulas sudoripams.

udio del pawrdn de plicgues epidérmicos sc llama dermatoglifia
(-glifia, de glyphed, picza tallada).

En el cuadro 5-2 se resumen las caracterfsticas citructurales de
las regiones reticular y papilar de la dermis.

Bases estructurales del color de la piel

La malanina, la hemoglobina y los camitenos son ines pigmentos
que imparico a la picl una amplia variedad de colores, La cantidad de
melaning determina que el color de 1a piel varie de amanllo pdlido a
rojo y de pardo a negro. La diferencia entre las dos formas de melani-
na, feomelaning (de amarillo a mjo) y eunelarming (de castaflo a ne-
gro), es méis evidente en el pelo. Los melanocitos, ofhulas productoms
de melanina, son mis abundantes en ln epidermis del pene, los pezo-
nes, y |2 ardals mamaria, |s cor y lod miembros. También estdn pre-
sentes en los mucosas, Como el rbmero do melanocitos es aproxima-
damente ¢l mismo en lodos los individuos, los diferentes colores de la
picl son consecucncia de ln conndad de pigmenro producido y trans-
feridn por los melanocilos a los querstinecilos, En algunas personas,
la melaning se acumula en pasches llamados pecas. Con la edad pue-
den desarmollarse manchas (éntigo scnil). Estas manchas aplanadas se
parecen & las pecas y varian en color del pardo ul negro. Al igual que
las pecas, |as manchas seniles s deben a ks acumulacidn de melaning.
Lo llamades lunares o nevos e desamollan normalmente en la nifiéx
o la adalescencia v s0n dréas circulanes, planas o élevadas, que repre-
sentan un sobrecrecimiento benigno v localizado de melanociios.

Los melanocitos sintetizan |a melaning 3 panir del aminodcido
tirnxinag en presencia de la enzima tirogingzo. La sintesix s¢ produce
en un orgdnulo llnmado melanosoma. La expasicidn a la Jue UV in-
crementa fa actividad envimitica denro de los melanosomas ¥ por
ende, la formacido de melaning. Tanto la camidad coma ¢ tono os-
curo de In melaning aumentan por la exposicidn a los rayos UV, lo
cual o da a la piel uo aspecto bronccado que ayuda a proleger al or-
ganismo de las exposiciones posicnores a la radiacidn UV, La mela-
nina absorbe la radiacidn UY, previens ¢ danho del ADN de las cé-
lulas epidérmicas y ncutraliza radicales libres generados en la picl
par los rayos UV, En consecuencia, dentro de ciertos limates, Ta mie-
lanina desempefia una funcidn prolcctora. Sin embargo, como se v
ri mis adelanie, la exposicidn repetida a 1a luz UV puede causar
cincer de picl. El bronceado se pierde cuando los queratinocitos que
contenian la melaning se desprenden del estrato cdrmea,



Las personas de piel oscura ticnen grandes cantidades de mela-
mina en su epidermis. En contecuencia, |a epiffermis presenia una
piementacitin oscura v ¢l color de la picl varia de amarillo a rojo ¥
de pardo a negro. Los individuos de picl blanca tiencn poca melani-
na en su epidermis. Por lo Lanto, &sia es vansldcida y &) color de [a
piel varfa de rosado a rojo segdn la cantidad y la oxigenacidn de la
sangre que circula a ravés de los capilares de 1o dermis. Bl golor m-
Jo proviene dz la hemoglobina, el pigmento transportador de oxipe-
oo de los gldbulos rojos.

Los carotenos (de carata, zanahoria) son pigmentos de color
amarilio-anaranjado que le dan a ln yema de huevo y a las zanaho-
rias su color. Esios precursores de In vitamina A, que participan ¢n
la simesis de [os pigmentos necesarios para la visidn, sc scumulan
en el emrulo cdmeo, en las dreas adiposas de la dermis ¥ en 2l icjido
subciutinco en reapuesta a una ingesia excesivin. En efecto, se pue-
den depasiiar en la pigl despuds de ingerir grandes cantidades de ali-
menios ricos en ellos, otorgdndole un color anaranjade. lo cual es
més evideme en las personas Ce picl blanca,

El albinismo (de aibes, blanco) es la incapacidad bereditara de
producic melaning. La mayeria de los albines, pervonas afectadas
por alhinismo, ficnen melanocilos incapaces de sinletizar tirosinasa.
La melanina estd ansente en au peln, ajos y pial.

En oira enfermedad cutdnea lamada vitiligo, la pérdida parcial
o completa en parches de los melanocitos da lugar a manchas irme-
gulares en la picl. Esta pérdida de melanocitos puede cular relacio-
nada con ¢l mal funcionamiento del sisiema inmunitano en el cpal
los anticuerpos atacan a los melanocitos,

* < El color de la piel como orientacidn
diagndstica

El color de la piel y las mucosas puede dar indicios para el ding-
nfstico de determinados trasiomaos. Coando la sangre no sc oxigena
en forma adecuada en los pulmones, como sucede én algwien que no
respin, las mucasas, los kechos ungulares y la picl sz voelven wula-
dos o clandtices (ciuno-, de kionag, axul), La jctericia (ictero-, de
icterus, amunllento) &4 consecuencia de un aumento del pigmento
amanllo bilimubina ¢o Ja piel, que le conliene a &ste y a la esclerdn-
ca un aspecio amanllento v suele indicar una enfermaedad de) higa-
do. El eritema (de enitheema, rublcunder), enrajecimiento de la
piel. ¢ cansado por la ingurgitacidn de los capilanes de (o dermis
con sangne por una lesidn, exposicidn al calor, infecciones, inflama-
cidn 0 reacciones alérgicas, La palidez de la piel pusde aparecer en
esiados como el shock o lo ancmia. Todos los cambilos de color se
ohservan mis ficilmente en las personas de pie) blanca y suelen ser
mds dificiles de apreciar en las de picl oscura, Sin embargo, el exa-
men de los lechos ungueales y las enclas pucde aponar informacidn
acerca de la circulacidn cn eéstas personas. M

Tatuaje y body piercing

El tatuaje cs la colorscidn permanentc de 1a piel por un pig-
mento exbgeno depositado con una aguja dentro de 1o dermis. Se
erec qoe la prictica sc ongind en Egiplo cntre los aiios 4 000 y
2000 a.C. Hoy en dia muchas personas en ¢l mundo tiencn iajua-
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jes v e estima que uno de cada cinco estudianies universilarios en
los Exindos Unidos tene uno o méds. Los wivajes pueden borrare
con Mser, que uilliza haces concemrados de luz. Duranic esie pro-
cedimiento, que requicre vanas sesiones, la linta de 1aivaje ¥ log
pigmenios absorben en forma selectiva la luz liser de alia inlensi-
dod, sin desiruir ¢l iejido normal que o rodea. El Miser disuclve cf
tuaje en pequefias particulas de tinta que & eliminan finalmente
par el sistema inmunitine. Lo remocion ldser de un bivaje implica
uia considerable inversitn de tempa y dinero v puede resuliar bas-
tante dolorosa.

El dody piercing (perfomcidn nmamental) s a insercidn de un
are 4 ravéy de un onficio amificial. Es también una priciica anngua
empleada por los faraones cgipcios v los soldados romanaos y es co-
miin entre muchos estadounidenses hoy en din. Se exlima que alrede-
dor de uno de cada tres estudinnies nomfeamencanas ha tenido upn
by plercing. Para colocarlo se desinfoeta Ia piel con un antiséprico,
se |a oma con und pinza y se intraduce una aguja. Luego sc conecta
In piera a o aguja v se atraviesa Ja picl. La curacidn toial pusde de-
marar hasta un afio. Los sitios donde s los sucle colocar xon las one-
jag, nanz, cejas. labios, lengua. pezoncs, omblign v genitales. Entre
las complicaciones polgnciales del body piercing sc encuenran |as
infecciones, las reacciones alérgicas y el dafio anguimico (coma |a le-
sifin de nervins o la deformacidn de canflagos), Ademas, las plezas
del bady plercing pucden inlerfenr con cienos provedimientos médi-
cas coma el udo de mdscaras par reanimacidn ¢l manejo de la via ad-
e, el caeterismi uringnio, las radiogralias y el pana.

-
1. i Qué estruciuras esudn comprendidas en ¢l sisiema icgumentano?
2. JComo ocurre ef proceso de queratinizacion?

Y. ;Cuiles son las diferencias estructurales enire ka dermis v la
epidermis?

4. Cdmo te forman los plicgues epidénmicos?

5, (Cudles son los tred pigmentos de 1a picl ¥ como contribuyeh o
st colar?

6. (0ué e un wivage? ;Cudles son algunas de los problemas po-
tenciales asociados con ¢l body piercing?

ESTRUCTURAS ANEXAS DE LA PIEL

F OBJETIVO
Camparar ls estructurs, distribuckén ¥ funclones del pelo, gindulas
cutdness v s,

Las estructuras ancxas o sccesorias de la piel -pelo, glindu-
las culdneas v ufas- se deswrrollan a partir de la epidermis del em-
brign. Tienan muchas funciones imparanies. Por ejemplo, el pelo y
las uiias prosegen al cucrpo, v lax glindulas sudoripams ayudan o -
gular la temperatura corporal,
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El pelo

El pelo estd presenic en la mayor pane de Ia superficie -
ral. excepio los paleas, la superficie palmar de los dedos, los talo-
nes y lus plantas. En los adultos, s distribuye con mayor densidad
en ¢l cuero cabelludo, ccjas, axilas (hueco axilar) y alrededor de los
genitoles externos. El pmsor y ¢l pairdn de distribueidn estin deter-
minados en su mayor pane por influencias gendticas ¥ hormonales.

A pesar de que la proteccitn que ofrece es limitada, ¢l cabello
resgunrda al cuero cabeliudo de sufrir heridas y de los rayos solares
y disminuye la pérdida de calor. Las pestafias y las cejas protegen @
los ajos del ingreso de partfculas extrafias, al igual que el pelo de las
fosas nasales v el conducto auditive externo. Los receprores def tac-
to (plexos de la rafz pilosa) asocindos a los foliculos pilosos se acti-
van cada vez que un pelo se inueve. por mds leve que s&a este movi-
micntn. Por lo tanto, el pelo también aciia caplando el wacto suave,

Anatomia del pelo

Cada pelo esid compuesio por columnas de células queratiniza-
das muertas que ¢ mantiencn jumas gracias a protefnas extracelula-
res, Bl tallo piloso cs la porcidn del pelo que se proyecta sobre 1a su-
perficie de la picl (fig, S-dn). La raiz s |a paric profunda del pelo,
que penetra dentro de la dermis y algunas veces hasia el igjido sub-
cutinea. Tanto el talla como la miz constan de wes capas de oélulas
conefnncas: médula, coneza y coticula (fip. S-4¢, 0. La médula, in-
terna, gque pueds fahar en el pelo fino, estd compucsta por dos o tres
filis de células de forma irmcgalar, La corteza, inermedia, forma la
mayor parte del allo piloso y esid constiuida por células alargadas.
La cuticula del pelo, la capa mds externa, presenta una capa Unica de
células delgadas y aplanadas muy queratinizadas. Las células cuticy-
lares sobre el tallo del pelo s¢ disponen coma las (gjas de un lecho
con sus extremos libnes dingidos hacia la punia del caballa,

Redeando a la raiz del pelo esud ¢l foliculo piloso, formado pot
1a vaina radicular exiema y 1a vaiva radicular interma, amadas en
conjunto vaiou radicular epitelinl (V. S-4c, d). La voing radicular
¢xtoma o5 una continuacion hacia ahajo de la epidermis, Lo vaing ra-
dicular intema = origing en Is mainz (que se describind en hicve) v
forma una vaina whular de células epiteliales entre la vaing mdicus
lar externa ¥ el pelo. La dermis densa que roden al foliculs piloso es
Ia valna radicular dérmica.

La base de cada folfouli pilaso es una estructura con aspecio de
catifila de cebolla llamada bulbo pileso. Alberga una indeniacidn
mamilar, la papila pilosa, cn la cual se observa tejido coneclivo
arcalar y gran cantidad de vasos sangeineos que imgan el loliculo
pilogo. El bulbd lambidn contiene una capa de células germinativas
Namada matriz. Lus células de lo matriz son responsables del creci-
miento del pelo existenie y de la produccidn de pelod nvevos cuan-
do se desprenden |ns vigjos. Este proceso de reemplazoe ocurre den-
o del mismo falicilo, Las elulas de la matriz dan orgen sximis-
mo 4 las eélulas de la vaing radicular inlema,

o $=> Eliminacidn del pelo

L sustancia que produce la calda del pelo se llama depilataria.
Esta disuelve las protefnag del wili piloso ransfermidndolo en una

masa galatinosa que puede ser eliminada con facilidad. Comao la raiz
del pelo no es afecinds, Exte vuelve a crecer. Bn la electrdlisis, <
uliliza una comente elécinca pars destruir la matriz del pelo de mo-
do que no pueda crecer de auevn. Se uliliza umbién ¢l tratamiento
con liser para remover ¢l pelo, B

Asociados con el pelo se hallan las glindulas sebdccas (que s
tralardn en breve) y un fino haz de células musculures lisas (fig. 5-
da). que constituyen ol mitsculo erector del pelo. Se exticnde desde
la dermix superficial hasta la vaina radicular dédrmica alrededor del
foliculo piloso. En su posicidn normal, el pelo emenge en un Sngulo
agudo subre la superficie de la picl. Duranic el extrés fisiolépico o
emacional, eoma 2] frio o ¢l micdo, los lerminales nervinsos auGnoe.
mod estimulan el misculo crector del pelo y determinan su comire-
ci6n, fo cual Heva gl alle piloso a una posicidn perpendicular o la su-
perficie cutinea. Esto provoca la “piel de gullina®, denominada asl
paryue ferma pequeias elevaciones en tome del tallo pilaso,

Alrededor de cada folicula piloss huy dendritas de neuronas sen.
sibles al tacto y constiwuyen 1o que se llama plexo de b raiz pilosa (g,
5-da) Este plexo genera impulsas nerviosos i el iallo piloso w mueve,

Crecimiento del pelo

Cada foliculo piloso alraviesa un ciclo gue consisic en un perio-
do de crecimiento y un periodo de repasn. Durantes el periodo de cre-
cimiento, 1as células de la mariz se diferencian, se queraiivhzan v
mueren, A medida que o agregan células o L hase de 12 raix del pelo,
&ute grece en longitud. En determingdo momenio, el crecimiento del
pelo se detiene y comicnéa cl perfodo de repaso. Después del perfo-
do de reposn s¢ inicia un nuevo cielo de erecimicnin, La raiz del pelo
viejo cac o es llevodi hacin fuera del faticula il ¥ un nueve paln
comicnza a crecer en su lugar. El pelo del cuero cubelludo crece du-
ranie 2 a 6 afos y reposa slrededor de 3 meses, En un momento dado,
alrededor del 83% del cabello e encuentra en perfodo de crecimien-
10, Bl pelo visible estd mseno, pero las porciones de la raie que se en-
cueniran dentro del cuero cabelludo permanecen vivas hasia que ésta
s desplazada hacin afuera del foliculo por un peln nugvo.

La pérdida normal de cabells en el adulto normal <4 de alrededor
de 70 o 100 por dio. Tano ls wes de crecimientn como el ciclo de
reemplazo pueden alierarse por Maciores coman la cdad, enfennedades,
radioterapia, quimioterapio, herencia, sexo y estrés emocional infenso,
Las diguus que levan a una pérdicda seeleradn de pew por ba restric-
cign imporianic de caloras o proteinas incrementan la pérdida de ca-
bello. La wea de recambin tambidn aumenta duranie o8 3 a 4 meses
que sigoen ol pano. Lo alopecia, que es la flia parcial o toial del pe-
lo, puede prodyuciree por lectores penélicos, el envejecimiento, trasior-
nox cidocrings, quimioterapia o calenmedadis de la piel,

@ ﬂuiminlerapia y perdida del cabello

L3 quimioterapin ¢s ¢l trtamicnio de enformedades, por lo ge-
neral €f cdncer, mediante susiancias guimicas o Mrmagos. Los agen-
ies quimiierdpicos inlerrumpen €l ciclo vital de las células cance-
rosas de divisidn rdpida. Infortunadamente, también afecian a otras
células de divisidn ripida del organismo, como las de la motniz pilo-
wi. Par tal rasgn, los pacientes bajo tralamients gquimiotcripico s
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[ren péndida de cabello. Como el 155 de las células de la mainiz del
cucro cabelludo estan en estado de reposo, no son afectadas por 1a
quirsoterapia. Una vez qoe la quimioterapia concluye, las células de
la mastriz pilosa reemplazan & los foliculos perdidos y s& reanuda el
crecimiento del cabello. B

Tipos de pelo

Lot foliculos pilosos o desarmollan entre (a4 9 ¥ lan 12 semanag
de gestacitn, Alrededor del quinio mes de desarrollo Jos foliculos sue-
len producir petos muy finng, no pigmentados, a los quo se denoming
tanugo (similar a {a tana), que cubren ¢l cucrpo del feta, Este pelo so
desprende antes del nacimiento, excepto en ¢l cuero cabelludo, cojas
¥ pestafias. Unos meses despods del nacimienio, un pelo mds grugso
reemplasa lentomente nese pela coduco, Sobre ¢f resto del coempo del
lactanie crece mueve pelo cono v fing, conocids como vello v al gque
52 Vlama comihmente “picl de durazne'. En réspucia o hormonas
(andnigenos) secretadas durnie Ia pubenad, se desamolla pelo grue-
s0 ¥ pigmenlado, cominmenie cnrufado, en 3 axils (hocco axitar) v
en la regidn pubiana. En los varones esie pelo wmbién apuarece on la
cara ¥ en nims partes del cuerpo, Esos pelos pruesos que se desamo-
[lan en la pubertad, al igual que los de la cabeza, cgjas y pestafias son
muy pipmentados ¥ s¢ laman pelos terminales. Alrededor del 95%
del pele corporal de un sardn es pelo ierminal (3% vello), micniras
aue en ln mujer sdlo el 35% del pelo corporal cs terminal (65% velln),

Color del pelo

El color del pelo se Jehe pancipalmente o {3 cantidad v ef tipo
de melanina presente en sus cflulas queratinizadas. La melanina so
sintetiza en los melanociios dispersos en la mairiz del bulbo piloso
¥ pasa 3 las célulus de Jacortera y de la madula del pelo (fig. 5-4&),
El pelo de color adcurn conticne principalmenie cumeluning; el pe-
lo rubio v rajizo contiene varantes de la feomelanina. El pelo se 1or-
na gris por una declinacida progresiva en la produccidn de melani-
na. El pelo blanco 3 el resuliado de la ausencia ttal de melanina v
Ia l:umull:ldm de burbujas de aire en el iallo,

V’E) B pelo y las hormonas

En la pubsriad, cuandn los testiculos comienzman 8 SECrelar con-
tidades significanies de nndnigenos (harmonas sexuales masculinag),
los varones desarrollan el tipico pairdn de crecimicnia del pelo, co-
mo la barba ¥ ¢l vella en 2l pechi. En las mujeres, duranie la piber-
tad los avarios y Ins glindulas suprumenales elaboran pequefias can-
tidades de andrégenos, los cuales promueven ¢l erccimienio del vello
en lus axilas y fa regifin pubiana. En ocasiones, los lumores de las
glindulas suprarrenales, los testiculos o los pvanos generan cantida-
dex excesivas de andrdgenos, lo cual da lugar, tanto en nifias coma en
varones propdberes, a hirsutismo (hrson = cubieno de vello abun-
dante), estado en el caal bay un exceso de pelo corporal,

Lismativamente, los amcrdgonns tambidn deben estar presenies
jpara que se desarpollen 2 mayorfa de los formas de calviciz, alopecia
androgéniea o calvicic de patrdn masculino. En individeos gendti-
camenie predispuestos, los andrdgenos pueden inhibie el crecimiento
del cabello. En los hombres, In péndida de cabello genemalmenie co-

mienra con un retrmoceso de la linea de insercidn, seguido de su calda
en la regidn iemporal y en la coronilla. Las mujeres son més proclives
al debiliamiento del pelo en la coronilla, Bl primer (dmacn aprobado
para estimular ¢l crecimicnto del cabello fue ¢l minaxidil (Rogalnz®),
Causa vasodilalacidn (capansidn de los vases sanguineas], e incre-
menia por o fanto In circulacidn. Aproximedamente en un lercio de
las persondas que lo osan, el minoxidil mejora ¢l crecimicnio del cabe-
e por &l agrandamicalo de ot faliculas v la prolangacidn del eiclo
de erecimiento. Sin embango, pum muchos ¢l erecimienta del cabella
ey escaso. EV minoodil no ayuda a quienes ya tiengn calvicie. B

Glandulas de la piel

Lus glandulas son agrupaciones de células epinglidles que socre-
tan una sustancia (cap, 4). Hay distinios tipas de glindulas exocn-
i asociadas con la piel: gldndulis sebiceas (aceite), glindulas su-
dorfparas (sudar) y glandulas ceruminosas. Lo glandulas mamuarias,
glindulas sudoriparas especializadas que secretan leche, se descn-
ben ¢n el capilulo 28 junto con ¢l aparto reproductor femenino,

Gldndulas sebdceas

las glindolas sehdcens son glindulas aoinosas remhicedas
simples. La mayoria s¢ conactan a los lolfculos pilosos (figs. 5-1 y
S-du), La porcidn secretora se encucntra en la dermis y peneralmen-
te sz abre en ol cuello de un foliculo. En algunas localizacioncs, co-
mo los Jabios, ¢l glande, los labios menores y las glindulas tarsales
de los pdrpados, ¢ abren divectaments en la superficie de la picl.
Ausentes en (s palmas de las manos v en las plantas de lox ples, las
glindulas sehfceas son pequefas en la mayor pane del wonco v los
miembros, pero ton grandes ¢n la piel de las mamas, cera, cuclin y
parte superior del tdrax,

Las glindulas sehdceas secreian una susiancia oleoss llamada
sebo, mercla de riglicéndos, colesterol, proteinas y sales inorgdni-
gas. El sebo reviste la superficie del peln y previene su deshidrmta-
citin ¥ que s vuelva quebradizo, impide wambidn la evaporacidn ex-
cesiva de agua de la piel, mantiene la picl suave y Mexible, ¢ inhibe
2l crecimienio de determinadas bacterias.

¥ &
o 5D Acné

El acné es una inflamacidn de las ghindulas sehdceas qua nar-
malmente comienza en ly pobenod cuando &1 pumentan de wama-
o y empicza la produccién de sebo, Los andrigenos de los 1esticu-
los, los ovarios v las gldndulas suprarrenales desempefian el papel
mis imporiantc en la estimulucidn de las gldndulas sehiceis. El ac-
né se produce predominamemene en Toliculos sehiceos colonizados
por bacterias, algunas de las cuales crocen bien en el sebo rioo en i+
pidos. La infeccidn puede provocar un quisle o saco de cdlulas co-
nectivas, que poeden destruir o dasplazar a las células epldérmicas.
Este estado de aené quistico puede dejar una cicairiz permanenic en
la epidermis, El irstamicnto consisie en ¢l lavado culdadoso de las
panes afcciadas uny o dos veces al din con un jabdn suave, antibid-
ticos ipicos (como clindamicing o eritmmicina), [irmacos Wpicas
coma &l perdxida da benzoil o relinafng ¥ antibidticos orales (como
tetraciclinas, minocicling, eriromicing ¢ isotreiinoimna), Contraria-



menic a | crecncia popular, los alimentos como el chocalate v las
frituras po cuusan ni cmpeoran ¢l sond, W

Glandulas suderiparas

Hay de tres a cuatro millones de glindulns suvdoripares {de
sudor + parere, producir). Las células de estas glindulas liberan sudor
o perspiracion hocia los folicules pilosos o sobre la superficic de la
piel a través de poros, Las glindulas sudoriparas se dividen en dos Li-
pos principales, ecrinas ¥ apocrinas, sobre I base de su estructura, lo-
calizacidn ¥ upo de secrecidn.

Las ghindulas sudoriparas corinas (ec-, de ek, (uera, y —crino, de
brinein, scparar), lambién conocidas como glindulas sudoriparas
merocrinas, son glindulas wubolares simples enrolladas, mucho mis
comunes que lus glindulas sudoriparas apocrinas (Ags. 5-1 y 54a), Es-
ein distribuidas en la piel de casi wodo el cuerpo, cspecialmente en la
frente, palmas v planias. Sin embarpo, no 22 las halla en los bordes de
los labios, los lechaos ungueales de los dedos de las manos v los pies,
el glande v el cliloris, los labios meoores ¥ el impana. La porcitn se-
erctor de las glindulos sodoriparas ecrinas se localiza casi siempre en
la dermie profunda (en ocasones en la regidn externa del 1zjido subey-
tineo). El conducto excretor se proyecta a través de la dermis y la epi-
denmis v iermunan coma un poro on la superficie de 1a piel (fig. 5-1)

F! sudor producido en fas glindulis sudorfparas ecrinas {alrededor
de 600 ml dignos) consistz en agua iones (en su mayorla sodio y clo-
o), urea, dcido drico, amonlsco, aminodcidos, glucosa v deido ldctico.
La funcidin principal de estas glindulas ¢ la de contribuir a la regula-
eion de Ia tempernium corporal a ravés de ln evaporacidn del sudor, A
medida que el sudor <2 evapora. grandes cantidades de enerpla caléri-
ca dejan la superficie corporal. Las glindulns sudoriparas ecrinas tam-
bidn lienen un pequifio papel en la eliminacidn de desechos como la
wrea, el Acido drico v ¢l amoniaco. El sudor qoe ¢ evapora de la piel
apicy de percibiree como humedad s= define como transplrackin
[persplracidn) insensible. Bl sudor que w secreta en grandes cantida-
des y es visible en la piel como humedad se llama transpiracidn
{perspiracidin) sensible.

Las glindulas sudoriparas apocrinas son lambién glindulas w-
bulares ramificadas simples (figs, 5-1 ¥ 5-da). Se localizan sobre todo
en la picl de Ia anila, ingle, arfola (drea pigmentada gue roden el pe-
76n) ¥ reginnes con barha de la caro de los hombres adulios. Se pensa-
ba en un principio que lberaban sus secreciones de manera apocrina
(véase p. 120 y fig. 4-5a cn p. 121), perdicndo una porcidn de la célu-
Ia. Sin embargo, ahora se sabe que su scerecidn es por medio da laexe-
chiosis, camcteristica de las glindulas merocrinas {véase fig. 4-5a). No
obstante, el rmino apocring e sigue ulilizando, La porcidn secrelom
de catan gléndulas se localiza cosi siempre en el tejido subcutinen, y el
eonducto excretos se abre co los folfeulos pilosos (fig. 5-1). Su produc-
o de secrecidn ¢ lipermmenie viscoso on comparsciin con las secre-
ciones de las glindulns corinas v contiene los mismos companentes
que ¢l sudor junio con lipides y prodeines, Las plindulas sudoripars
ecTinas comienzan a funcionar después del nacimiento, pero las apo-
crinag no o hacen hasia 1 pubertad. Las plindulas sudorpams apoerni-
nas son estirmuladas dumnte 2] esiids emocional ¥ Ia excitscidn sexual;
o esiag gecreciones 1o luy conoce comdnments como “suder fna”,

En &l cundro 5-3 s¢ proesenta una comparacion entre las glandu-
las sudoriparas apocrinas ¥ ecrinas,

(il le 58 Comparacidn entre las glandulas

sudoriparas ecrinas ¥y apocrinas

Glandulas Glandulas
sudoriparas sudoriparas
Caracteristicas  ecrinas apocrinas
Diatrlbucidn En I plal do casl inde  Piol do la axila, ingle,
ol curpo, sobia fodo andola, regiones de la
de la frenle, palmasy  cara eon barba, cliteris
planias. y labiges monorns.
Localizacién do ls  Espacialments an la Espaciaimonts an ol
porcién secretors  dermis prolunds, tejicdo subculdnes,
Tarminazién dal Supericia da la Folicubo pilos,
conducto excrotor  epidenmis.
Secrecion Menos viscosa, consiste  Mas visposa; presenta
an agua, lonos (Ma*y  los mismos componen-
), uroa, doido oricd,  tes qua s ghindulas
amonlaco, sminajcided,  sudonipams ecrinns
glucosn y dcido ldchon.  mis lipldos y profeinas,
Funclones Regulackin de la lemps-  Estimidodas duranie o)
rafurm corporal v glimd-  esinds emocional ¥ I
nacisn de producios axciacidn sl
melabdkzos
Comisnzo de su Fooo dosputs dal FPubsrad,
funclonamlento nuschmis inl.

Gldndulas ceruminosas

Las glindulas sudoriparns modificadas del oido externo, Hama-
das plindulas ceruminosns, scerelan cera. Su porcidn sccnelon s
encusnira en el 1ejida subeuidnes, por debajo de lus glindulas sebd-
cens. Su conducto excretor ¢ abre directameme sobre la superficic
del conducto auditivo externo o en los conductos de fas glindulas se-
hiccas. La secrecitn combinada de las glindulas csruminosas y las
glindulas sehieceas se llama cerumen o cera del ofdo. El ccrumen
junto con el pelo del conducto auditive exicrmo, constituyen una ba-
rrera qué impide |a entroda de cuerpos extraflos,

o 5= Cerumen impactado

Algunas personas producen una cantidad anommalmente cleva-
da de cerumen en el conducto auditive extemno. Si éste =2 acumula
hnsia volverse compacio, el paso dg las ondas sonoras hacia ¢l tim-
pana pusde verse dilieuliada, Los iralamientos para el cerumen im-
pactado (tapdn de cora) consisien en ¢l lavado peniddico del ofdo
con ciEimas que disuelven la cera y la eliminaciin de €sta con un
instrumenta romo (sin filo) utilizada por personal médico especiali-
zado. El vso de hisopos u objetos agudas no se recomignda para es-
e propdsito ya que pueds empujar ¢l cerumen adn mds adentm del
conducto auditivo extemo y dafar ¢ Wmpano, B

Unas

Las ufias son placas de células epidérmicas queratinizodas
muerias, densamenie agrupsdas, que fomman una cubicna sdlida y
transparenie sobre la superficie dorsal de las porciones dinlales de
los dedos. Cada uha contisle en un cucrpo, un exiremn libre v una
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raiz {fig. 5-5), El cuerpo de In win cs la porcifin visible de ésio; ¢l
extremao libre es la pane que pucde exienderse mds alld de los de-
dos, ¥ la rafz de Lo uiia ¢ ln porcidn que esid oculia en el pliegue
de La mel. Por debajo del cuerpo de L ufia hay un gpitelio v, mads pro-
fundameénie, una capa dérmica. La mayor parie del cuérpo de la uia
aparece msado por el flujo sanguined que siravicsa los capilares de
la dermis subyscente. El exiremo libre c2 blanco puesto que no hay
copilares subyacenies. La parte blanca en forma de media luna en 2l
cxtremo proximal del cuerpo de la wia sc Uama lanole (finuda, di-
minatives de luna). Aparece de color blanco porque €l tg)ido vascu-
ler subyacenie no e visible a ravés de una regicn epilelial espesa-
da en cse sitio. Debajo del exuemo libre hay vn engrosamiento del
estrfo cdmeo [lamode hiponiquio (hipo-. do hypd, debajo de, v
—onico, de davkhos, uia) ¢l cual une 13 e al extremo de los dedos.
El eponigquio (epi-, de epy, sobre) 0 cuticula es una bands angosia
de epidermis que se extiende desde los mirgene: (bordes latcrales)
de I wiin y sg unc a4 éxios. Ocupa el borde pronimal de 1a viia v esid
formadn por estrato comen

La porcida proximal de epliclio profundo de 1o rals de la wia es
la matriz ungueal donde las edlulas se dividen por mitosts para pro-
ducir su cregingenio, El crecimiemo de 1a uia tene lugar por rans-
formacidn de las células superficinles de la mawnz en células un-
gueales. La velocidad de crecimiconto de las ufias estd determinada
por gl indice de mitosis en 1as células de la mainz. la cual ¢s influi-
do por faciores como la edad, el estado de <alud ¥ el estado nuincio-
nal. El erecimiento de la ufin ambidn vana de scuerdo con la esta-
cidn, ¢l momento del dia v [a temperamim smbienal, El promedio de
crecimignto eén longitud de las uiiss de los dedos de Jas manos osci-

Fig.- 55 Ufns. Se llustra una ufia de un dedo de la mano.

; Las célulme de la ufia provienen de la transformacion de célulaa superficlales de la matriz ungueal.

ia alrededor de | mm por semana. El de lag uitas Jde lod dedos de los
pies @8 un 1anto menor,

Funcionalmende, las ufias ayudan o asir y manipular objelos pe-
quehied de diferentes manerus, protege al exiremo de los dedos de
iruman&mos ¥ permite rascamos distintag partes del cutrpo,

7. Describa la estructura del pele (Qué causa o “piel de gallina™?

8. Compare la localizacién v la funcidn de las glindulas sehdceas.
las gldndulas sudorfparas ¥ las glindulas ceruminnsas.

9. Descrba las paries de las vias,

TIPOS DE PIEL

> OBJETIVO
Comparar diferencias estruciurules ¥ funclonales de s plel delgada
¥ In plel groesa,

A pesar de que 1o piel de wdo g cuerpo s similar en su estruc-
fura, hay algunas vanaciones locales relacionadas con ¢l grasor de
In epdermis, 12 résistencin, la flexihilidad, el grado de quératimza-
cidn, el vipo y distribucidn del pelo, el tipo v la densidad de pliodu-
las, la pigmentacidn, In vascularizacidn (suminisiro de sangre) y la
inervacidn. Se reconocen dos tipos principales de picl sobre la boase

Plana sagical
|
Raiz ungueal Eponikguas Lunula Cuarpo da |a ufia ' -
(cuticuls) —n
Extrama lbre —— -
Cuapd { Extremo Wbre
da ba ufia I ni ~ "4 3 da ks via
Lty L o - i Hipanigula
Eponiquio ———— - & A = = {lecha ungueal|
" - 1 4, ke il | i
fw | : : o E T = S Coldamis
EX #
: E o - i '-1_- 1‘,; & - Darmis
Y i “
Falange
(Moo
dal dadio)

Matriz urguen!

{a} Vists gorsal

Ay LPor qué son tan duras las ufias?
e

() Corle sagitn! para mastrar detallss injamos



(i sie R0 Comparacion entre la piel fina y

la piel gruesa

Carncterislicas  Plol lina Plal gruesa

Disiribuckén Todas las paries dal Palmas, suporficis
cuerpo exceplo palmas,  palmar de los dodos
superficies palmares de v plantas
led dados ¥ plantas,

Eapesor 0,10-0,15 mm 0,5-4.5 mm

apldérmico

Estrato Esiraio iickdo fahanie;  Esiralos hbcido,

epldérmico animie sspinoso y SEpINGAG ¥ SO
odrmao mds fino. huasos

Plisgues Fauntes & cauza dol Prosentss & causa del

epidérmicos filmedo y del desarrollo  nbmeho y ded desarralio
menaet de las papilas myores de las paplas
dédrmicas ddrmicas

Foliculoa plioaos  Presentss ALssanied

¥ misculo srector

dal palo

Glandulas Fresanias Ausanies

sabscens

Glindulas Monas abundanies Misz abundanias

sudariparas

Receploras Disporsos Dwnsos

sonaoriales

de determinadas propledades estruciurales v luncionales: piel fina

icon pelo) v piel proesa (sin pelo).
El cuadro 54 presenia una comparacidn de las caracteristicas

ie la picl fina y la piel gruesa.
b ERE UNTASE DE

m—
1. ;Qué criterios ¢ ulilizan para distinguir la picl fina v Ia picl
gruesa?

FUNCIONES DE LA PIEL

b OBJETIVO

- Describlr edmo contribuye In plel o ks regulackin de la temperaturs
corporal, of almacenamiento de sngre, la profeccitn, lns sense-
clones, ln exerecidn ¥ absorcidn, ¥ lu sinfesis de sitanina D.

Ahora que el lectar ticne conocimicnios bisicos acerca de la cs-
tructura de la piel, puede apreciar mcjor sus mdliiples funciones, lns
cuales fucron anticipadas al comienso de este capliulo. Las funcio-
nes del sislema ieguimentano [principalmenie La picl), son: lgrmame-
gulacidn, slmacenamiznio de sangre, prodeceion, sensibilidad culd-
nea, excrecifn y absorcidn y sinfesis de vitamina D,

Termorregulacion

La piel cantribuye a la termorregulacidn, regulacidn homeosii-
tica de |a iemperamra corporal, medianic dos mecanismos: por libcra-
cidn de sudor en su superficic y por regulacion del Mujo sanguineo cn

FUNCIONES DE LA FEL
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la dermis. En mespucsia a alas tempersiurs ambientales o al calor
producido por el ejercicio, sumenta la produccitn de sudor ¥ w eva-
porecidn desde In superficie de ln picl, avuda de esta forma a dismi.
nuir 1o lemperatura corporal. Ademis, los vasos sanguinens de la der
mis de dilatan; en consecuencia, mids sangre Maye por la dermis. lo
cual incrementa la pérdida de calor del organismo. En réspuesia alem-
peraturas ambieniales bajas, la produccidn de sudor disminuye y edo
ayuda o conservar ¢l calor. Ademds, sc contraen los vasos sanguincos
de la dermis (disminuyen de caliboe), ¢l Mlujo sanguinen que arrvicss
la piel se reduce v la péndida de calor del organisme s atenila.

Reservorio de sangre

La denmis alberga una extensa ned de vasos sanguingo. que
iranspaortan del 8 al 10% del ot del ujo sanguines de un adulio en
reposo. Por al medn, 1o pel acida como un reservorio de sangre,

Proteccion

La picl proveée proteccion al cuerpo de muchas maneras. La que-
ratina profege o los ejidos subyacentes de pérmencs, abragiones, ¢a
lor v agentes quimacos, ¥ los queralinocilos estrechamente unidos re-
sisten In invasidn de microorganismos. Log lipidos liberados por los
grinulos laminares relardan a evaporacidn de agua desde la superfi
cie dé fa picl v, por lo tanio, evitan de la deshidrailacidn; tambicn dis-
minuyen la entrada de agua & iravés de la superficie de 1a plel duran-
te lus duchas v la natacidn. El seba oleasa de las glindulas sehiecas
evila la deshidrlseidn de T piel v ¢l pelo v conliene agenics quimi.
cos bactericidas que eliminan las hacicrias de la superficic. El pH dci-
do de la ranspiracion relarda ¢l crecimientn de algunas hacieras. B
pigmenio melaning ayoda a protcger al organismo de Ins electos no-
civos de la luz UV, D tipos de eélulas llevan a cabo funcianes pro-
iectorns de noaturaleza inmunoligica. Las eflulas epidérmicas de Lan-
gorhans alertan al sivtema igmunitano de la presencio do imvasorcs
mitcrobjanos polencialmenie dafinos, reconociéndalos y pracesdnde-
los: Ims mocrdiagos de bs denmis fagocilan virus ¥ bacterias que se las
ingenian para evilar a laxs células de Langerhans de la epidermis.

Sensibilidad cutanea

La sensibilidad cutdnea se origing en la picl y comprende sen-
sacinnes de 1acto, presion, vibracion v cosquilled, asf comd tambidn
senwciones Wermicas comn color v frio, Otra sengacidn culdinea, el
dolor, es gencratmenie un indicador de dafio tisular inmincnic o sc-
tunl. Hay wna amplin vanedad de terminales nerviosos v receplones
distribuidos en la picl, como los divcos (dctiles de la epidemis, los
corpisculos del lacto en |a dermis y log plexos de la rafz pilosa alre-
dedor de cada lolfculo pilnso, En el capfiulo 16 se suminisiran miis
detalles acerca del tema de la sensibilidad cutidnea,

Excrecidn y absorcion

La picl normalmentc cumple cicrio papel en la excrecidn, elimi-
naclin de susiancias del arganismo, ¥ la absarcldn, el paco de sus-
tanciss del medio externo o las célulus. A pesar de Ja impermeabili-
dad sl agua del esirato eomen, alrededar de 400 ml de agua 52 eva-
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poran a través de clla dianiamente. Una persona sedentaria plerde 200
ml adicionales por din como sudor; una persona fisicamente aciiva
pierde mucho mas. Ademds de climinar agua y calor del organiamn,
el sudar tumbién es vehiculo de excrecidn de pequedios cantidades de
sales, de didxido de carbono y de dos mobéculas orpdnicas que resul-
tan del metabolisma de las proteinas, ¢l amonfaco ¥ [a unea.

La absorciéin de sustancias solubles co agua a través de ln piel
es insignificante, pero cienas sustancias liposolubles atrvicsan la
picl, como las vilominas A, D, E y K, ciertos fdrmacos y los gases
oxigeno y didxido de carbono. Las sustancias (dxicas que pucden
absorberse o través de la picl son los solventes orgdnicos como |a
ucetona (presente en quitsesmaltes para ufias) v ¢l lewrncloruro de
carbond (producto para limpicza en seco), Yas sales de metales pesa-
dox comn ¢l plomo. el mercunia y el arténlcn, v los principlos 16xi-
cos de la hiedra venenosa y cl roble venenoso. Dado que los exteroi-
des 18picos (aplicados sobre la piel) come la contisona son liposalu-
bles, se desplazan con facilidad hasta 13 regidn papilar de la dermis.
AllN gjereen sus propiedades anfiinlamalorizs mediame la inhibi-
cifin de la produccidn de histaming por los mastocilos (recudrdess
que la histaming contnbaye a la inflamacidn).

v &= Aplicacion transdérmica de tarmacos

El crganismn absorbe I mavona de los (Armacos a mavés del
sparulo digesiivo, aunque (ambién pueden inyectarse en el tcjido sub-
cutineo o en un midsculo. Una via aliemativa, |a administracibo
transdérmica (transcutdnea), permite que un fimaco contenido en
un parche adhesivo aplicado en la picl atraviese |a epidermus hasia los
viios sanguineos de la dermis. La sustuncia se libéra en fomma conhi-
nus 8 una velocided detzrminada por un periodo de unp o varios dias,
Este método es sobre todo 0l en el cato de Mrmacoes que se elimi-
nan ripidamente, ya que de administrume por otra via, los incrvalos
enire las dosis deberfan ser muy conos. Ya que la pancipal barern
pura la penelracitn de los Mrmocos o3 el estrato edmen, la absorcitin
transddrmica es mids aceleradn en regiones de la piel donde esa capa
ex mds fine, como ¢l escroto. la cara y ¢ cuem cabelludo. Un ndme-
m cada ver mayor de firmacos ¢std disponihle por In administrucidn
transdérmica, como la nilroglicerina para la prevencidn de la angina
de pecho (dolor en el pecho asociado s enfermedades cardiacas): la
escopolamina para |a cinetosis: el estradiol utilizndo en la erapia de
reposicidn hormonal duranie la mepopausia; s nicoting, wsada como
condyuvanie para erradicar el hibilo de fumar; y el fentanile, que se
emplea para mitigar ¢l dolor inlenso en pacientes con cdncer, B

Sintesis de vitamina D

La sintesis de vitamina D requicre la activacidn de un procursor
en la piel por las rayos UV de la luz solar. Lo mol&cula activa luego
se modifica por lo accidn de enzimas en el higado y los rifiones y se
produce finalmente caleiniol, una forma mds activa de ln vitaming
[3. El caleitriol es una hommona que participa en la ahsorcidn del cal-
cio de los alimenios en ¢l wbo digetiva,

L3

11, ;CuSles con las dox manerag en que la piel syuds a conwrolar la
temperuiury corporal?

12. ;Cieno hace la piel para funcionar como barrera proteciorn?

13, ; Qué sensaciones s ariginan por a estimulacitn de neuronas en
la piel?

14. Qué lipos de moléculas pueden atravesar el estralo edmen®

HOMEOSTASIS: CURACION DE LAS
HERIDAS CUTANEAS

> DBJETIVOS
Faplicar chmo coran las heridas epldérmicas ¥ las heridus profun-
das.

El dafio de la piel actva una scciencia dé procesos de repam-
cidn que la llevan a recuperir sp ¢siructura v su funcidn normabes (o
cercanas & la normalidad). Se pueden verificar dos tipos de procesos
de curacidn de las heridas, lo cual Jepende de la profundidad de ds-
tas. La curacidn de Jas hendas epidérmicas se produce cuando 1as e-
siones afectan solamente a lo epidermis; ln curacidn de las hendas
profundas se produce cuando las hendas penciran Ly dermig

Curacion de las heridas epidérmicas

Aun cuando la poreidn central de una herida epidérmica pueda
entenderse hasta la dermis, Jos bordes de In herida suelen entrafiar un
pequeiio dafio a las células epidérmicas superficiales. Los lipos co-
munes de heridas epidérmicas son las abrasiones. en |as que una por-
cidn de 1a piel s elimina por friiccidn, ¥ las quemaduras menares,

En respucaio a una lesitn epidérmica, las eélulas basales de la
epidermis que rodean 3 In herida picrden contacto con In membrana
basal. Las células luego se agrandan y migran & wravés de 1a herida
{fig. 5-6a). Estas c&lulas parccen migrar coma una limina hasta que
#& encuentran con las células que avanzan desde el lado opuesta de
la herida. Cuando las células epidérmicas se rednen, delienen su mi-
gracién como consecucncia de una respucsta celular llamada inhibi-
cifn por cantaeto. La migracidn de las células epidérmicas se de-
tiene por complela cuando cada célula finalmenie gueda en conlac-
to con ofras células gpidérmicas en 10do su alrededor.

Micntras las cdlulas basales epidérmicas migran, una hormona
Wamads factor de crecimiento epidénmico estimula o las células
madre basales a dividirse y reemplazar a aquellas que migraron ha-
cia ¢l centro de la henda. Las células basales epidérmicas reubica-
dixs se dividen piara construir estraios nuevos y engrocan la epider-
mis nueva (g, S-6h),

Curacién de heridas profundas

La curacidn de hendas profondas se produce cuando la lesidn se
extiende hasta lo dermis ¥ el tejido subcutdneo. Puesio que se deben
reparnr mdltiples capas de icjido, & proceso de curacidn e mis
compleyo que ¢l di o coracidn de las hendas epidérmicas. Ademas,
como s forma tejido cicatnzal, el wejido curado pierde algunas de
sut funciones normales. La curcidn de hendas profundos rigne cua-
tro fuses: inflamatoria, migratoria, proliferativa y madurmiva.




