SISTEMA TEGUMENTARIO

El sistema tegumentario estd formado por la piel y los anexos o faneras. La piel es el érgano de
mayor extension en el cuerpo y consiste en una envoltura resistente y flexible, cuyo epitelio de
revestimiento se continda con los de los sistemas respiratorio, digestivo y génito-urinario, a nivel
de sus orificios externos.

Las principales funciones que
desempeian son:

1.- Proteccion. La piel evita la entrada de
gérmenes patdgenos, al ser
semipermeable al agua y a drogas de
uso externo.
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sobre el medio ambiente que lo rodea.

Las faneras, como estructuras, contribuyen también a las funciones de la piel ya mencionadas.
Entre otras estructuras tenemos: el pelo, las ufas y las glandulas sudoriparas y sebaceas.

ESTRUCTURA HISTOLOGICA DE LA PIEL

La piel estd constituida por dos capas que poseen diferentes estructura y origen: epidermis y
dermis que estan intimamente relacionadas.

El espesor de la piel es variables, de 0,5-4 mm. o mas y "descansa" sobre un tejido conectivo
laxo que también varia desde el tipo laxo hasta el adiposo. Este tejido se denomina hipodermis y
no forma parte de la piel.

Epidermis

Como se observa en la figura, Ia
epidermis es la parte mas superficial de
la piel y estd constituida por un tejido
epitelial estratificado plano
queratinizado, donde se pueden apreciar
varias capas o0 estratos que, en
dependencia de su mayor o0 menor
desarrollo permiten clasificar la piel en
gruesa y delgada.

La piel gruesa se haya en las palmas de
las manos y las plan tas de los pies y se
caracteriza por presentar una capa
gruesa de queratina y por poseer una
capa denominada lGcida que no existe en
la piel delgada. La piel delgada también
presenta queratina, pero en ella el grosor
de la capa de queratina es mucho menor.




Piel gruesa

La observacion a simple vista de la piel permite apreciar la presencia de surcos y elevaciones que
son debidas a la disposicion de las papilas en la dermis subyacente. Estos pliegues son mas
visibles en las palmas de las manos y en los dedos, y constituyen las huellas digitales.

Al M/O la epidermis de la piel gruesa presenta cinco estratos o capas que desde la profundidad a
la superficie son: basal, espinoso, granuloso, licido y cérneo.

Estrato basal. Llamado también germinativo, esta formado por una capa de células

cilindricas que presenta frecuentemente figuras en mitosis. Las células basales en interfase
poseen nucleo grande y ovalado, y relativamente escaso citoplasma. El eje mayor celular, asi
como el nuclear, se disponen perpendicularmente a la membrana basal donde descansan estas
células.

La membrana basal no se distingue en las preparaciones ordinarias tefiidas con H/E, pero puede
observarse en preparaciones tefiidas con la técnica de PAS y al M/E. Entre las células de la capa
basal pueden observarse otros dos tipos de células: los melanocitos, células productoras de
melanina y las células de Langerhans, que hoy se saben son macréfagos epidérmicos.

Estrato espinoso. Recibe este nhombre porque sus células muestran delgadas prolongaciones
citoplasmaticas que le dan el aspecto de espinas y que relacionan las prolongaciones de unas
células con las de otras. Esta capa esta formada por varias hileras de células poliédricas, que se
aplanan a medida que se aproximan a la superficie. Al M/E se ha demostrado que estas espinas
intercelulares se forman por la presencia de desmosomas entre las células vecinas.

Estrato granuloso. Es de grosor variable y posee células aplanadas y grandes: toma su nombre
debido al gran contenido granular que presenta. Los granulos son de queratohialina,
intensamente basdfilos, precursores de la queratina blanda. En esta capa es donde mueren las
células epidérmicas.

Estrato ltcido. Esta capa no es facil de apreciar y cuando aparece lo hace como una linea clara
y brillante, por encima del estrato granuloso. Este estrato esta formado por varias capas de
células que muestran nucleos imprecisos. En su citoplasma existe eleidina, sustancia que
proviene de la transformacion de la queratohialina.

Estrato corneo. Estd compuesto por una serie de células de apariencia amorfa, planas y
acidofilas. Estas son células muertas, donde todo el citoplasma esta lleno de queratina. Las
células mas superficiales se descaman con facilidad.

Piel delgada

La piel delgada cubre todo el cuerpo menos las palmas de las manos y las plantas de los pies, y
contiene menos glandulas sudoriparas que la piel gruesa. La presencia de pelos y glandulas
sebdaceas, asi como la ausencia del estrato llcido, la distinguen facilmente.

Estructura de la epidermis al M/E

Al M/E la epidermis esta separada de la dermis por una membrana limitante, la membrana basal,
que mide 50-70mm de grosor y que se une a la dermis mediante fibrillas reticulares que
muestran periodicidad axial.

Todas las células epidérmicas, incluso las del estrato corneo presentan desmosomas.

En el citoplasma celular proximo a los desmosomas se aprecian numerosos filamentos, los
desmosomas desempefian una importante funcién en la adhesién intercelular de la epidermis.
Las células basales muestran, ademas, hemidesmosomas, especializaciones de la membrana
plasmatica que se relacionan con la membrana basal. La matriz

citoplasmatica de las células basales es relativamente densa a los electrones y contienen
filamentos aislados o en haces, numerosos ribosomas libres y " polirribosomas, mitocondrias,
aparato de Golgi, RER poco desarrollado. En la base de las células se observan a menudo
vesiculas pinociticas.

Las células espinosas contienen todos los componentes antes mencionados y otros denominados
granulos laminados, recubiertos por membrana. Estos granulos son ovoides y miden de 0,1-
0,5um; estan llenos de laminas paralelas de alrededor de 2 nm de grosor, orientados a lo largo



del eje corto del granulo. Estos granulos aparecen primero préximos al aparato de Golgi y luego
se observan en todo el citoplasma.

Las células granulosas poseen organitos sintetizadores y numerosos haces de filamentos, asi
como granulos laminados y de queratohialina. Los granulos laminados aqui migran hacia la
superficie celular y son descargados en el espacio intercelular. Los granulos de queratohialina
son redondeados y de tamafio variable, no estan limitados por membranas y constan de
particulas amorfas de 2 nm atravesados por haces de filamentos.

Las células cornificadas muestran muy pocos organitos y estan llenas de filamentos de 6-8 nm
incluidos en una matriz amorfa. La membrana plasmatica esta modificada y mide de 15-20 nm
de grosor. En general, la membrana plasmatica de las células de la capa cdérnea es muy ondulada
y se interdigita con las membranas plasmaticas de las células adyacentes. Los espacios
intercelulares estén llenos de un material denso a los electrones, derivado de los granulos
laminados.

Recambio celular en la epidermis

Funcionalmente el estrato basal es la capa germinativa donde mediante mitosis se preserva el
numero de células. Las células espinosas y las granulosas son células que se diferencian y las
corneas son las células diferenciadas o los productos terminales de la epidermis; por tanto,
podemos decir que la epidermis se renueva constantemente: la mitosis en la capa germinativa y
la descamacién superficial producen un estado de equilibrio que mantiene la integridad
epidérmica.

La queratinizacién no es mas que una forma de diferenciacién epitelial compuesta por dos
estadios: una fase sintetizadora y otra fase degenerativa. En la primera, los filamentos, los
granulos de queratohialina y los laminados se forman en grandes cantidades. Luego de la
secrecion de los granulos laminados, el resto del contenido celular, formado principalmente por
filamentos y granulos de queratohialina, se consolida en un material fibroso-amorfo que se
envuelve por una cubierta celular engrosada.

La capacidad estructural y la resistencia quimica de la capa protectora estda asegurada por la
presencia de grandes cantidades de proteina que contienen azufre, las cuales son insolubles
debido a la existencia de enlaces covalentes. Son alfa proteinas como la miosina y la fibrina.
Estos dos tipos de proteinas en asociacion dan flexibilidad, elasticidad y estabilidad a la capa
cornea. La membrana plasmatica modificada es el componente mas resistente de dicha capa.
Asi, la proteccidon de la epidermis depende fundamentalmente de las células cérneas, y esta capa
a su vez actla como una barrera para el movimiento del material a través

de la piel. La pérdida de los liquidos corporales o la trayectoria del agua dentro de la piel hacia
espacios intercelulares, se evita mediante los grandes depodsitos de lipidos bipolares entre las
células corneas que se originan a partir del contenido de los granulos laminados.

DERMIS

Es la capa de la piel sobre la cual "descansa" la epidermis; también se denomina corion. Es una
capa de tejido conjuntivo constituida por dos regiones bien delimitadas: capa papilar y capa
reticular.

La dermis papilar, de tejido conjuntivo laxo, se dispone formando protrusiones denominadas
papilas dérmicas que determinan una ondulacién en la epidermis. La dermis papilar es la
superior o mas superficial que esta en contacto con la epidermis y se extiende hasta los espacios
gue quedan entre las protrusiones epidérmicas, denominadas clavos epidérmicos interpapilares.
Separando esta capa de la epidermis se encuentra una membrana basal, PAS positiva al M/O. En
las papilas dérmicas podemos encontrar terminaciones nerviosas y una gran vascularizacion
capilar importante para la nutricion de la epidermis, la cual contribuye a la coloracion de la piel y
a la regulacion térmica. En esta capa las fibras colagenas son finas y se disponen paralelas a la
superficie. Las fibras elasticas son finas.

Ademas de los componentes fibrosos, la dermis posee una sustancia de cemento que contiene
glicosaminoglucanos acidos (acido hialurdnico y sulfato de condroitina), cuya metacromasia es
pronunciada en la dermis papilar préxima a la membrana basal.

En la dermis papilar es frecuente encontrar células del tejido conjuntivo laxo, macrofagos,
fibroblastos, mastocitos y otras.

La dermis reticular es la mas gruesa y esta situada debajo de la papilar, donde las fibras
colagenas se entretejen con otros haces fibrosos (elasticos y reticulares) formando una red; esta
capa representa el verdadero lecho fibroso de la dermis. Las fibras colagenas muestran una



direccién paralela a la superficie cutanea y forman lineas de tensién que son de gran importancia
en la cirugia.

Ademas de los elementos estudiados en la dermis papilar, es necesario sefialar que en ella
existen numerosos vasos sanguineos, linfaticos y fibras nerviosas.

Los vasos sanguineos mayores proporcionan una red de conductos que se anastomosan y forman
el plexo cutaneo, desde donde ascienden vasos hacia la dermis superior. Alli existe otra red
anastomética, el plexo subpapilar, que proporcionan vasos a cada papila dérmica; la porcidon
venosa también muestra dos plexos. En ciertas areas del cuerpo como en los dedos existen
anastomosis directas arteriovenosas. Los linfaticos cutaneos drenan en los nddulos linfaticos
regionales y se disponen también en plexos superficial y profundo.

Las fibras nerviosas hacen de la piel un érgano extremadamente sensorial y algunas de sus
terminaciones libres penetran en la epidermis.

COLOR DE LA PIEL

Los factores que influyen en la coloracion de la piel son los pigmentos caroteno y melanina, vy la
sangre de los capilares.

El caroteno es un pigmento amarillento presente en el estrato corneo y en los adipocitos de la
dermis. La melanina, como habiamos planteado, es el pigmento mas

importante de la piel. Su color varia desde el amarillo pardo hasta el negro y se encuentra
principalmente en la capa basal de la epidermis; es sintetizada por células especializadas de la
epidermis, denominadas melanocitos. La melanina es un polimero denso de alto peso molecular
e insoluble, que se forma a partir de la tirosina. La tirosina en presencia de una enzima aerdbica,
la tirosinasa, se transforma en dihidroxifenilanina (DOPA) y de ésta a dopaquinona; la conversién
de estos aminoacidos constituye el paso inicial en la formacion de la melanina. En los cortes
histoldgicos ordinarios los melanocitos se presentan como células pequeiias entremezcladas con
las células basales, y en dichos cortes se identifican mejor cuando se incuban en una solucién de
DOPA. Aparecen como una malla discontinua de células dendriticas, cuyas prolongaciones van a
todas direcciones.

Al M/E los melanocitos no muestran desmosomas; poseen unos granulos pequefios denominados
melanosomas, en los cuales se sintetiza la melanina. Los melanosomas y su contenido migran a
las prolongaciones dendriticas y alli secretan hacia el exterior de la célula.

Los melanosomas, por su numero, tamano y patrén de distribuciéon funcionan absorbiendo luz
ultravioleta y producen la pigmentacién de la piel. El grado de pigmentacién varia en las
diferentes regiones del cuerpo, por lo que existen zonas de pigmentacién mas intensa, tales
como axilas, escroto, pene, labios mayores, pezon, areola y regidén perianal.

La exposicion al sol intensifica la pigmentacidn melénica, por oscurecimiento de la melanina
existente y por incremento en la sintesis de nueva melanina.

Existen también el déficit de melanina, albinismo, que es el resultado de la incapacidad de los
melanocitos para sintetizar melanina.

En la dermis aparecen algunas células que contienen melanina, los cromatoéforos; estos no
producen el pigmento, sino que lo facilitan.

La cantidad de sangre que circula por la piel, su contenido de hemoglobina y su grado
oxigenacion confieren a la piel un tinte que varia entre el rojizo, rosado o violaceo,
principalmente en individuos de piel blanca.

' . Las faneras o anejos de la piel son los pelos, las uias y las glandulas
8 sudoriparas y sebaceas.

PELOS

El pelo propiamente dicho, es decir, el tallo visible al exterior y la raiz
situada en el espesor de la dermis, estd formado por células
epiteliales queratinizadas.

En el hombre existen dos variedades de pelo: vello y pelos gruesos;
estos ultimos pueden estar intensamente pigmentados. El pelo grueso
esta constituido por tres capas: médula, corteza y cuticula.



Médula. Estad formada por dos o tres capas de células cubicas separadas por espacios de aire o
liguido; estas capas poseen queratina blanda. La médula estd generalmente poco desarrollada en
el hombre. Corteza. Es gruesa y posee queratina dura. Sus células contienen granulos finos de
pigmento que le dan el color, el cual es modificado por el aire que se acumula entre los espacios
intercelulares.

Cuticula. Esta formada por células aplanadas escamosas de queratina dura que se cubren unas
a otras como las tejas de un techo y muestran bordes libres dirigidos hacia el exterior. Esta capa
forma la cubierta superficial del pelo.

Los vellos carecen de médula, la que puede faltar también en algunos pelos del cuero cabelludo,
o estar presenta sélo en parte del tallo.

La mayor parte del pelo lo constituye la corteza, y la mayoria del pigmento del pelo coloreado se
encuentra en los espacios intercelulares y dentro de las células corticales. El aumento de
espacios aéreos entre las células, junto a la pérdida del pigmento, genera el pelo canoso.

La raiz del pelo es la porcidon que se inserta en la piel, en el interior del foliculo piloso. La region
inferior del foliculo se ensancha y forma el bulbo piloso, el cual se invagina en su extremo
inferior mediante una proyeccion conica de la dermis denominada papila pilosa; esta contiene los
vasos sanguineos que aportan los nutrientes a las células en crecimiento del bulbo piloso.

Foliculo piloso

El foliculo piloso esta constituido por un componente epitelial interno y un componente
conjuntivo externo. La parte epitelial deriva de la epidermis y estd compuesta por una vaina
epitelial interna y otra externa. La porcidn conjuntiva se forma a partir de la dermis.

La vaina epitelial interna se corresponde con las capas superficiales de la epidermis, las que se
han especializado y dan origen a tres capas. La mas interna, cuticula, donde los bordes libres se
engranan con los bordes libres de la cuticula del pelo. Las células son escamosas y se cubren "en
teja", de abajo hacia arriba.

Por la parte externa de la cuticula se presenta una capa de células alargadas, denominadas capa
de Huxley, células que contienen granulos similares a los de queratohialina, aunque difieren
quimicamente de ellos; reciben el nombre de granulos de tricohialina y se tifien con la eosina.

La siguiente capa es la capa de Henle, formada por células aplanadas que contienen queratina.
La vaina epitelial externa es una continuacidén del estrato de Malpighi. Las células de la capa
externa son cilindricas y en su superficie se contindan con las células espinosas del estrato
espinoso de la epidermis.

La porcién conjuntiva del foliculo presenta tres capas: membrana vitrea, banda clara adyacente a
las células cilindricas de la vaina epitelial externa, es la ldamina basal, capa media, tejido
conjuntivo fino con fibras orientadas circularmente, y la capa mas externa, poco desarrollada y
con fibras elasticas y, coldgenas, estas Ultimas dispuestas longitudinalmente. Una banda de
fibras musculares lisas, el musculo erector del pelo, esta fijado por un extremo a la capa papilar
de la dermis y, por el otro, a la vaina de tejido conjuntivo del foliculo piloso.

Cuando el musculo se contrae por diversos estimulos (frio, miedo, etc.), mueve el pelo y lo
coloca en su posicion mas vertical, deprimiendo al mismo tiempo la piel en la regién de su
insercion y, elevando la piel de la regidén inmediata al pelo. La piel se pone "carne de gallina",
como se denomina comunmente.

GLANDULAS SEBACEAS
Como ya se explicd, en el tercio superior del pelo la vaina radicular externa prolifera y se
b dl qﬂ%“ UYTUR diferencia en células que constituyen una glandula sebécea. Las
i S . - 1n: glandulas sebaceas no existen en las palmas de las manos ni en
las plantas de los pies, y son numerosas en la cara y el cuero
cabelludo. Se consideran tipicas glandulas holocrinas.
Generalmente las glandulas sebaceas forman parte integral del
foliculo pilosebaceo y vacian su contenido en el canal folicular a
través de un corto conducto. Las glandulas sebaceas que no
estan asociadas con el pelo vierten su secrecidn en la superficie.
Las glandulas sebaceas son androgenodependientes y poseen
células productoras de lipidos. Las células mas externas del
acino glandular, las basales, se apoyan sobre la lamina basal,
similar a la epidérmica.




Las células germinativas de la glandula son pequefias, aplana das o cuboidales y densamente
basdfilas. A medida que se profundiza en el acino las células se cargan de lipidos, aumentan de
tamafio, sus nlcleos se distorsionan y desintegran; las células se rompen y forman el sebo, que
es el producto lipidico de las glandulas.

Al microscopio electronico se diferencian tres tipos celulares: basales, que contienen abundante
RER, ribosomas libres, glucégeno, mitocondrias y filamentos; parcialmente diferenciadas, con
abundante REL y lipidos cubiertos por membrana; y mas diferenciadas, que muestran un nucleo
de forma irregular y citoplasma ocupado por lipidos que comprimen restos o bridas
citoplasmaticas.

GLANDULAS SUDORIPARAS
Estan situadas en la hipodermis y se localizan en casi toda la piel, excepto en labios y timpano.
- Son de dos tipos: apocrinas y ecrinas.
Las apocrinas estan restringidas a las axilas, la
. regibn anogenital, la areola mamaria y el
\ conducto auditivo externo (glandulas
;| - 4 \ h.\.‘ ceruminosas) y a los parpados (glandulas de
Moll). Son estimuladas por las hormonas sexuales
| y aparecen en la pubertad.

: b Estas glandulas son grandes, ramificadas,

\- ‘ “P"’ o tubulares y se abren en la porcién superior del
. ¢ t foliculo piloso. Sus tubulos tienen un tipo Unico
- - de células secretorias eosindfilas cuboidales o

Y. N e - C|I|n_dr|cas, con el nucleo redor)deado y localizado
\f,q‘ <" hacia la base, y nucleolo prominente. Rodeando a

¥ - las  células secretorias existen células

e

- - mioepiteliales.

Las glandulas sudoriparas apocrinas producen un liquido viscoso que contiene cromdgenos y
proteinas. Responden a estimulos tales como el miedo y el dolor; su secrecién es inodora, pero
se vuelve odorifera cuando se combina con las bacterias cutaneas.

Las ecrinas abren directamente en la piel mediante un conducto tortuoso, y se distribuyen por
toda la superficie corporal excepto en los labios, el glande, la superficie interna del prepucio y los
labios menores. Son mas densas en las palmas de las manos y las planteas de los pies, donde
sus conductos se abren en las elevaciones como agujeritos.

En el tubulo glandular existen tres tipos de células: en la periferia del tubulo, una capa de células
mioepiteliales que se encuentran sobre una lamina basal (las células mioepiteliales son células
fusiformes dispuestas paralelamente al tubulo), células

secretorias, que pueden ser claras y apoyarse sobre las mioepiteliales o sobre la [dmina basal, y
oscuras de citoplasma baséfilo. Al M/E las células claras contienen abundantes mitocondrias,
glucdégeno y REL desarrollado; entre las células claras existen canaliculos que se abren a la luz
del tubulo; las células oscuras estan llenas de vacuolas densas a los electrones que contienen
mucina, y la superficie luminal posee gran cantidad de microvellosidades. Ademas, se aprecia
gue el conducto excretor posee doble fila de células y la luz esta tapizada por un material
aciddfilo.

Las glandulas estan inervadas por fibras nerviosas simpaticas postganglionares, y responden
también a estimulos colinérgicos y a drogas adrenérgicas.

Ufas

Las ufas son placas corneas rectangulares unidas al lecho ungueal, son semitransparentes y
muestran el color de los tejidos subyacentes ricos en vasos sanguineos. Cerca del pliegue
proximal se observa una zona blanquecina semicircular denominada IUnula, la cual no es mas
qgue la matriz que contiene células epiteliales empaquetadas desde donde la ufa crece. En la
base de la matriz las células mas profundas son cilindricas y por encima de ellas hay varias capas
de células poliédricas. Ambos tipos celulares poseen grandes nucleos y su citoplasma contiene
tonofibrillas. A medida que las células se aproximan a la superficie se hacen mayores y se
aplanan; contienen mas tonofibrillas, pero no poseen queratohialina. Las células cérneas son
planas.

Al M/E la matriz se separa de la dermis por una membrana basal. Las células de la matriz son
similares a las basales epidérmicas, son las células germinativas y, por tanto, son responsables



del crecimiento continuo de las unas. Las células poliédricas contienen masas proteicas fibrosas y
amorfas insolubles denominadas queratina de la ufia, con un alto contenido de azufre que explica
la alta estabilidad y su resistencia quimica.

Material complementario elaborado por profesores del Departamento de Histologia
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