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1. La piel y su estructura

La piel es el drgano que cubre la superficie externa del cuerpo. Es el érgano mas grande y cumple con diversas funciones
esenciales para el bienestar y la salud de todo el organismo.

La funcion mas importante de la piel es la llamada funcién barrera, esto es, actuar como barrera fisica protectora contra
agentes externos: microorganismos patogenos, radiacion solar, contaminantes atmosféricos, agentes quimicos v
traumatismos.

Otra funcién de vital importancia es la de regulacion de la temperatura corporal: la piel contribuye a mantener la temperatura
corporal éptima a través de mecanismos como la sudoracidon y siendo en si misma un aislante térmico (material de baja
conductividad térmica).

La piel ademas es rica en receptores sensoriales que permiten la percepcion tactil y la capacidad de experimentar sensaciones
como el tacto, el dolor y la temperatura, siendo un 6rgano esencial para la funcion de relacion.

Por otra parte, en la piel es donde se sintetiza la Vitamina D, la cual es vital para la correcta absorcién de calcio y el
mantenimiento de la salud dsea.

Ademas, en las interacciones sociales la apariencia de la piel juega un importante papel en la comunicaciéon no verbal y en la
percepcion de la belleza y la salud de los demas, siendo un factor importante para la vida social.

Por todo esto, su adecuado cuidado y mantenimiento de su estado de salud éptimo es de gran importancia.
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1. La piel y su estructura

Cada una de estas capas se compone de diferentes tipos de células y de sustancias, y cumple con funciones especificas.

* Epidermis: La epidermis es la capa mas externa y delgada de la piel. Esta compuesta principalmente por queratinocitos,
células llenas de queratina, una proteina que forma una barrera protectora. La parte mas externa es el estrato corneo,
formado por corneocitos (células muertas). En la epidermis tiene lugar la pigmentacion, a través de los melanocitos,
células que producen las melaninas. Tiene un bajo contenido en agua (13%) y por su composicion actla como barrera
contra la pérdida de humedad vy la entrada de patdgenos. La epidermis es una capa 100% renovable, que de hecho se
renueva mediante el proceso llamado queratinizacion en ciclos de unos 28 dias.

* Dermis: La dermis es la capa intermedia y mas gruesa de la piel. Estd compuesta por fibras de colageno y elastina, que
confieren el soporte y elasticidad a la piel, fibroblastos (que son las células que producen estas fibras) y sustancias
higroscopicas como el acido hialurénico. La dermis alberga una red rica de vasos sanguineos que nutren la piel, asi como
glandulas sebaceas y sudoriparas que regulan la humedad y la temperatura. Ademas, contiene foliculos pilosos vy
terminaciones nerviosas. La dermis tiene un contenido en agua del 70%.

* Hipodermis: La hipodermis es la capa mas profunda de la piel y su grosor varia ampliamente segun el area y la composicion
corporal. Estd compuesta principalmente por células adiposas (adipocitos), que almacenan grasa y actian como un aislante
térmico, ademas de proporcionar proteccion contra impactos. La hipodermis también conecta la piel con los tejidos
subyacentes, como los musculos y huesos, y es rica en vasos sanguineos mas grandes que participan en la
termorregulacion y el suministro de nutrientes a las capas superiores de la piel.
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1. La piel y su estructura

La piel es una estructura heterogénea compuesta por tres capas superpuestas: la epidermis, la dermis y la hipodermis.

— Dermis

- Hipodermis
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2. Estructura de la epidermis

La epidermis es la capa mas externa de la piel. Se trata de un tejido epitelial que tiene un espesor medio de alrededor de
0,1mm (unas 20 veces mas delgada que una moneda). La epidermis estd a su vez formada por 5 capas (o estratos):

Estrato corneo
— Estrato lucido *

9 - Estrato granuloso

O
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Células de Langerhans
D

— Estrato espinoso

—

} Estrato germinativo 6
capa basal

Células de Merkel

L Melanocitos
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2. Estructura de la epidermis

— Estrato corneo
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} Estrato granuloso
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Estrato espinoso

Estrato germinativo 6
J capa basal

Unién dermoepidérmica

“Histologia del Tejido epitelial estratificado escamoso y queratinizado”
Fuente: Atlas de histologia vegetal y animal de la Universidad de Vigo
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2. Estructura de la epidermis

La epidermis es un tejido epitelial que esta compuesto por varias capas de células. El estrato germinativo o capa basal esta

formado por una Unica capa de células madre dispuestas en fila, las cuales se encuentran en constante division celular. Estas
células progenitoras dan lugar a las células de las capas superiores.

La mayor parte de la epidermis esta compuesta por queratinocitos, células cuya funcion principal es la produccion de queratina

blanda (proteina estructural). Los queratinocitos pasan a denominarse corneocitos cuando pierden el nlcleo y pasan a formar
parte de la capa mas externa de |a piel: el estrato corneo.

Corneocitos —— )
- Estrato corneo

-
—

- Estrato granuloso

J \

Q Queratinocitos

Los queratinocitos de las capas superiores
tienen una forma mas plana y con mayor

- Estrato espinoso
cantidad de queratina.

Queratinoblastos ———» } Estrato germinativo 6
(Células madre epidérmicas) Ccapa basal
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2. Estructura de la epidermis
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Ademas de los queratinocitos y corneocitos, en la epidermis encontramos otros 3 tipos de células:

Melanocitos. Son las células productoras de la Dentritas
melanina, el pigmento que da color a la piel. o
Representan alrededor del 13% de las células de |a Queratmoqtos X
epidermis. Por lo general, hay 1 melanocito por Vecinos
cada 36 queratinocitos (aproximadamente).
: : . : . Melanosoma
La melanina es sintetizada en el interior de unos
organulos denominados melanosomas. Estos
organulos son transferidos al interior de los
queratinocitos vecinos gracias a las prolongaciones Melanocito
dentriticas con las que cuentan los melanocitos, las
cuales se infiltran entre los queratinocitos.
Células de Langerhans. Representan entre el 2 y el 4% de las células de la epidermis. Son células del .
sistema inmunitario, encargadas de captar los agentes patogenos y, o bien destruirlos, o bien

presentarlos a los linfocitos T para crear los correspondientes anticuerpos.

Células de Merkel. Representan el 1% de las células epidérmicas. Son células del sistema nervioso. Estan
situadas en el estrato germinativo y su funcion es de actuar de receptores sensitivos.
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3. Fendmeno de queratinizacion

La queratinizacidn es un proceso biolégico que ocurre en la epidermis por el cual las células
epiteliales se transforman en células queratinizadas (llenas de queratina), se estratifican (se apilan e o e o

en capas) y se descaman (se desprenden de la piel). = - % VA ” e
La epidermis no es un sistema estatico. Las células de |la capa basal se encuentran en continua - = - e=
division celular: produciendo nuevas células. El fendmeno de queratinizacién implica un flujo ~ © ..© > °
continuo de estas nuevas células que migran a traves de las capas de la epidermis, desde el estrato : : : :
germinativo (abajo) hasta el estrato cérneo (arriba), sufriendo en este ascenso transformaciones de ol o o
forma y de composicidon quimica (diferenciacién celular), y desprendiéndose finalmente de la piel ®-| -® s .
(descamacion) cuando alcanzan la superficie. o o |o] & o

La queratinizacion es entonces un fendmeno que implica migracion y diferenciacion celular.
Flujo de migracion

Diferenciacidn - ‘
celular
Queratinocito Corneocito
Célula progenitora de En el transcurso de la queratinizacion las células se llenan de queratina (proteina fibrosa y resistente, rica
la capa basal en azufre, que proporciona una capa impermeable y protectora a la piel, ufias y cabello), se aplanan vy

(Queratinoblasto) pierden el ndcleo: momento en el que pasan a denominarse células muertas o corneocitos.
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3. Fendmeno de queratinizacion

La queratinizacion es un proceso continuo e ininterrumpido por el cual se renuevan continuamente las células de la epidermis,
al ser las células viejas desprendidas de la piel y reemplazadas por células jévenes (que ocupan su lugar).

La queratinizacion es el proceso natural de regeneracion celular de la piel.

Si se observase una unica célula epidérmica desde su nacimiento hasta su desprendimiento, se veria que este proceso dura
alrededor de unas 4 semanas: en las dos primeras la célula migra desde la capa basal hasta el estrato corneo, después
permanece en esta capa hasta que finalmente se desprende por descamacion.

Este proceso dinamico de renovacion celular evita la acumulacion de células viejas y dafiadas en la epidermis, de forma que se
mantiene una buena funcidon barrera, una buena hidratacién y se satisfacen funciones relacionadas con la cicatrizacion,
reparacion de la piel, y mejora del aspecto y apariencia de la misma.

La velocidad con la que las células germinativas de la capa basal se dividen (células nuevas por unidad de tiempo) determina la
velocidad de regeneracion celular de la epidermis. Esta velocidad viene condicionada por:

* Factores genéticos.
* Edad: |la velocidad de divisidon disminuye con la edad cronoldgica y la edad bioldgica.
* Factores de respuesta: las células pueden aumentar su velocidad de division como respuesta ante:

* Necesidades de tejido nuevo (heridas, lesiones, quemaduras)
* Sefales celulares vecinas
* Factores de crecimiento celular (proteinas que estimulan la division celular)



Curso de formulacidon cosmética avanzada Lino Faus Polo

4. Estructura del estrato corneo

El estrato corneo es la capa mas externa de la epidermis (y, por tanto, de la piel). Esta constituido por corneocitos (células
muertas sin nucleo) que estan compuestos casi exclusivamente por queratina.

La estructura del estrato corneo se asemeja a una pared de ladrillos, donde los ladrillos son los corneocitos y el cemento que
los mantiene unidos es una mezcla de caracter lipidico (graso) denominado cemento intercorneocitario. Este cemento esta
compuesto por una mezcla de acidos grasos poliinsaturados, colesterol y ceramidas.

Ademas del cemento intercorneocitario, los corneocitos se mantienen unidos gracias a unas estructuras proteicas
denominadas corneodesmosomas, que forman puentes de union entre las membranas celulares de los corneocitos y aseguran
la cohesién e integridad de la capa cornea.

Cemento intercorneocitario

/ Céelulas en descamacion

Corneodesmosomas Corneocitos
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4. Estructura del estrato corneo

Los corneocitos estan formados casi totalmente de queratina. El porcentaje de agua en el interior de estas células es de
alrededor del 13% % 2, no variando en gran magnitud. Este bajo contenido en agua contrasta con la mayoria de las células del
cuerpo, cuyo porcentaje de agua es de entre un 80 y un 90%.

El contenido acuoso de los corneocitos es una disolucion acuosa denominada FNH: factor natural de hidratacion (6 NMF,
Natural Moisturizing Factor). Esta disolucion contiene sustancias higroscopicas que permiten al estrato corneo retener agua,
protegiendo la piel de |a deshidratacion. Estas sustancias son productos de la degradacion celular y sustancias excretadas en el
sudor; los componentes mayoritarios son: aminoacidos libres (40%), sales minerales (18%), acido pirrolidin carboxilico (PCA,
12%), alfahidroxiacidos como el acido lactico (12%), urea (7%), azucares (3,5%), péptidos y otros.

Sobre la superficie del estrato cérneo se encuentra el manto hidrolipidico. Se trata de una emulsidon de sustancias acuosas y
grasas de pH ligeramente acido (principalmente por la presencia de acidos urocanico, lactico y PCA). El pH de la piel varia
segun la persona vy la parte del cuerpo, oscilando entre 4 y 7, con un valor medio de 4,7 (aunque suele admitirse 5,5).

La funcion principal del manto hidrolipidico es precisamente mantener ese pH acido de la piel, lo que regula la proliferacion
microbiana y mantiene una correcta microbiota cutanea.

Esta emulsion es facilmente eliminada por los detergentes limpiadores, pero se regenera a

las pocas horas gracias a las secreciones de las glandulas sebaceas y sudoriparas, A
restaurandose el pH natural de la piel. Su composicion es, por tanto, el resultado de la f\fﬁ‘“ﬁ
mezcla de sebo, sudor y otras sustancias grasas liberadas por los queratinocitos durante la vV
qgueratinizacion.
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5. Estructura y funcion de la dermis

La dermis se encuentra debajo de la epidermis. La unién entre ambas capas se consigue = -
gracias a la unién dermoepidérmica, que es una fina capa formada por un entramado de ~ * = - .-
fibras y sustancias de adhesion tales como glicoproteinas, colageno y proteoglicanos.

El conjunto capa basal — union dermoepidérmica tiene una
disposicion caracteristicamente ondulada, que se va volviendo plana Union
con el envejecimiento (lo que provoca la distension de la piel). dermoepidermica

La dermis es un tejido conjuntivo (/conectivo) que tiene un espesor de entre 0,5y Imm, segln zona del cuerpo. Da soporte a
la piel y aporta los nutrientes necesarios. La dermis contiene aproximadamente un 70% de agua.

Esta formada por:
e Células: principalmente fibroblastos y fibrocitos. También células migratorias y células del sistema inmunitario.

* Proteinas: fibras de colageno y elastina sintetizadas por los fibroblastos y fibrocitos, responsables de la resistencia y
elasticidad de |a piel, respectivamente.

» La sustancia fundamental, que es un gel con una alta capacidad para la retencion de agua compuesto de:
* Glucosaminoglicanos sulfatados
* Glucosaminoglicanos no sulfatados: acido hialuronico

e Proteoglicanos
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5. Estructura y funcion de la dermis

Fibras de colageno

Fibras de elastina

Fibroblastos y
fibrocitos

Acido hialurdénico
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Ademas de las células individuales estudiadas, la piel contiene estructuras bioldgicas asociadas: los anejos cutaneos; son

invaginaciones profundas de la epidermis en la dermis.

Pelo

Poro

Epidermis

MuUsculo erector

Glandula sudoripara
apocrina

Foliculo piloso

v

Glandula sudoripara
ecrina

Glandula sebacea
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7. Hidratacion de la piel

La piel tiene un contenido de agua total de aproximadamente el 70% (80% en la lactancia y 60% en la vejez). La apariencia de |a
piel esta asociada al porcentaje de agua del estrato corneo, que es del 13% £ 2; un valor poco variable que no debe estar ni
muy por debajo (si es inferior al 10% la piel luce seca, rugosa, cuarteada y escamosa) ni muy por encima (la piel excesivamente
hidrata causa el hinchamiento de las células y proporciona una tez apagada).

La mayor parte del agua total de la piel se encuentra en la dermis, que es el reservorio de agua de la piel. La dermis tiene una
gran capacidad de retencion de agua gracias a su alto contenido en proteoglicanos y glucosaminoglicanos como el acido
hialuronico. El agua actla como plastificante del colageno vy la elastina de la dermis y de |la queratina de |la epidermis, lo que
confiere a la piel sus propiedades mecanicas (resistencia mecanica y elasticidad).

El contenido de agua de las distintas capas de la piel disminuye progresivamente de dentro hacia afuera, existiendo un
gradiente de humedad (desde aproximadamente el 80% en la dermis hasta aproximadamente el 13% en la capa cornea). Esta
diferencia de concentracion de agua representa una fuerza impulsora responsable de un transporte de agua por difusion desde

las capas mas internas hasta las mas externas, llegando hasta la superficie. CVAPORACION

Cuando el agua alcanza la superficie, se evapora. Este fendmeno de transporte de é é é
agua por difusién y evaporacién se conoce como pérdida de agua transepidérmica
(TEWL, Transepidermal Watter Loss). El flujo de agua es ininterrumpido y el valor
de la densidad de flujo puede variar entre aproximadamente 10g/m?- h (piel muy
bien hidratada) y 3g/m?- h (piel insuficientemente hidratada: estrato cérneo seco).
Se establece una media de 5g/m?- h, lo que se traduce en una pérdida de agua
total de unos 300mL cada 24 horas.

DIFUSION
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7. Hidratacion de la piel

No obstante, aunque el transporte de agua sea continuo, las pérdidas se ven compensadas también de forma continua con el
agua aportada en la alimentacion, de forma que no existe una acumulacion negativa de agua. Por tanto, seria mas correcto
hablar de un “flujo de agua” y no tanto de una “pérdida de agua” (aunque tradicionalmente se use el término TEWL).

La TEWL se ve regulada por la capacidad de fijacion de agua del estrato corneo. Los lipidos cementales impermeabilizan |a piel
y dificultan la salida del agua. Por su parte, la composicion del NMF permite la retencion de parte del agua que atraviesa las
capas celulares durante el transporte por difusion.

Algunos factores externos que pueden afectar a la TEWL son:
— Humedad ambiente: cuanto menor sea la humedad del ambiente (zonas secas) mayor es la evaporacion de agua.

— Temperatura ambiente: ambientes muy frios reducen la secrecién sebdcea, por lo que la piel se encuentra menos impermeabilizada y
aumenta la TEWL. Por su parte, climas muy calidos aumentan la evaporacion del agua de la superficie de la piel, ya que, a mayor es la
temperatura, mayor es la volatilidad del agua.

— Ventilacidn: la ventilacién aumenta la velocidad de evaporacién del agua de la superficie de la piel.

— Uso de detergentes: los tensioactivos detergentes retiran el manto hidrolipidico de la piel y pueden también eliminar parte del cemento
lipidico del estrato corneo, por lo que la piel se vuelve mas permeable.

Algunas patologias como diarreas, diabetes o insuficiencia renal impiden la correcta compensacion nutricional de la pérdida de
agua, lo que produce una disminucion de la humedad de la dermis y modificaciones profundas del aspecto de la piel.

Por su parte, en las patologias cutaneas (dermatosis) se observa una modificacién en la cohesién de los corneocitos que
produce un aumento del flujo a valores de entre 20 y 30 g/m?- h.
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8. Funcioén barrera

La funcion barrera cumple con los objetivos de:

 Evitar la entrada de patdgenos y sustancias externas a través de la piel al interior del organismo. De esta forma, se evitan
infecciones, reacciones alérgicas, reacciones inflamatorias y otras patologias. Las afecciones cutaneas comunes (dermatitis,
ictiosis, rosacea, psoriasis, etc.) presentan alteraciones de la funcion barrera.

 Evitar la pérdida excesiva de agua a través de la piel (regulacion de la TEWL). Se ralentiza la difusién del agua procedente de
las capas profundas de la dermis.

En la funcion barrera estan implicadas todas las capas de la epidermis y la dermis, aunque casi todo el mérito se le debe
otorgar al estrato cérneo. La gran colaboracion del estrato cérneo en el efecto barrera se debe a la estructura que presenta:
disposicion muy compacta, asi como a la gran cantidad de queratina y de lipidos cementales, que impermeabilizan la piel.

A nivel funcional, se distinguen cuatro grupos de agentes cuya suma logra la funcion barrera completa:

* Microbiota: es la comunidad de bacterias, hongos y otros microorganismos que viven en la superficie de la piel y que
participan activamente en la proteccion y defensa de la misma frente a patégenos externos.

* Agentes quimicos: son las sustancias que componen el NMF y el manto hidrolipidico.
» Agentes fisicos: barrera fisica representada por los corneocitos y los queratinocitos

* Grupo inmunitario: células del sistema inmunologico de la epidermis (Células de Langerhans) y de la dermis.

La disfuncién de alguno de estos grupos puede provocar multitud de condiciones cutaneas, patologias y/o reacciones alérgicas
e inflamatorias.
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