OBJETIVOS DO ESTUDO

Apés completar este capitulo, vocé dever4 estar
apto para:

® Nomear as quatro estruturas do corpo que
constituem o sistema tegumentar.

® Nomear as duas camadas que formam a pele,
e descrever a composi¢ao de cada uma.

® Descrever o processo pelo qual uma célula
epitelial torna-se corneificada.

CONTEUDO DO CAPITULO

—

® Descrever os fatores responséveis pela cor da
pele.

Nomear e descrever as duas camadas que
formam a derme.

Distinguir entre gldndulas sudoriparas écrinas
e apdcrinas, e citar um exemplo desta tltima.

Relacionar cinco fungdes do tegumento.

® Descrever a “‘regra dos nove”’.

EPIDERME
DERME
HIPODERME

GLANDULAS DA PELE

PELOS

UNHAS
FUNCOES DO SISTEMA TEGUMENTAR

CONDICOES DE IMPORTANCIA CLINICA: O
SISTEMA TEGUMENTAR



SISTEMA

"TEGUMENTAR

‘No Capitulo 3 discutiu-se a organizacado individual das células nos tecidos
bservou-se que quando dois ou mais tecidos permanecem juntos, como na
macao das membranas mucosas e serosas, forma-se um 6rgéo. Este capitulo
sve outra combinacgido de tecidos num 6rgao simples — a pele. Embora a
= nao seja fregiientemente considerada como um drgéo, ela €, na verdade,
dos maiores 6rgdos do corpo humano em termos de superficie e peso. A
le e suas estruturas acessorias — pélos, unhas e glandulas — formam o sistema
& mentar.

A pele forma o revestimento completo externo do corpo. Ela € continua com
'as mucosas que revestem os sistemas respiratério, digestivo e urogenital e suas
aberturas exteriores (boca, nariz, dnus, uretra e vagina), mas difere estrutural-
mente delas. A pele é composta de duas camadas principais: (1) a camada su-
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camada transparente.

Camada Germinativa

A camada germinativa (germinar = ser capaz de desenvolver) é a camada
mais profunda da epiderme. Ela jaz diretamente sobre a derme; (Figura 4-1, Fi-
gura 4-2b). Como o nome indica, é nesta camada que ocorre mitose, fornecendo
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células para substituir aquelas que siao perdidas na camada mais superficial da
epiderme. As células da camada germinativa estdo unidas entre si por desmos-
somos e contém feixes de microfibrilas chamadas tonofibrilas no seu citoplas-
ma. As células mais profundas da camada germinativa, que fazem contato com
a derme, sdo cilindricas. A maioria das mitoses ocorre nesta camada profunda,
que € freqiientemente referida como camada basal. Acima da camada basal, as
c€lulas tornam-se progressivamente achatadas e ficam com forma poliédrica.
Sob o microscépio parece haver extensoes citoplasmdticas que unem células
adjacentes. Por causa dessas extensées, que sao realmente artefatos de técnica
causados pelos processos envolvidos na preparagao das laminas para microsco-
pia, as camadas de células do estrato germinativo superficialmente a camada
basal sdao algumas vezes consideradas em separado, como camada espinosa
(espinocelular).

Camada Granulosa

As células da camada granulosa (granuloso = granular) sao achatadas e
estdo arranjadas em cerca de trés planos de cé€lulas, superficialmente ao estrato
germinativo (Figura 4-1, Figura 4-2b). Esta camada tem seu nome derivado da
presenca de grinulos de querato-hialina no citoplasma de suas células. A me-
dida que os granulos aumentam de tamanho, o niicleo se desintegra, dai resul-
tando a morte das células mais externas da camada granulosa.

Camada Transparente

A camada transparente ou licida (liicido = claro) é uma clara banda su-
perficial & camada granulosa (Figura 4-1, Figura 4-2b). Consiste de vérias ca-
madas de células achatadas intimamente ligadas, a maioria das quais tem limites
indistintos e perderam todas as suas inclusées citoplasmaticas, exceto as fibrilas
de queratina e algumas goticulas de uma substincia chamada eleidina. Esta é
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transformada em queratina assim que as células da camada transparente tornam- (a) Estrutura das camadas da
se parte da camada cérnea, a mais externa. A camada transparente é mais proe- epiderme e da derme da pele,
minente em 4reas de pele espessa,e falta em outros locais. e da hipoderme. (b) Segao
vertical através de um
Cam 5 foliculo piloso mostrando a
ada Cérnea estrutura do pélo e as
A camada cérnea (cornu = corno) € a mais superficial da epiderme. E for- relagdes entre as glandulas
mada de vérios planos de células achatadas, intimamente ligadas e mortas (Fi- sebdceas e o misculo erector
gura 4-1, Figura 4-2b). Desde que seu citoplasma tenha sido substituido por do pélo com o foliculo.

uma proteina fibrosa chamada queratina, estas células mortas sao referidas
como corneificadas. As células corneificadas formam uma cobertura ao redor
de toda a superfiie do corpo e ndao s6 protegem o corpo contra invasio por
substancias do meio externo como também ajudam a restringir a perda de 4gua
do corpo. As células da camada cérnea permanecem unidas por desmossomos
modificados, que incluem denso material extracelular. As células mais superfi-
ciais da camada cérnea sdo constantemente perdidas como resultado da abrasdo
— por exemplo, pelo atrito com a roupa. Por outro lado, as células perdidas sao

constantemente substituidas por células provenientes das camadas mais profun-
das da epiderme.
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Nutri¢ao da Pele

Como € tipico em todos os epitélios, ndo ha vasos sangiiineos na epiderme,
embora a derme subjacente seja bem vascularizada. Como resultado, o tnico
meio pelo qual as células da epiderme podem obter alimento é através da ditu-
sao dos leitos capilares da derme. Este método € suficiente para as células mais
préximas da derme, mas a medida que as células se dividem e sao empurradas
para a superficie do corpo — e assim ficam mais longe da fonte de alimento —
elas morrem. Seu citoplasma € gradualmente substituido por queratina, forman-
do assim a estrutura tipica das camadas mais externas da epiderme.

Cor da Pele

A cor da pele € determinada principalmente pela presenca e distribuicio de
um pigmento escuro chamado melanina. A melanina € produzida por células
chamadas melanécitos, que migram na epiderme e transferem o pigmento as
células da camada germinativa. Nao ha grande diferenga no nimero de melané-
citos encontrados na pele de varias ragas humanas. As diferengas na cor da pele
sao devidas principalmente a quantidade de melanina produzida pelas células e
sua distribuigdo. As pessoas de pele escura tém aprecidvel quantidade de mela-
nina em todas as camadas da epiderme. Nas pessoas de pele clara, a relativa-
mente pouca melanina est4 distribuida ente as camadas da epiderme, exceto em
reas intensamente pigmentadas, como os mamilos das mamas. A presenga do
pigmento amarelo caroteno nas camadas da epiderme, em combinag¢ao com a
melanina, produz o matiz amarelado tipico do povo oriental. A cor da pele €
também influenciada por uma tonalidade avermelhada que resulta dos vasos
sangiifneos da derme e que se torna visivel através da epiderme. Enquanto a
quantidade de caroteno na pele € relativamente constante para cada pessoa, mu-
danca na quantidade de sangue nos capilares da derme — ou na quantidade de
oxigénio do sangue desses capilares — pode causar mudanga intensa ¢ tempora-
ria na cor da pele. Por exemplo, o rubor (vermelhidao) € causado pela expan-
sao do leito capilar, enquanto o azulado, que é caracteristico da cianose, resulta
do decréscimo da quantidade de hemoglobina oxigenada no sangue dos capila-
res.

DERME

Abaixo da camada germinativa da epiderme estd uma camada de tecido
conjuntivo fibroso irregular chamada derme (Figura 4-2a). Em contraste com a
epiderme, a derme desenvolve-se a partir da mesoderme embriondria, assim
como os musculos € o esqueleto. A derme contém algumas fibras eldsticas e re-
ticulares, bem como muitas fibras coldgenas, e é bem suprida por vasos sangtii-
neos, vasos linfaticos e nervos. Também contém glandulas especializadas e 6r-
gaos dos sentidos. A espessura da derme varia em diferentes locais, mas em
média é de cerca de 2 mm. E composta de duas camadas indistintamente sepa-
radas: camada papilar e camada reticular.

Camada Papilar

A parte mais externa da camada papilar estd intimamente acolada ao estrato
basal da camada germinativa. Essa camada tem esse nome por causa de suas
numerosas papilas que se projetam na regiao epidérmica. Na palma das maos e
planta dos pés, estas papilas estao dispostas &ém sulcos paralelos e encurvados, 0
que obriga ao aparecimento na epiderme suprajacente das caracteristicas im-
pressoes digitais, palmares ¢ plantares. Muitas papilas contém algas capilares;
outras contém receptores sensoriais especializados que reagem a estimulos ex-
ternos, como mudangas da temperatura e pressdo. Esses receptores estao des-
critos no Capitulo 13.
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Camada Reticular

A profunda camada reticular da derme consiste de feixes densos de fibras
coldgenas orientados em vdrias diregdes, assim formando um retfculo. As fi-
bras sdo continuas com as da hipoderme. Quando apropriadamente tratada, esta
camada da derme, no gado, torna-se couro.

HIPODERME

A hipoderme (hipo = abaixo de) nao é parte da pele, mas é importante
porque ela fixa a pele nas estruturas subjacentes (Figura 4-2a). Este tecido €
também referido como fecido subcutdneo ou fdscia superficial. Como se pode
observar, a hipoderme € formada de tecido conjuntivo frouxo, freqiientemente
tendo células adiposas depositadas entre as fibras. Em algumas regiées como no
abdome e nas nadegas, o aciimulo de gordura no tecido subcutineo pode ser
muito amplo. A hipoderme é bem suprida de vasos sangiifneos e terminagées
nervosas.

GLANDULAS DA PELE

Dois tipos de glandulas tém uma ampla distribuigdo na pele: as glandulas
sudoriparas e as glandulas sebdceas. Além disso, ha glandulas especializadas
como as glandulas ceruminosas (de cera) do meato acustico externo, as glan-
dulas ciliares e as tarsais das pélpebras; e as glandulas mamérias. As glandulas
da pele iniciam seu desenvolvimento a partir da ectoderme embrionaria, como
invaginagoes sélidas. Os cord6es em brotamento tornam-se tubos ocos e conti-
nuam a crescer em diregdo a derme, formando as glandulas da pele e seus ductos
associados.

Glandulas Sudoriparas

As glandulas sudoriparas, que também sidao chamadas giandulas sudori-
feras, estdo distribuidas na maior parte da superficie do corpo (Figura 4-2a).
Apenas em poucos lugares, como nos ldbios, mamilos e porgées da pele dos 6r-
gaos genitais, elas estao ausentes. As glandulas sudoriparas tipicas — as gldn-
dulas sudoriparas écrinas — sao glandulas merdcrinas, cada uma com a forma
de um tibulo simples que se torna espiralado dentro da derme. A estimulagdo
dos nervos simpéticos que se dirigem a essas glandulas forcam-nas a secretar
uma solugio aquosa de cloreto de sédio, com tracos de uréia, sulfatos e fosfatos.
A quantidade de suor secretado depende de fatores como a temperatura e umi-
dade do meio, a quantidade de atividade muscular e vérias condiges que cau-
sam fadiga. As glandulas sudoriparas que estao localizadas na axila ao redor do
dnus, no escroto e nos ldbios maiores do genital externo feminino sdo usual-
mente grandes e se estendem até dentro do tecido subcutianeo. As glandulas
nesses locais freqlientemente secretam num foliculo piloso e nio diretamente na
superficie da pele. Essas grandes glandulas sao gldndulas sudoriparas apdcri-
nas — isto é, parte do citoplasma das células secretoras est4 incluido na secre-
¢do, que € mais espessa e mais complexa que o suor verdadeiro. Nas mulheres
essas glandulas periodicamente tornam-se aumentadas e hiperativas, em con-
jungdo com o ciclo menstrual. As glandulas ceruminosas, que produzem ‘“‘ce-
ra” (cerume) no meato acustico externo, também sao glandulas apScrinas que
sao consideradas glandulas sudoriparas modificadas.

Glandulas Sebaceas

A maioria das gldndulas sebdceas desenvolve-se a partir dos foliculos pi-
losos, e neles eliminam suas secregGes (Figura 4-2a). Sua secregdo (sebo) €
uma substincia oleosa que € rica em lipidios. Ela corre ao longo da haste do
pélo até a superficie da pele. O sebo ndo somente lubrifica a pele e os pélos,
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prevenindo-os do ressecamento, mas também contém substincias que sdo t6xi-
cas para certas bactérias. As glandulas sebiceas, que sdao reconhecidamente es-
timuladas pela presenga de horménios sexuais (especialmente testosterona), sao
particularmente ativas durante a adolescéncia. Se sua secrecdo se acumula no
ducto da glandula, ela forma uma piistula branca. Este sebo bloqueado € oxida-
do, escurece ¢ forma uma ‘‘cabega preta”. A maioria das regies do corpo sem
pélos (regides glabras), como as palmas das mios e as plantas dos pés, ndo tém
glandulas sebiceas. Entretanto, em algumas 4reas onde faltam pélos, como os
labios, a glande do pénis e os 14bios menores, h4 glindulas seb4ceas. Nestas
regides, as glandulas liberam secregdes diretamente na superficie da epiderme.

Estruturalmente, as tipicas glandulas sebéceas sdo do tipo alveolar simples,
embora algumas sejam alveolares compostas (por exemplo, as gldndulas tarsais
das pélpebras). Funcionalmente, todas as glandulas sebiceas sio glandulas ho-
lécrinas.

PELOS

Embora pélo seja mais conspicuo na cabega e nas regides axilares e puibi-
cas, ele também est4 presente — muito menos evidente — na maior parte do cor-
po. As tnicas 4reas da pele sem pélos sao os l4bios, as palmas das mios, as
plantas dos pés, os mamilos e partes dos genitais externos. O pélo cresce como
resultado da atividade mitdtica de células epidérmicas na base do folfculo

piloso (Figura 4-2b). Os foliculos estendem-se desde a epiderme até
o interior da derme. A camada mais externa do foliculo, a bainha radicular
externa, € uma invaginacao da epiderme. Desde a base do foliculo até o nfvel
das glandulas sebiceas, os foliculos sdo revestidos pela bainha radicular in-
terna, formada de virias camadas de células queratinizadas. Envolvendo o fo-
liculo existe uma camada de tecido conjuntivo, a mais externa, que se desen-

F4-2b

foliculo piloso (x 3.845). (De
Tissues and Organs: A
Text-Atlas of Scanning
Electron Microscopy by
Richard G. Kessel and Randy
H. Kardon. W. H. Freeman
and Company. Copyright ©
1979.)
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volve a partir da derme. Uma porgao da derme projeta-se do fundo de cada fo-
liculo, formando a papila do pélo. As papilas contém capilares sangiifneos, que
nutrem as células foliculares situadas em sua volta e permitem que elas conti-
nuem a se dividir por mitose. Desembocando em cada foliculo piloso encontra-
se uma ou mais glandulas sebaceas, cuja secrecao ajuda a amaciar o pélo.

Cada pélo é essencialmente uma coluna de células queratinizadas. As cé-
lulas mitoticamente ativas que recobrem a papila constituem a matriz do p€lo.
A parte do pélo que se situa logo acima da matriz é a raiz do pélo. A haste do.
pélo se desenvolve a partir de células da matriz; a ponta livre da haste se esten-
de para além da superficie da pele. A medula do pélo, o nicleo central da
haste do pélo, consiste de células corneificadas frouxamente dispostas, com es-
pagos aéreos entre elas (Figura 4-3). O cértex do pélo, que envolve a medula, é
formado de células queratinizadas fortemente comprimidas. Por fora do cértex
est4 a cuticula do pélo, formada de células queratinizadas endurecidas. Os pé-
los retos sio cilindricos ou ovais; os encaracolados sao um pouco achatados.

Embora haja considerdveis variagoes na cor dos pélos, somente trés pig-
mentos estio presentes — preto (melanina), castanho e amarelo. Combinagdes
variadas desses trés pigmentos produzem as diferentes cores dos pélos; a mela-
nina, entretanto, é o determinador primério da cor do pélo. A melanina é for-
mada por melandcitos do folfculo e fica localizada no cértex e na medula de
cada pélo. A medida que as pessoas envelhecem, seus pélos tendem gradual-
mente a ficar cinzentos. Este processo é devido ao decréscimo na quantidade de
pigmento presente, possivelmente como resultado de uma queda no nivel da en-
zima especifica que é necesséria para a produgido de melanina. Na falta com-
pleta dos pigmentos os pélos tornam-se brancos.

Os foliculos pilosos exibem atividade ciclica, tendo periodos de atividade
alternando com periodos de inatividade. Durante o perfodo ativo as c€lulas na
matriz de um foliculo dividem-se por mitose, empurrando as células mais velhas
para cima e causando alongamento do pé€lo. As células morrem e tornam-se
queratinizadas 2 medida que sdo empurradas para mais longe da nutrigdo provi-
da pelos vasos sangiifneos da papila. As células queratinizadas sao incorpora-
das ao pélo.

Durante os perfodos inativos, quando as células da matriz ndo estao em di-
visdo mitética, a raiz dos pélos destaca-se da matriz e o pélo gradualmente se
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move para fora do foliculo. O pélo solto pode ser retirado do foliculo por atrito
ou escovagio, ou pode permanecer no foliculo até o préximo periodo de ativi-
dade, quando o novo pélo produzido pela matriz o empurraré para fora.

Os foliculos pilosos de diferentes partes do corpo seguem padroes diversos
de atividade ciclica. Por exemplo, no couro cabeludo os foliculos podem per-
manecer ativos e causar o alongamento continuo dos pélos por muitos anos an-
tes de se tornarem inativos por um perfodo de meses. Em outras regides do cor-
po os foliculos podem se manter ativos somente por poucos meses ¢ depois en-
trar numa fase inativa. O corte dos pélos ou o barbear ndo afetam a atividade
ciclica dos foliculos, € por isso nao tém efeito no crescimento do pélo.

Por causa da formagio repetida de novos pélos durante os periodos ativos,
a queda normal dos pélos ndo é geralmente um indicativo de calvicie. A calvi-
cie é uma caracteristica genética que requer a presenca de horménios masculi-
nizantes — os andrégenos — para que a tendéncia hereditaria torne-se efetiva.
Por essa razdo, a calvicie € mais comum nos homens do que nas mulheres, que
podem ter herdado o caréter mas ndo tém os andrégenos necessérios para ativa-
lo.

Os foliculos pilosos estdo geralmente dispostos em angulo obliquo com re-
lagdo a superficie da pele, como também os préprios pélos. Com disposi¢ao
diagonal desde o tecido conjuntivo que envolve cada foliculo até a camada pa-
pilar da derme, encontra-se um muisculo liso: o misculo erector dos pélos (Fi-
gura 4-2a). A contragdo deste misculo puxa o foliculo e causa o levantamento
do pélo — isto €, deixa-o perpendicular a superficie da pele — e causa um abau-
lamento na pele defronte ao foliculo, produzindo a chamada “‘pele de ganso”’
ou “pele de galinha’, que se forma em resposta ao frio ou a situagoes apavo-
rantes. Em animais cujos corpos sao densamente cobertos de pélos, a eregao
dos pélos aprisiona ar entre eles e a superficie do corpo, assim produzindo um
efeito de insolacio e reduzindo a perda de calor do corpo. Esta resposta € pro-
vavelmente de pequena importancia no homem, no qual os pélos do corpo estao
dispostos geralmente de maneira esparsa.

UNHAS

Nas superficies dorsais das falanges distais dos dedos das maos e dos pés,
os dois folhetos epidérmicos mais externos — a camada cérnea e a camada
transparente — sdo intensamente corneificados, formando as unhas (Figura 4-4).
O leito da unha, em cima do qual a unha se encontra, é formado pela camada
germinativa. Esta camada € espessada abaixo da extremidade proximal da unha,
formando uma 4rea esbranquigada, com forma de meia-lua, chamada ldnula,
que é visivel através da unha. A regido espessada da camada germinativa €
chamada matriz da unha. E nesta matriz que ocorrem as mitoses, empurrando
para a frente as células previamente formadas que jd se comneificaram, e assim
causando o crescimento da unha. Na extremidade proximal da unha uma es-
treita prega da epiderme se estende sobre a superficie livre, formando o eponf-
quio (cuticula). Abaixo da ponta livre da unha a camada cémea € espessada e €
chamada hiponiquio. As unhas geralmente tém uma coloragao rosada por causa

da rede capilar que existe abaixo dela e que se torna visivel através das células
comneificadas.

FUNCOES DO SISTEMA TEGUMENTAR

Tendo havido um entendimento da estrutura da pele e de seus 6rgaos asso-
ciados, deverd ser mais facil entender as vérias fungGes realizadas pela pele.
Estas fung6es podem ser agrupadas nas seguintes categorias: protegao, regula-
¢do da temperatura do corpo, excregdo, sensagao, e produgao de vitamina D.
Por causa de sua agao em tais atividades, a pele desempenha um papel impor-
tante na manutengdo da homeostase do corpo, assegurando assim a continuagao
da atividade normal das préprias células.

Fa-2a

F4-4
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Protecao

A pele forma uma barreira fisica que protege o corpo contra a invasao de
microrganismos e a entrada de substancias estranhas do meio exterior (incluin-
do a dgua). Também protege contra o excesso de radiacgdo ultravioleta e reduz
grandemente a perda de 4gua do corpo para o meio. A superficie da pele estd
coberta por uma delgada pelicula liquida que tende para a acidez (pH 4 a2 6,9). Por
causa de sua acidez, essa pelicula pode atuar como uma camada anti-séptica e
retardar o crescimento de microrganismos na superficie da pele. Quando sujeita
a traumas repetidos, a pele — particularmente a camada cérnea — torna-se espes-
sada, formando calosidades em certas ocasioes.

Regulac@o da Temperatura do Corpo

Mesmo sob condi¢oes de elevada temperatura do meio ou durante um exer-
cicio, a temperatura do corpo se mantém normal, em parte porque uma conside-
ravel quantidade de calor € perdida pela pele. Quando a temperatura do corpo
comega a aumentar, as arterfolas da derme se dilatam, trazendo maior volume
de sangue para a superficie do corpo e assim permitindo que a maior parte do
calor interno seja perdido para o meio. Ao mesmo tempo, a superficie do corpo
torna-se umida, por causa do aumento da atividade secretora das glandulas su-
doriparas. A evaporacao desse suor facilita ainda mais a perda de calor pelo
corpo. De modo similar, sob condigbes de frio, o calor do corpo pode ser con-
servado pela constricdo das arterfolas dérmicas. Esta constri¢ido reduz a quanti-
dade de sangue que circula pela superficie do corpo, de tal forma que menos
calor serd perdido para o meio externo.

O fluxo de sangue pode variar enormemente. Sob condi¢oes ordindrias, o
fluxo de sangue cutineo € de aproximadamente 400 ml por minuto. Entretanto,
em condigoes extremas, mais de 2.500 ml de sangue podem circular pelos vasos
da pele por minuto. O arranjo peculiar dos vasos sangiiineos da pele torna pos-
sivel esse enorme fluxo de sangue (Figura 4-5). Além dos leitos capilares co-
muns, ha extensos plexos venosos subcutineos (plexo = rede) que sdo capazes
de comportar grandes volumes de sangue. Estes plexos estao localizados pré-
ximos a superficie para permitir que o calor passe do sangue para a superficie e
entao seja perdido pelo corpo. Além disso, em alguns locais € possivel que o
sangue possa fluir nos plexos venosos diretamente a partir das artérias, por
meio de anastomoses arteriovenosas. As paredes desses desvios arterioveno-
sos sao musculares e se contraem sob estimulo do sitema nervoso simpético.
Esta constri¢ao reduz o fluxo de sangue nos plexos venosos e também a perda
de calor do corpo.

Excrecao

Além do seu efeito refrigerante, a secregao de suor funciona, numa exten-
sao limitada, como um meio de excre¢ao. Pequenas quantidades de residuos ni-
trogenados e de cloreto de s6édio deixam o corpo através do suor. Tanto o vo-
lume como a composigao do suor variam de acordo com as mudangs das neces-
sidades do corpo.

Sensacao

Por causa da presenga de terminagées nervosas e receptores especializados,
a pele prové o corpo com muitas informagées relativas ao meio externo. Fatos
tais como alteragbes da temperatura, um toque ligeiro, pressdo, e um trauma
doloroso estimulam os receptores tegumentares. Estes receptores, por seu turno,
alertam o sistema nervoso central sobre o fato, possibilitando que seja deflagra-
da uma agdo apropriada. Esta agdo pode ser simples e automdtica, como retirar
amao do fogo, ou pode requerer um ato mais complicado, como decidir que ti-
po de agasalho deve ser usado.

Produgiio de Vitamina D
A pele tambm estd envolvida na funcao especializada de produgio de vita-
mina D. Na presenga de luz solar ou de radiacdo ultravioleta, um dos esteri-
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des(7-deidrocolesterol) ercontrados na pele ¢ alterado de tal maneira que forma
vitamina D3 (colecalciferol). Depois de ser metabolicamente transformada, a vi-
tamina D5 participa da absorgdo de célcio e de fosfato de origem alimentar. A
vitamina D; € ainda importante na manutengdo do nivel 6timo de calcio e de
fosfato no corpo, facilitando assim o erescimento normal dos ossos e seu reparo
ap6s uma fratura.

CONDICOES DE IMPORTANCIA CLINICA:
" O SISTEMA TEGUMENTAR

A importincia da pele na prevengdo de invasio do
corpo por microrganismos € aparente, pela abundincia
desses organismos que estdo normalmente presentes mes-
mo na pele sadia, muito embora nao causem dano corpéreo
a menos que a epiderme esteja lesada, permitindo-lhes en-
trar no corpo. As secregdes das glindulas sudoriparas e das
glandulas sebdceas provém ampla gama de nutrientes bem
como um meio favordvel no qual esses microrganismos po-
dem vicejar. Os fungos que causam o pé de atleta estio
freqiientemente presentes nas plantas dos pés e entre os de-
dos, sem causar lesdes. Entéo, devido a alguma mudanca
no meio, os fungos preliferam rapidamente e causam uma
doenca. H4 alguns levedos que vivem na pele sadia sem
causar dano. Por iltimo, os organismos mais abundantes da
pele sdo, as bactérias. Estas incluem as formas em
bastonete e os cocos esféricos. A maioria dos cocos sio
danosos, mas uma espécie, Staphylococcus aureus, pode
causar pustulas, bolhas e outras infeccdes mais sérias. En-
tretanto, esses poderosos microrganismos causadores de
doengas, que estio normalmente presentes em certas dreas
da pele, ndo causam danos 2 pele, a menos que a epiderme
seja penetrada. :

O nidmero de bactérias presentes na pele varia em di-
ferentes regides do corpo bem como de pessoa para pessoa.
As maiores populagoes bacterianas sdo encontradas na fa-
ce, no pescogo, na axila e na virilha. A densidade dessa po-
pulagdo varia desde 2,41 milhdes de bactérias por cm® na
epiderme da axila do homem até 314 bactérias por cm? nas
costas. H4 reconhecidamente muitas doengas do sistema
tegumentar, mas consideraremos apenas algumas patolo-
gias mais comuns.

Acne

Esta doenca inflamatéria é causada por uma bactéria
em forma de bastonete (Corynebacterium ucnes). Estes mi-
Crorganismos provocam secre¢ao excessiva das glandulas
sebdceas, 0 que, por sua vez, causa a formagdo de pistulas,
cravos e até caspa. Acne € mais prevalente durante a pu-
berdade por causa das mudancas hormonais que ocorrem
nesse periodo. Usualmente, depois de muitos anos, a pele
torna-se adaptada aos altos niveis de horménios sexuais e a
condigdo desaparece.

Verrugas

A verruga comum ¢ resultado de uma invasio virética
da pele. Esta condigdo € mais comum nos adolescentes e
nos adultos jovens. As verrugas sio fregiientemente en-
contradas em grupo pelo fato de serem capazes de se es:
palharem pelas dreas adjacentes. As verrugas que ocorrem
na planta do pé — verrugas plantares — sdo particularmente

dolorosas porque estio quase constantemente sujeitas a
pressao.

Dermatite e Eczema

Sédo termos gerais que se referem a muitas condigdes
inflamatérias da pele. Também incluidas nesta categoria
estdo respostas alérgicas nao-especificas da pele para vd-
rias substincias diferentes.

Psoriase

Esta condigdo razoavelmente comum é caracterizada
por pequenas elevages castanho-avermelhadas e manchas
que sdo cobertas por camadas de escamas prateadas.
Quando as manchas sio cogadas, ocorrem sangramento em
diminutos pontos que correspondem aos dpices das papilas
da derme. Formam-se miniisculos abscessos abaixo da ca-
mada cérnea, produzindo um exsudato. A causa da pso-
riase é desconhecida.

Impetigo
Impetigo € uma infecgdo da pele altamente contagiosa

que é maig comum nas criangas. Resulta da invasdo da epi-
derme por vérias cepas de Staphylococcus € por Strepto-

_cocci bacteria. Formam-se sdculos de pus (puistulas) abaixo

da camada cérnea, causando inflamagio e turgescéncia. As
pustulas entdo se rompem e depois se forma uma crosta.

ﬁﬁHntas”

As “pintas”, nome popular para determinado tipo de
hiperpigmentagdo puntiforme da pele, sio muito comuns, e
representam elevagdes da pele geralmente pigmentadas.
Quase todas as pessoas tém pelo menos uma “pinta”, e a
média das pessoas tem cerca de 20 em virios locais do cor-
po. Considera-se que as “pintas” sdo congénitas, embora
freqlientemente néo aparegam antes da idade adulta. Tem
sido sugerido que seu aparecimento possa ser estimulado
por horménios esteréides. A maioria das “pintas” sao be-
nignas, isto €, nio se desenvolvem em tumores. Crescem
lentamente por um certo perfodo de tempo, ficam estdveis
por um longo periodo, e entdo gradualmente diminuem seu
tamanho (se atrofiam). Umas poucas, entretanto, podem se
tornar malignas, ou capazes de se espalhar para outras
partes do corpo. Esta mudanga é geralmente indicada por
um aumento no tamanho e na pigmentacio, uma vermelhi-
dao ao redor da “pinta” e coceira.

Herpes Simples
Esta condi¢do também é comumente chamada de febre
bolhosa ou chaga fria. Ocorre quando um virus que ficou
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Figura 4-6

Estimativa da extensdo das
queimaduras na 4rea
superficial do corpo pela
“regra dos nove”.

dormente num nervo espinal. viaja ao longo dos prolon-
gamentos das células nervosas e torna-se ativo na pele e
nas membranas mucosas. Os virus ativos causam a forma-
¢30 de cachos de bolhas aquosas. As bolhas geralmente
ocorrem nos ldbios ou nos genitais externos. Estdo fre-
qiientemente associados com alguma doenga que causa ele-
vagdo da temperatura corpérea.

Herpes Zoster (“Cobreiro”)

Como o herpes simples, o “cobreiro” resulta da inva-
$d0 do corpo por um virus que permanece dormente nos
nervos espinais, geralmente na regido tordcica. Uma vez
que o virus se torna ativo, afeta os nervos sensitivos da-
quela regido, causando uma sensagdo dolorosa que segue o
caminho do nervo (dor do tipo nevrélgico). Acredita-se
atualmente que o virus que causa as vesfculas do “cobrei-
ro” também seja responsdvel pelas vesiculas na pele na va-
ricela.

Céancer

Numerosos tipos de tumores aparecem na pele. Al-
guns se orginam nas vérias camadas da epiderme, outros na
derme, e outros ainda nas glindulas sudorfparas e sebéceas.
A maioria desses tumores sdo benignos e ndo se espalham
para outras partes do corpo. As verrugas sdo um bom

exemplo de tumores benignos. Outros tumores sdo malig-
nos e tém a capacidade de se espalbar (metastatizar) para
outras regides do corpo. Esses tumoes sio geralmente
chamados cénceres.

A causa da maioria dos tumores da pele é ainda desco-
nhecida. Porém, a exposicio prolongada aos raios ultra-
violeta do sol parece estar relacionada diretamente com o
desenvolvimento de muitos deles. H4 uma grande incidén-
cia de tumores da pele em fazendeiros e outros cujas ocu-
pagoes requerem que eles trabalhem ao ar livre por um
certo perfodo de anos. Uma alta incidéncia tem sido obser-
vada no sul dos Estados Unidos em comparagio com as re-
gioes do norte. Os canceres da pele raramente sdo encon-

trados na raga negra, onde a pele é densamente pigmenta-
da.

Queimaduras

Muito embora as queimaduras nio possam ser consi-
deradas como condigdes patolégicas da pele, elas desregu-
lam 4 homeostasia do corpo tio drasticamente que nés po-
demos consider4-las como tal.

A gravidade das queimaduras resulta da destruigdo da
pele, e demonstra claramente a importéncia da pele para os
demais sistemas do corpo. Quando a pele € destruida, h4
uma grande perda de dgua do corpo (tecido fluido) e
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Glen, de 6 anos, € seu irmao Jamie, de 5 anos,
vamente numa casa vazia perto de sua resi-

uma histéria médica. Junto com um amigo, 0s
am na casa, onde encontraram latas de tinta.
as tampas com uma alavanca e comegaram a es-
nas paredes e no chao e, inadvertidamente, neles
Quando a brincadeira terminou, os garotos co-
m a se limpar com um solvente que estava guardado
om as latas de tinta. Por alguma razido desconhecida,
, garotos acendeu um fésforo.
cdmodo instantaneamente explodiu em fogo. Os
correram para foradacasa,emchamas Ap6s poucos
acidente, 0 amigo morreu. Jamie e Glen, ambos se-
ente queimados em mais de 80% dos seus corpos,
m levados as pressas para Boston. L4, o cirurgido
jco Dr. G. Gregory Gallico III deu inicio a longa ta-
de estabilizar as condicoes fisicas dos garotos e recu-
pele que havia sido queimada.
Por causa da gravidade das queimaduras, o Dr. Gallico
uma nova técnica desenvolvida pelo Dr. Howard
da Faculdade de Medicina de Harvard. Ele usou pe-
s do tamanho de selos postais da pele das axilas e das vi-
as — a lnica pele que ficou intacta nos seus corpos —
-as em pequenos quadrados, € usou uma enzima para
ar as células epidérmicas. As células foram entao ati-
s em frascos especiais. Depois de vdrias semanas, as
as da pele tinham se multiplicado milhares de vezes.
As células epidérmicas cultivadas foram a seguir es-
em delgadas compressas de gaze do tamanho de
cartas de baralho e fixadas no lugar, nos corpos dos garo-
tos. Em quatro semanas os remendos cresceram e desen-
;volveram a espessura total da epiderme normal. Abaixo da
“epiderme, tinha se desenvolvido uma fina camada dérmica,
‘que consistia unicamente de vasos sangiiineos, fibroblastos
e fibras coldgenas. Fibras eldsticas, que dio a pele sua fle-
xibilidade normal, estavam ausentes.

Finalmente, mais de 50% dos corpos dos garotos fo-
ram recobertos pela nova pele. As 4reas queimadas rema-
nescentes ou cicatrizaram por si préprias ou receberam
transplantes de pele de dreas menos severamente ,queima-
das que regeneraram a si préprias.

Esta nova cultura de epiderme e técnica de enxerto
talvez possam salvar a vida de 10.000 ou mais de 100.000
pessoas que sao hospitalizadas nos Estados Unidos por ano
com queimaduras graves. Até agora, entretanto, hd algu-
mas desvantagens no procedimento. Enquanto a nova pele
estd crescendo, as dreas queimadas sdo cobertas com pele
de caddver, e gaze, mais ungiientos anti-sépticos sao aplica-
dos para ajudar a reduzir a perda de liquido e prevenir
contra infecgoes. Todas essas substdncias tém problemas
potenciais associados com seu uso.

Os pesquisadores em medicina tém, por essa razio,
procurado novos caminhos para apressar o crescimento da

pele. Um dos métodos mais promissores € o uso da pele ar-
t:ﬁcml Pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts (MIT) desenvolveram uma pele artificial que
pode ser aplicada em 4reas recentemente queimadas para
ajudar a reduzir a perda de fluido, prevenir infecgoes e
promover uma recuperacio mais rdpida.

A pele artificial consiste de duas camadas que lem-
bram as coberturas epidérmica e dérmica naturais do cor-
po. A derme artificial € uma camada esponjosa de fibras de
coldgeno extraidas de couro bovino e outra substincia ex-
traida do esqueleto cartilaginoso de tubarbes. A camada
epidérmica artificial € feita de pldstico.

|
I
i

* diato. Ainda mais, os pesquisadores ndo encontraram evi-
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Dermatone, utilizado para colher pele em camadas para auto-en-
xerto, no Brooke Burn Center.

Em pacientes severamente queimados, os médicos
limpam a carne queimada até a fascia do misculo. A pele
artificial é entdo colocada no lugar. Apés curto espago de
tempo os fibroblastos e vasos sangiiineos invadem a derme
artificial, e apés um periodo de vérios meses, novas fibras
coldgenas produzidas pelo paciente substituem as fibras da
pele artificial.

A epiderme pléstica € destacada da derme apés poucas
semanas, depois da derme ter se vascularizado e mostrar
sinais de recuperagdo. Uma nova epiderme € entéo recons-
truida, usando algumas das células epidérmicas do préprio
paciente. Enxertada em delgadas ldminas na derme vascu-
larizada, as células epidérmicas gradualmente substituem a
camada pldstica.

A pele artificial tem sido usada em pacientes com
queimaduras moderadas cobrindo mais de 95% da sua su-
perficie corpérea. Em pacientes severamente queimados,
os médicos tém usado com sucesso a pele artificial para co-
brir 60% do corpo.

A pele artificial € relativamente fécil de se produzir e
pode ser esterilizada e estocada a temperatura ambiente.
Desse modo, ela pode estar disponivel para enxerto ime-

déncias de rejeigao e virtualmente nenhuma infecgéo asso-
ciada com o uso da pele artificial. Além disso, a nova pele
cresce sem as severas cicatrizes que acompanham os trata-
mentos mais tradicionais para queimaduras.
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EPIDERME € a camada mais externa da pele; desenvol-
ve-se da ectoderme embriondria; os vasos sangiiineos estdo
ausentes; € geralmente delgada, mas pode se espessar como
as calosidades. A cor da pele, primariamente determinada
por um pigmento escuro chamado melanina, é também in-
fluenciada pelo pigmento amarelo caroteno e pelos vasos
sangiiineos da pele. pp. 77-80

AS CAMADAS DA EPIDERME geralmente sao qua-
tro.
CAMADA GERMINATIVA a camada mais profun-
da, onde ocorrem mitoses e que supre a epiderme
com novas células; as mitoses ocorrem na camada
mais profunda de células (camada basal).

CAMADA GRANULOSA composta de células que
contém grinulos de querato-hialina no citoplasma;
com a expansao dos granulos, os nicleos das células
morrem, € assim as células mais externas da camada
morrem.

CAMADA TRANSPARENTE banda clara superfi-
cial & camada granulosa; as células desta camada tor-
nam-se continuamente parte da camada cérnea atra-
vés da presenga de eleidina, que € transformada em
queratina.

CAMADA CORNEA a camada mais externa é
composta de células mortas intimamente unidas,
cheias de proteina fibrosa (queratina).

NUTRICAO aepiderme obtém alimento por difusdo
a partir dos leitos capilares da derme.

A COR DA PELE ¢ determinada principalmente pela
melanina e também pelo caroteno e vasos sangliineos.

DERME est4 localizada abaixo da camada germinativa; €
a segunda principal camada da pele; € bem suprida por
vasos sangiiineos, vasos linféticos, nervos, glindulas
e 6rgios dos sentidos; tem dois estratos indistintamente
separados. p. 80

CAMADA PAPILAR préxima ao estrato basal da
camada germinativa; contém receptores sensitivos espe-
cializados e algas capilares.

CAMADA RETICULAR camada mais profunda que
consiste de densos feixes de fibras coldgenas, continuas
com as da camada hipodérmica, mais profunda.

HIPODERME nao faz parte da pele, mas € impor-
tante porque fixa a pele as estruturas subjacentes; €
composta de tecido conjuntivo frouxo. p.78
GLANDULAS DA PELE pp. 81-82
GLANDULAS SUDORIPARAS  também chamadas
glandulas sudoriferas; distribuidas na maior parte da su-
perficie do corpo. ) "
GLANDULAS SUDORIPARAS ECRINAS  tibulos
espiralados no interior da derme; secretam uma solu-
¢ao salina aquosa, com tragos de uréia, sulfatos e
fosfatos.

GLANDULAS SUDORfPARAS APOCRI-

NAS secretam parte do seu contelido celular, e tal
secrecao € mais complexa do que o suor verdadeiro.
GLANDULAS CERUMINOSAS produzem a

*“*cera’”” do ouvido; sdo glandulas sudoriparas modifi-
cadas.

GLANDULAS SEBACEAS  liberam sua secrecio
(sebo) nos foliculos pilosos; serve para lubrificar a pele
e os pélos. Especialmente ativas na adolescéncia. Nas
regides da pele onde ndo existem pélos, as glandulas Ji-
beram suas secrecoes na superficie da epiderme.

OS PELOS cobrem a maior parte do corpo; crescem devi-

do a atividade mitética das células epidérmicas do fundo
do foliculo piloso. Pp- 82-84

OS FOLICULOS PILOSOS estendem-se da epider-
me até a derme; sdo formados de duas camadas: (1)
camada mais interna que permite a subida do pélo;
(2) camada mais externa, de tecido conjuntivo, que
se desenvolve a partir da derme.

AS PAPILAS estao no fundo do foliculo piloso; es-
tdo cobertas por matriz mitoticamente ativa; contém
vasos capilares para nutrigcao.

O MUSCULO ERECTOR DO PELO puxa o foliculo,

causando os chamados “‘cabelos em pé”, ou “pélos arre-

piados™.
O PELO ISOLADO consiste de uma raiz (no folicu-
lo) e uma haste (abaixo da superficie da pele); a haste
tem um micleo central (medula) de células corneifi-
cadas frouxamente dispostas, cértex de células que-
ratinizadas densamente comprimidas que envolvem a
medula e uma cuticula mais externa de células in-
tensamente queratinizadas. A cor do pélo € devida
principalmente a melanina.

UNHAS estratos intensamente corneificados das ca-
madas cérnea e transparente da pele. Cada unha jaz so-
bre um leito ungiieal de camada germinativa. As mitoses
que produzem o crescimento da unha ocorrem na matriz
espessada abaixo da extremidade proximal da unha. p. 84

FUNGCOES DO SISTEMA TEGUMENTAR pp. $4-86

PROTECAO  a pele forma uma barreira fisica contra
a invasao do corpo por substincias estranhas; protege
contra radiagdo ultravioleta; reduz contra a perda de
dgua.

REGULACAO DA TEMPERATURA DO CORPO

O SUPERAQUECIMENTO DO CORPO é preveni-
do pelos capilares da derme que se dilatam e trazem
grande volume de sangue para a superficie do corpo
para perder calor por irradiagao; a superficie do cor-
po também se torna timida, provendo um resfria-
mento adicional por evaporagao.

A CONSERVACAO DO CALOR é efetuada durante
o frio pela constri¢do dos capilares dérmicos.

EXCRECAO alguns residuos nitrogenados e sal dei-
Xam o cOrpo via suor.

SENSACAO as terminagdes nervosas e os receptores
especializados da pele provém o corpo com muitas in-
formagdes, tais como a mudanga da temperatura e o
aumento da pressio.

PRODUCAO DE VITAMINA D ocorre na pele na
presenca de luz solar e radiagdo ultravioleta; ajuda na
manutengdo do nivel 6timo de cdlcio e fosfato.
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