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Ozono

Un conflictivo agresor cutaneo

Es bien sabido que las moléculas de ozono (03) estan pre-
sentes en la estratosfera, en la que se forman y acumulan
a consecuencia del impacto de determinadas radiaciones

electromagnéticas sobre las moléculas de oxigeno.

Se ha publicado que son las radiaciones de 255 nm
(consideradas germicidas y pertenecientes al ultra violeta C)
quienes aportan la energia precisa para convertir
las moléculas de oxigeno en moléculas de ozono.

Debido al proceso fisicoquimico del ozono descrito
anteriormente, la presencia de éste alcanza una
concentracién de 6 ppm, suficiente para filtrar a una
parte de las radiaciones que emite el sol. Gracias al
ozono de la estratosfera existe en la superficie terrestre
un tipo de vida que, sin duda, es incompatible con las
longitudes de onda mas cortas y mas energéticas que
de forma ininterrumpida alcanzan nuestro planeta a
consecuencia de la actividad solar.

Esta proteccion es vital y muy beneficiosa, ya que
excluye la presencia de rayos cosmicos, rayos gamma,
rayos X y del mismo ultra violeta C, pero no puede
obviarse el hecho de que el ozono es uno de los mis
poderosos oxidantes. Debido a ello, es capaz de provo-
car la oxidacién y peroxidacién de muchas biomolécu-
las, si entra en contacto con ellas.

Contaminacion y radiacion solar

Cuando el ozono pasa a formar parte de la contamina-
ci6n atmostérica, se considera potencialmente toxico
para los seres vivos. Afortunadamente, en el ambito ur-
bano las concentraciones de ozono oscilan entre 0,1
ppm y 0,5 ppm, unos valores relativamente moderados,
pero determinadas industrias y ciertas maquinas de alto
voltaje liberan ozono, lo que supone que su presencia
se incrementa localmente y en consecuencia pueden
alcanzarse valores que supongan una agresion oxidativa.
Otro aspecto que preocupa a los cientificos es la dis-
minucidn creciente, en determinadas areas de la estra-
tosfera, de los valores de ozono que filtran las radiacio-
nes solares mis nocivas. Algunos estudios atribuyen, en
parte, a este fenémeno no deseado el incremento de
los canceres cutaneos. Es comprensible que si los foto-
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nes pertenecientes al UVC alcanzan la superficie te-
rrestre, no solo dafien a las biomoléculas de nuestro te-
jido cutaneo, sino que impacten con las moléculas at-
mosféricas de oxigeno para incrementar la concentra-
cién de ozono presente a nuestro alrededor.

Efectos sobre la piel

Es bien sabido que la superficie cutanea de los seres
humanos se halla expuesta de forma rutinaria a nume-
rosos contaminantes atmosféricos, entre los que se en-
cuentra el O, considerado como una de las moléculas
quimicas mas agresivas de nuestro entorno.

El ozono puede reaccionar ficilmente con muchas
biomoléculas, y es capaz de provocar, de forma directa
o bien a través de reacciones secundarias, tanto la ozo-
nizacién como la oxidacién y peroxidaciéon de muchas
moléculas de importancia bioldgica.

Los bidlogos han identificado en la piel la presencia
de una trama de moléculas antioxidantes, en la que se
incluye la vitamina E, la ubiquinona, la vitamina C,
el glutatién, y diversas enzimas (como la superéxido
dismutasa, la catalasa, la glutatién reductasa y la glu-
tatidn peroxidasa). Su presencia se interpreta como
una barrera frente a la contaminacién oxidativa am-
biental.

Cuando el ozono entra en contacto con estas molé-
culas antioxidantes es inevitable que su eficacia protec-
tora se consuma, lo que propicia la aparicién de dafios
oxidativos en ciertos lipidos y proteinas. Debido a ello,
podria alterarse la integridad estructural del estrato cor-
neo, ya que estudios recientes demuestran que este es
el grado cutaneo mas susceptible de presentar los dafios
oxidativos que puede provocar el ozono'.
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En otras experiencias’ realizadas en ratones sin pelo
se demostré que la exposicidn a dosis altas de ozono
(10 ppm x 2 h) reducia en mas de dos tercios la canti-
dad de vitamina E (tocoferoles y tocotrienoles) aplica-
da previamente por via topica. Esta actividad reductora
sblo se apreciaba en el estrato cérneo. Este estudio
también permitié determinar una respuesta muy pare-
cida de la vitamina C, cuya actividad antioxidante se
desarrolla en un entorno hidréfilo.

Utilizando técnicas adecuadas se pudo cuantificar la va-
riacién que presentaba la vitamina E a distintos valores
del estrato corneo. La analitica permitia detectar en un
grado del estrato corneo cantidades tan escasas como 0,1
pmol, y los ensayos demostraron que existia una reduc-
ci6én proporcional al grado de exposicion del ozono: des-
de 10 ppm x 2 h hasta 1 ppm x 2 h se podia apreciar una
disminucion del tocoferol endogeno en la piel de los ra-
tones sin pelo, que se acompanaba de un incremento de
la peroxidacién de los lipidos’. Cuando se determinaron
los valores de 3 antioxidantes hidréfilos en el estrato cor-
neo, se pudo comprobar que una exposicién tan baja co-
mo 1 ppm de ozono durante 2 h era capaz de reducir en
un 80% los valores de vitamina C, en un 40% los de glu-
tatidon reducido y en un 45% los de acido trico.

Dada la importancia de los lipidos insaturados en las
membranas bioldgicas de las células viables y en las es-
tructuras lamelares lipidicas que forman la sustancia ce-
mentante de los corneocitos, se ha estudiado la agre-
siébn que puede realizar el ozono en estos lipidos. Los
acidos grasos poliinsaturados que contienen al menos 2
metilenos intercalados entre dobles enlaces son oxida-
dos por el ozono, sin que se aprecie un efecto inhibi-
dor de la vitamina E, y liberan malondialdehido
(MDA) muy facil de detectar®. Esta reaccion sélo de-
pende de los valores protectores de vitamina E en cier-
tos casos, especialmente, cuando la molécula insaturada
es el acido linolénico. La demostrada inactivacién de
los tocoferoles por el ozono explica algunas contradic-
ciones existentes en los resultados analiticos publicados
por diferentes investigadores.

Experimentalmente se ha podido comprobar que
dosis altas de ozono (10 ppm x 2 h) eran capaces de li-
berar MDA en el estrato corneo, ya que su presencia se
detectaba incluso en la zona papilar de la epidermis
viable. En estas circunstancias la agresion oxidativa del
ozono supondria una actividad téxica para las células
epidérmicas.

También se esta valorando la posible oxidacién de al-
gunos aminoacidos de las proteinas corneas por parte
del ozono, mediante la identificacion de los grupos
carbonilo que se deben formar a consecuencia de esta
agresiéon. Segtin Thiele et al’> dosis tan bajas de ozono
como 1,5 ppm x 2 h incrementan los valores de grupos
carbonilo en las proteinas corneas.

Un estudio realizado por Valachi et al®° demuestra
que la exposicidén al ozono y a la radiacién UV posee
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un efecto sinérgico en su capacidad oxidativa. Estos
autores comprobaron que dosis bajas de exposicién al
ozono (0,5 ppm x 2 h) no disminuyen el valor de la vi-
tamina E en el estrato corneo; también demostraron
que la exposicién a 0,33 DEM (dosis eritematica mini-
ma) de radiacién UV tenia escaso efecto en la disminu-
ci6n de la vitamina E. Sin embargo, ambos grados de
exposicion realizados de forma consecutiva, incremen-
taban de forma muy evidente la destruccion de vitami-
na E que puede producir la radiacién UV. En este tra-
bajo se demostré que estos valores de los 2 oxidantes
no suponian un aumento del MDA, lo que significa
que no se incrementa la peroxidacién lipidica. Sélo
cuando la radiacién UV superaba los 0,5 DEM, se po-
dia cuantificar la practica desaparicion de la vitamina E
y la formacién de lipoperdxidos del tipo MDA. Para
estos autores es muy evidente que los tocoferoles son la
clave de la proteccién cutinea frente a la peroxidacion
de los lipidos epidérmicos. Y por ello consideran que
los valores normales de ozono y las exposiciones no
eritematdgenas al sol, cuando se superponen, poseen
efectos sinérgicos que son capaces de dafar la funciéon
barrera del estrato corneo.

Muchas enfermedades cutaneas (piel senil, dermatitis
de contacto, atopia, psoriasis) presentan dafios en la fun-
cidn barrera y, por tanto, pueden incrementar la pérdida
de agua por via transcutanea. El ozono, sin duda respon-
sable de la oxidacién de lipidos cornea, puede danar esta
funcidn barrera, con lo que pasa a ser un protagonista de
los mecanismos de reparacion que se activan y de los
procesos inflamatorios implicados. Considerado un dis-
ruptor exocrino, pasa a ser en parte responsable del in-
cremento de la sintesis de ADN, de la secrecion de los
cuerpos lamelares y de la liberacion de diversas citocinas
epidérmicas (GM-CSE TNE IL-1, etc.).

Todo cuanto se ha resefiado significa que, desde un
punto de vista cientifico, es dificil aceptar los beneficios
cutineos que en ocasiones se atribuyen al ozono. B
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