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Tots coneixem el propi cos. En sabem les capacitats i les limitacions i potser recordem el que vàrem aprendre a l’escola sobre òrgans i teixits. Però tot això només és una aproximació a l’extraordinària màquina biològica que representa el cos humà. En aquest llibre trobareu detalls de les fascinants adaptacions que ens permeten fer coses en què no acostumem a pensar. Des de la relació entre els ossets de l’oïda i les mandíbules dels taurons fins als sistemes que fem servir per digerir el menjar sense digerir-nos nosaltres mateixos fins a la importància d’oblidar les coses, la composició química dels pets o quin enzim deu ser essencial per als elfs d’El Senyor dels Anells. Descobrir els secrets amagats del cos humà ens ajuda a entendre’ns millor a nosaltres mateixos i ens permet donar una ullada propera a aquest fenomen extraordinari que és la vida.
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INTRODUCCIÓ


Tots coneixem el propi cos. En sabem les capacitats, les limitacions i notem quan alguna cosa va malament. A més, la majoria encara recordem el que vàrem aprendre a l’escola sobre els òrgans i teixits. Encara ens en queda algun record, d’aquells esquemes en què ens mostraven i ens feien aprendre el sistema digestiu, el respiratori, el circulatori o l’aparell reproductor.

De totes maneres, tot això només és una primera aproximació a l’extraordinària màquina biològica que representa el cos humà. Una mirada més propera ens permet entendre les fascinants adaptacions que ens possibiliten fer coses en què no acostumem a pensar. Mirem el que ens envolta, però per fer-ho ens calen sistemes per detectar radiacions electromagnètiques de determinades longituds d’ona. Quan escoltem música el que fem és detectar els canvis en la pressió de l’aire que ens envolta amb una precisió difícil d’imaginar. Ens posem a caminar i el que estem fent és un delicat exercici de contrarestar l’estirada de la força de gravetat mentre detectem la posició de totes les parts del cos i anem corregint la postura constantment.

Podem digerir els aliments sotmetent-los a un bany d’àcid clorhídric, però el cos ha trobat la manera de no digerir-se a si mateix amb l’àcid que fabrica. Controlem els moviments de tots els fluids del cos de manera que ho facin ordenadament i en la direcció que toca. Durant el part es genera un cicle continuat d’estimulació muscular, hormonal i nerviosa que garanteix que el procés no s’aturi fins que la criatura ha nascut. Just al moment del part el sistema circulatori dels nadons s’ha de capgirar. Mentre dormim, al cervell es posa en marxa un sistema de neteja que elimina bona part dels residus metabòlics generats durant el dia…

Però el cos és un producte de l’evolució i, com a tal, també està ple de nyaps més o menys funcionals. Patim de lumbàlgies per una mala adaptació al bipedisme. Al mig de la retina hi tenim un punt cec per culpa d’un error de disseny de les fibres nervioses que surten de l’ull. Ens cal passar gairebé un terç de la vida dormint i encara no tenim clar el motiu. Per descomptat no som cap punt culminant de l’evolució. Més aviat som uns organismes normalets que han sabut resoldre de maneres increïblement enginyoses com fer totes les funcions necessàries per viure, prosperar i reproduir-nos. Segurament una de les característiques més remarcables del cos humà és el fet de tenir un cervell amb capacitat per poder reflexionar i esbrinar coses sobre si mateix.

Descobrir els secrets amagats del cos humà ens ajuda a entendre’ns millor a nosaltres mateixos i ens permet donar una ullada, interessada, a aquest fenomen extraordinari que és la vida.



ÒRGANS, SISTEMES I TEIXITS




01 / 100

UNA COMBINACIÓ DE NYAPS MOLT FUNCIONAL

Acostumem a estar satisfets amb el nostre cos. No per la part estètica, que aquesta mai no ens sembla prou atractiva, sinó per la manera tan extraordinària que té per fer les seves funcions. Però, malgrat tot, com que el cos humà no deixa de ser el producte de milions d’anys d’evolució, presenta un grapat de particularitats que són un autèntic nyap.

La primera cosa que sobta és que som bípedes. Caminem amb dues cames i això va representar un gran avantatge quan els nostres avantpassats vivien a les sabanes africanes. Podíem alçar-nos i tenir un millor camp de visió i, sobretot, el fet de caminar amb dues potes va alliberar les extremitats anteriors per fer una infinitud de noves funcions. Si podem teclejar al mòbil o aguantar un llibre amb les mans és perquè fa milions d’anys un simi primitiu va trobar la manera de caminar amb les potes posteriors.

Però la resta del cos no ha evolucionat prou de pressa i encara té moltes característiques mal adaptades a caminar amb dues potes. Malgrat que hem reforçat la musculatura lumbar per aguantar l’equilibri, el disseny general del cos encara és el de la majoria de tetràpodes, pensat per moure’s a quatre potes. Molts dels mals d’esquena que patirem al llarg de la vida, i especialment quan ens fem grans, són per una mala adaptació al bipedisme.

Aquest desequilibri també es nota en el cas dels embarassos. Tenir una cria a la panxa genera molt pocs problemes si camines de quatre grapes. El centre de gravetat cau una mica més avall i para de comptar. Però en els humans és tot un problema, ja que el centre de gravetat queda més endavant, de manera que cal tirar el cos enrere per compensar, cosa que altera tota la manera de caminar.

Això de la reproducció tampoc està ben solucionat. Tenim un cervell molt gros, cosa que és genial, però complica extraordinàriament el moment del part. Parir una cria amb un cap petit és relativament fàcil, però, en el cas dels humans, el crani és un repte fenomenal a l’hora del part. Si comparem un nadó humà amb una cria de qualsevol altre animal, notarem que nosaltres ens mantenim totalment desvalguts durant moltíssim més temps. El que passa és que hem de néixer abans del que seria ideal, ja que, si esperem que la resta del cos estigui en condicions òptimes, el crani seria tan gros que impossibilitaria el part.

Tenim el cas de la retina, que ja hem comentat en algun altre capítol. Els nervis que han de portar la informació cap al cervell estan connectats per la part del davant, en lloc de per darrere com ho faria qualsevol amb dos dits de seny. Això fa que haguem de tenir un forat al mig de la retina per permetre passar els nervis a l’altra banda.

Algú va descriure els humans com a “micos nus”, ja que som els únics que hem perdut la coberta de pèl que serveix d’aïllant tèrmic. Potser quan encara vivíem a l’Àfrica ens ho podíem permetre, però ara som un desastre pel que fa al control tèrmic amb la nostra pell exposada al fred. Encara mantenim el reflex d’aixecar els pèls quan fa fred per tal de generar una cambra aïllant entre la pell i el pèl, però sense aquest pèl l’únic que aconseguim és posar la “pell de gallina”. Curiós, però totalment inútil.

L’interessant és que, malgrat tots aquests nyaps, tenim un cos raonablement eficient que, amb una mica de sort, ens permet viure molts anys de manera confortable.
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MÉS ARTICULATS DEL QUE SEMBLA

Això de ser animals vertebrats presenta alguns avantatges en què sovint no pensem. Per exemple, podem gaudir de les carícies, ja que el nostre esquelet és intern, de manera que la musculatura i les vísceres estan per la part de fora i el que delimita el límit del cos és la pell, farcida de receptors del tacte. Si fóssim artròpodes segurament seríem més resistents, però una cuirassa rígida impediria les mil sensacions que ens ofereix el sentit del tacte.

De totes maneres, l’esquelet intern ha de resoldre el mateix problema que les armadures externes dels insectes. Cal trobar un equilibri entre la rigidesa, que és l’essència d’un esquelet, i la flexibilitat que ha de permetre que creixem, ens movem, ens desplacem i fem tot el ventall de gestos que ens permeten viure. La solució va ser fer una estructura amb moltes peces rígides unides entre si per articulacions.

De totes maneres, això de les articulacions amaga més secrets que no sembla. Per començar, recordem que hi ha més articulacions a part de les del genoll o del colze. Aquestes són les grans articulacions del cos, però resulta que en tenim moltes més. També va bé recordar que no totes tenen moviment. Una articulació és, únicament, la juntura entre dos ossos, i això tant pot ser una estructura immòbil, una que permeti la flexió, el fregament, la rotació o fins i tot n’hi ha algunes que permeten un moviment que no es fa mai de la vida. Moltes possibilitats diferents, però recordem que al cos hi tenim cent trenta articulacions!

Per descomptat, les més grans, genoll, colze, espatlla o dits, són les més conegudes, però, per exemple, cada vegada que agafem aire amb força les costelles eixamplen la caixa toràcica i això ho poden fer perquè cada costella disposa de la seva articulació. Si girem el cap per mirar a una banda o altra, ho fem gràcies a una de les articulacions especialitzades en un moviment de rotació. Si ens ajupim, les articulacions que hi ha entre les vèrtebres es mouen una miqueta. Quan escoltem un soroll, una melodia o qualsevol cosa és gràcies al moviment dels ossets de l’orella, que pivoten amb les seves corresponents, i minúscules, articulacions. I els ossos del crani estan units entre ells amb articulacions que no permeten cap moviment però que mantenen unides les diferents peces del puzle que és el crani.

A més, els homes en tenim una que no fem servir mai. Al maluc hi ha l’articulació sacroilíaca, que permet eixamplar la zona per on ha de passar una criatura durant el part. Aquesta articulació només fa servei a les dones i únicament en el moment del part. Als homes ens resulta totalment inútil, però la tenim perquè el pla general de l’evolució requereix que els humans la tinguin.

Pel que fa al moviment, i considerant que han de seguir actives durant molts anys, les articulacions mòbils tenen un grapat de mecanismes per garantir-ne la funcionalitat. La part dels ossos que està en contacte amb altres ossos està recoberta de cartílag, més tou i que disminueix la fricció. També hi ha la membrana sinovial, que ho recobreix i que genera un líquid que lubrica la zona de fricció, de nou, i redueix la fricció i el desgast. A més, hi ha els lligaments i els feixos musculars encarregats del moviment particular de cada articulació. Quan ens sentim flexibles, només ho som gràcies al bon estat del grapat d’articulacions que tenim escampades per tot el cos.
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EQUILIBRATS

Solem dir que tenim sentits: vista, gust, olfacte, tacte i audició, però la realitat és que en tenim alguns més. Per exemple, la capacitat de discriminar diferents temperatures, el sentit del dolor, la percepció d’on es troba cada part del nostre cos (propiocepció) o el sentit de l’equilibri. No hi solem pensar, però aquests dos últims són particularment importants per poder-nos moure.

Mantenir l’equilibri és una activitat molt complexa, que triguem molt temps a dominar. Calen molts mesos d’assaig i error per aconseguir-ho i el primer pas d’un fill és una gran fita per als pares. Les dificultats que tenim els humans per aprendre a caminar ja donen idea que això ha de ser molt complicat, però és que, a més, el cos ha de dominar dos tipus diferents d’equilibri.

El primer és l’anomenat equilibri estàtic, el que fem servir per mantenir-nos drets sense estar desplaçant-nos. El fet de ser bípedes fa que no resulti senzill i, durant els primers un o dos anys de vida, una criatura necessita recolzar-se en la taula o en una cadira per mantenir-se dreta. Encara no té desenvolupades les habilitats que calen per compensar amb petites alteracions en la postura i el moviment l’atracció de la gravetat i les irregularitats del terra.

Però encara resulta més difícil dominar l’equilibri dinàmic, el necessari per desplaçar-se de manera efectiva sense caure. Al principi els nens caminen feixugament, com el monstre de Frankenstein de les pel·lícules. I és que es triga molt a desenvolupar la subtil cadena de moviments que compensen els constants desplaçaments del nostre cos. Per això aprenem a base de moltes trompades i algun plor o altre.

Si hi pensem un moment, ens adonarem que l’acte de caminar és una veritable acrobàcia. Quan estem aturats hem de saber on tenim el centre de gravetat i constantment anem rectificant la postura. Cada vegada que aixequem un braç, movem una cama o desplacem el tronc, corregim inconscientment la posició de la resta del cos per tal que la suma de forces permeti mantenir l’equilibri. Podem verificar-ho, simplement, posant-nos dempeus i doblegant lleugerament el cos cap endavant. Notarem que instantàniament canviem la manera com els peus es recolzen a terra. Aixequem lleugerament el taló i la part de davant passa a suportar tot el pes per tal compensar el desplaçament del centre de masses.

I tot esdevé encara més complicat quan ens movem, ja que a tot l’anterior cal afegir-hi l’efecte de la inèrcia i el desequilibri que suposa moure braços i cames, amb què es canvia constantment el centre de masses. Per aconseguir-ho, el cervell ha d’integrar informació provinent de tres sistemes essencials: la visió, la propiocepció i el sentit de l’equilibri. La visió ens informa de les irregularitats del terreny, els objectes que cal esquivar o els punts de suport on ens podem agafar. La propiocepció és el sentit de saber on és cada part del teu cos gràcies a sensors allotjats als nostres músculs, tendons i articulacions. És el que fa que, encara que ens tapin els ulls, sapiguem perfectament com tenim els braços o les cames. Finalment, el més complex és el sentit de l’equilibri, que a partir de senyals provinents d’estructures de l’oïda interna ens permet saber en quina direcció ens empeny la gravetat i si estem quiets o ens estem movent.
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LA CUA PERDUDA

Venim de comprar portant una bossa a una mà i una ampolla a l’altra. Voldríem obrir la nevera però tenim les dues mans ocupades. Aleshores és el moment de maleir l’evolució que ha fet que ja no tinguem una cua prènsil com els nostres avantpassats micos. Potser seria una mica complicat pel que fa al disseny de la roba, però disposar de tant en tant d’una cua que ens permetés una mínima capacitat de manipulació addicional no ens aniria gens malament.

El cas és que, si hi pensem un moment, notarem que en això de la cua el cos dels humans és poc habitual. La majoria d’animals en tenen, de cua! Peixos, aus, rèptils, amfibis i la immensa majoria dels mamífers disposen d’una cua més o menys desenvolupada. Les excepcions són els grans simis. Els humans no en tenim, però tampoc ximpanzés, goril·les, orangutans ni gibons. Tots els que pertanyen al grup (estrictament al parvordre) dels catarrins, una de les divisions dels primats.

Cal dir que, en realitat, sí que tenim cua durant una etapa de la nostra vida. Durant el desenvolupament embrionari, entre el segon i el tercer mes de l’embaràs, l’embrió ja té format el notocordi, l’estructura que donarà lloc a la columna vertebral, i aleshores es pot distingir perfectament una cua igual que la resta de mamífers. En el nostre cas, però, aquesta estructura desapareixerà al cap d’unes poques setmanes i les vèrtebres que la formarien s’acabaran fusionant entre elles. Al final només en quedarà el còccix, l’estructura del final de la columna vertebral que està formada per cinc vèrtebres fusionades. Més ja no pot eliminar-se, ja que fa falta com a punt d’ancoratge per a diferents músculs i tendons.

Probablement el motiu de la seva desaparició té a veure amb el sistema de locomoció que tenim. Caminem amb dues cames i ho fem drets. La majoria d’animals terrestres es mouen sobre quatre potes o, si ho fan sobre dues, no van del tot drets sinó que tenen el cos inclinat cap endavant, com els ocells o els dinosaures. Amb un cap que té un pes considerable, resulta molt útil tenir una cua a l’altre extrem del cos que faci de contrapès. Així, les potes poden estar situades al centre i no cal gastar energies mantenint l’equilibri.

Però en el moment en què comences a caminar dempeus i en vertical, la cua ja deixa de ser útil. En realitat, passa a ser un inconvenient, ja que desplaçaria el punt d’equilibri del cos cap enrere. Això es podria resoldre de diferents maneres, però la nostra línia evolutiva va tirar pel dret i es va limitar a fer-la desaparèixer.

Una llàstima. Al cos hi tenim estructures que al llarg de l’evolució han anat perdent la seva funció però que encara es mantenen, com l’apèndix, el queixal del seny o l’òrgan veronasal. No en fem res i, en realitat, l’únic que fan és donar problemes ocasionals. En canvi, una cua prènsil a la qual podríem trobar moltes utilitats va i desapareix. Realment, l’evolució és cega i no mira per al futur!
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SEMBLANT, PERÒ NO IGUAL, A BANDA I BANDA

Una de les característiques de més èxit en l’evolució dels animals és la simetria bilateral. Si mirem el nostre cos veiem que presenta dos costats simètrics clarament definits. Tenim un braç, una cama, un ull, una orella, un mugró, un ronyó, un pulmó o un grup de costelles a cada banda del cos. També tenim un cervell dividit en dues meitats, una a cada banda.

Hi ha alguns animals, com les estrelles de mar, les meduses o les anemones, que no tenen aquesta estructura, però són molt pocs. Organitzar el cos amb un cap amb la majoria d’òrgans sensorials al davant i amb un cos que reparteixi les estructures simètricament a banda i banda ha demostrat ser un disseny particularment eficient.

Però aquesta simetria no és perfecta. Hi ha molts òrgans que no compleixen la norma. Molts òrgans no estan duplicats, de manera que ja es veu que no en podem tenir un a cada banda. En alguns casos estan just al centre i el que tenim són dues meitats a banda i banda. La boca, el nas, la tiroide, el penis o la vagina en serien exemples. Però altres òrgans simplement són a un costat o l’altre.

El cor el tenim més aviat a l’esquerra, el fetge a la dreta, l’estómac està centrat, però la seva estructura no és simètrica, de manera que ocupa el costat esquerre. Altres òrgans que no compleixen la norma serien la melsa o el pàncrees. Els budells podrien seguir la norma. Un únic tub passant pel centre. Però són tan llargs que estan plegats per dins l’abdomen. I en el cas de l’intestí gros ho fa sempre pel mateix costat, de manera que l’apèndix gairebé sempre és a la dreta.

Les diferències entre dreta i esquerra també es noten en temes funcionals. Les funcions dels dos hemisferis cerebrals no són exactament les mateixes i gairebé tots els animals tenen preferència per fer servir un costat o l’altre del cos. La majoria dels humans som dretans, una característica que no es limita a la mà, sinó que també s’observa en la preferència per una cama, una orella o un ull.

Però això és curiós, ja que inicialment ens desenvolupem a partir d’un únic òvul fecundat que es va dividint fins formar, inicialment, un grup de cèl·lules embrionàries que s’anomena mòrula, ja que recorda la forma d’una mora. Després, les cèl·lules se situen formant una mena de pilota buida per l’interior, en una estructura anomenada gàstrula, i és en aquest moment que es decideix quines cèl·lules formaran el costat dret i quines l’esquerre. D’això se n’encarrega un grup de gens anomenat Lefty (per l’anglès left-right determination factors).

El cas és que excepcionalment hi ha mutacions en aquests gens que fan que algunes persones, una o dues de cada deu mil, tinguin la simetria del cos canviada. El cor a la dreta, el fetge i l’apèndix a l’esquerra i en general tot el cos com si fos una imatge especular del que acostuma a ser. Un fet denominat situs inversus totalis i que pot passar desapercebut fins que vas al metge i et fan una radiografia. La gràcia és que si tot està invertit no és massa greu. Pitjor són els casos d’inversions parcials, ja que encaixar, per exemple, un cor al costat dret, quan la resta del cos està pensat per tenir-lo a l’esquerra, ja genera més complicacions.

I no deixa de ser curiós que, quan ens mirem al mirall, ens veiem tal com seríem si tinguéssim una mutació als gens Lefty que ho hagués capgirat tot.
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ESFÍNTERS PERTOT ARREU

Els esfínters són el més semblant a un porter de discoteca que tenim al cos. S’encarreguen de permetre o impedir el pas de contingut per l’interior dels nostres tubs i altres estructures. Es defineixen com un múscul anular que segella el pas de conductes i, contra el que solem pensar, al cos en tenim més de cinquanta tipus. N’hi ha dos de visibles a l’exterior del cos: el de l’iris de l’ull i el de l’anus. Tots dos molt importants, encara que culturalment no gaudeixin de la mateixa consideració.

L’iris és un múscul (un esfínter) que, en contreure’s, escurça el diàmetre de la pupil·la, per disminuir la quantitat de llum que arriba de l’exterior a la retina. En ambients amb molta llum, la pupil·la serà només un petit punt perquè no ens enlluernem, mentre que de nit estarà molt dilatada per permetre que els pocs fotons disponibles arribin a estimular la nostra retina.

De totes maneres, el més conegut és l’esfínter anal, que resulta particularment important per retenir la femta. Si la funció d’aquest esfínter és deficient, apareix la incontinència fecal, una emissió involuntària d’excrements i gasos. No cal dir que això suposa un problema que deteriora molt la qualitat de vida. S’han arribat a crear esfínters artificials mecànics que es poden implantar en el pacient per intentar solucionar-ho.

Però és que a l’interior del cos tenim molts més esfínters treballant sense descans. No podem veure l’esfínter de la bufeta de l’orina, però cada vegada que fem esforços per aguantar el pipí el que fem en realitat és lluitar per mantenir-lo contret. L’esfínter esofàgic inferior segella el final de l’esòfag, el tub que transporta el menjar des de la boca fins a l’estómac. Quan passa l’aliment que ingerim, l’esfínter es relaxa per permetre el pas cap a l’estómac i immediatament després es torna a contraure per impedir que l’àcid estomacal i les restes d’aliment ascendeixin. Si això falla i l’àcid pot ascendir fins a l’esòfag, i danyar-lo, és quan tenim cremor. També és un problema una manca de relaxació de l’esfínter, ja que, si no s’obre quan toca, el menjar s’acumula a l’esòfag i no arriba a l’estómac.

Encara n’hi ha més. Per exemple, l’anomenat esfínter d’Oddi és el que permet o evita el pas de la bilis i del suc pancreàtic a l’intestí. Són líquids essencials per digerir el menjar, de manera que l’esfínter només s’obre quan arriba el menjar a l’intestí procedent de l’estómac.

Alguns dels nostres esfínters són microscòpics, com els que hi ha a les petites artèries del nostre cos. Són esfínters que modulen el flux de sang i són essencials per mantenir la pressió arterial, ja que segons si s’obren o tanquen es dificulta més o menys el pas de la sang i això fa variar la pressió sanguínia. Una fallida massiva d’aquests esfínters, com la que passa en les reaccions al·lèrgiques més greus o en algunes infeccions, pot resultar letal en fer caure excessivament la pressió sanguínia.

Orina, excrements, bilis, sang, menjar… els esfínters poden amb tot, però com es controlen? Doncs de moltes maneres. N’hi ha que es poden governar pel sistema nerviós de manera voluntària (l’anal o el de l’orina) o involuntària (el de l’iris), per la influència d’hormones (el d’Oddi) i, de vegades, pel contingut que passa al seu través (com el de l’esòfag). Sigui com sigui, és una sort tenir tants esfínters. La vida seria molt desagradable sense ells.
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LA INSOSPITADA SUPERFÍCIE DELS BUDELLS

Per tal de créixer, reproduir-nos i fer tot allò que associem amb el fet d’estar vius, ens calen nutrients que ens aportin energia i materials. Això, a més del plaer associat a la gastronomia, és el que obtenim de l’alimentació. Però, per passar del menjar que ingerim fins l’arribada de les molècules que els componen a les nostres cèl·lules, hi ha dos grans passos. Primer tenim la digestió, que consisteix a trencar aquests aliments fins a les seves parts més simples. A continuació tocarà absorbir aquestes molècules senzilles des de l’interior de l’intestí fins la sang, per tal que es distribueixin per tot el cos.

Imaginem que mengem un entrepà de pernil. Des del punt de vista nutricional és una combinació de sucres complexos, proteïnes, alguns greixos i una certa quantitat de sals minerals, vitamines i aigua. Aquests últims ja els podem captar tal qual, però de la resta el que ens cal són els components bàsics: sucres simples, aminoàcids i àcids grassos lliures.

La digestió comença mastegant i barrejar-ho amb la saliva, que estova i ja digereix una mica alguns sucres. Després l’entrepà mastegat arribarà a l’estómac, on l’ambient àcid i els enzims gàstrics comencen la digestió de les proteïnes. Tot seguit, la pasta parcialment digerida en què s’ha convertit el que va ser un entrepà passa a l’intestí prim. Al duodè trobarà el suc pancreàtic, ple d’enzims molt eficients per digerir els components de l’aliment. També hi haurà la bilis produïda pel fetge, que ajuda a desfer els greixos. El procés continuarà al jejú, la part més llarga de l’intestí prim on s’acaba de desfer tot i va tenint lloc l’absorció. I, finalment, arribarem a l’ili, on els nutrients que quedin s’acabaran d’absorbir. L’intestí gros és on la microbiota acabarà d’aprofitar el que quedi i on es recuperarà l’aigua que hem fet servir per a tot això.

De totes maneres, no n’hi ha prou de digerir. Cal absorbir els elements bàsics dels aliments. I això és més complicat del que sembla. L’absorció és un fenomen complex, que es realitza a la superfície de les cèl·lules que entapissen l’intestí. Això vol dir que, com més cèl·lules estiguin en contacte amb l’aliment digerit, més eficient serà el procés. De manera que l’evolució no s’ha complicat la vida i ha trobat la manera d’augmentar molt la superfície de captació.

Per començar, l’intestí prim és molt llarg: de sis a set metres de llarg. L’altura d’una casa de dos pisos. A més, la superfície d’aquest òrgan no és llisa, sinó que és plena de milions de plecs en forma de petits dits, anomenats vellositats, que mesuren al voltant d’un mil·límetre i que és on trobem les cèl·lules que realitzaran l’absorció. Per filar encara més prim, les mateixes cèl·lules del budell no tenen la superfície llisa, sinó que també presenten una altra capa de rugositats, aquesta vegada microscòpiques, que augmenten encara més la superfície efectiva de captació.

La combinació d’aquests enginyosos trucs fa que a les nostres panxes hi tinguem encabida una superfície de captació d’aliment d’aproximadament dos-cents metres quadrats. L’equivalent a la mida d’una pista de tennis!

L’entrepà quedarà reduït als seus components moleculars més elementals i aquests estaran escampats en una superfície d’aquestes dimensions farcida de cèl·lules encarregades d’anar absorbint-los… No hi ha entrepà que s’hi resisteixi.
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DIGERIR SENSE DIGERIR-SE

Un problema interessant que el cos dels animals ha necessitat resoldre és el de pair els aliments sense prendre mal. El problema que es planteja és evident: es tracta de digerir el menjar, però sense digerir-te a tu mateix en el procés. No és un tema senzill i un bon exemple de la dificultat per resoldre’l el tenim a l’estómac. Allà els aliments se sotmeten a un bany de suc gàstric per anar desfent-los i facilitar posteriorment la degradació i captació per part del budell. El detall que cal tenir en compte és que el suc gàstric és, essencialment, àcid clorhídric concentrat.

No és un mal sistema per començar la digestió, ja que un bon bany d’àcid va molt bé per començar a desfer teixits, fibres, cèl·lules i proteïnes variades. Però aleshores… com s’ho fa l’estómac per evitar que les pròpies parets es desfacin? Si es passa la vida banyat en àcid! Doncs ha calgut posar sobre la taula uns quants sistemes de protecció que sobretot evitin, o almenys minimitzin, el contacte de l’àcid amb les cèl·lules de la superfície de la paret estomacal.

El primer mecanisme consisteix a dipositar una capa de mocs que recobreixi la paret estomacal. Igual que hi ha unes cèl·lules que fabriquen l’àcid clorhídric quan fa falta per digerir el menjar, unes altres cèl·lules fabriquen una capa de mucositat que aïlla físicament la paret de l’àcid. I com que el moc pot actuar com si fos una esponja, el que li afegeixen és un bany de bicarbonat que l’impregni. Així, l’àcid no pot arribar a contactar directament amb les cèl·lules de la paret estomacal i, si ho aconseguís, s’hauria neutralitzat gràcies al bicarbonat.

Una segona línia de defensa la generen les cèl·lules de la superfície. El que fan és intentar aprofitar el fet que el greix i l’aigua no es barregen fàcilment, de manera que generen una capa de greixos que evita que l’àcid, que és aquós, arribi fins a la superfície cel·lular. De passada, les cèl·lules estan unides entre si amb un tipus d’unions particularment estretes. Es tracta de no deixar cap escletxa per on pogués passar ni una gota d’àcid.

De totes maneres, amb tot això encara no n’hi ha prou i, per tant, el cos posa en marxa un tercer mecanisme de protecció. Es tracta de donar per fet que una mica d’àcid sí que arribarà i danyarà les cèl·lules, de manera que caldrà reposar-les per cèl·lules noves. La paret de l’estómac s’està regenerant constantment a un ritme accelerat. Cada tres o quatre dies la refem completament. Per comparar, les cèl·lules de la pell les renovem cada deu o vint dies, i les del fetge cada cinc o sis mesos.

Tot això fa que ens puguem menjar, per exemple, l’estómac d’un pollastre, sense que el nostre propi estómac quedi danyat en el procés. O, portant-ho a l’extrem, que les tribus que practicaven el canibalisme poguessin digerir la carn humana sense digerir la seva pròpia carn humana en el procés.
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MOVENT LA PANXA

Mengem, i unes hores després, eliminem el que hem menjat. Això vol dir que l’aliment s’ha desplaçat al llarg de tot el sistema digestiu. Després d’empassar-lo, ha passat per l’esòfag, l’estómac, l’intestí prim i l’intestí gros, i ha patit totes les transformacions lligades al procés de la digestió. Però aquest desplaçament no l’ha fet el menjar per si sol. Alguna cosa l’ha hagut d’anar empenyent en la direcció correcta i al ritme adequat. No és tan senzill com sembla!

D’aquest moviment se n’encarrega la musculatura llisa que envolta tot el tub digestiu. Amb diferents tipus de contraccions s’aconsegueix que el contingut es vagi desplaçant, barrejant i trossejant per tal d’optimitzar la digestió. En condicions de repòs sempre hi ha una mica de moviment per part d’aquesta musculatura, però quan arriba el menjar, el múscul s’estimula i els moviments agafen molta volada.

Els més característics són les contraccions peristàltiques. Tenen lloc quan una part del budell es contrau i la contracció es va desplaçant lentament de davant cap enrere. Això fa que la pasta semidigerida en què s’ha convertit allò que vàrem menjar vagi avançant a través de l’intestí. Quan tenim restrenyiment, la causa més habitual és que aquests moviments no són prou freqüents o intensos.

Un altre moviment són les contraccions de segmentació. En aquest cas, el que passa és que una part del budell es contrau mentre que la del costat es relaxa. Uns segons després s’intercanvien les tornes, de manera que la que estava contreta es relaxa i la que estava relaxada es contrau. Això fa que el contingut del tub digestiu es barregi i es millori el seu contacte amb les parets del budell. És important, ja que l’absorció dels nutrients té lloc a través de la paret del tub digestiu, de manera que cal que tot l’aliment hi vagi estant en contacte.

Finalment, hi ha les contraccions de buidat. Al budell hi tenim esfínters que van controlant el pas de l’aliment i que l’aturen quan cal. Però arriba un moment en què cal buidar, és a dir, fer passar les restes de l’aliment a través de l’esfínter. Els més coneguts són els esfínters anals, però n’hi ha més. Quan la quantitat de restes d’aliment és prou gran, es generen unes ones de buidat que lentament però amb intensitat empenyen les restes d’aliment fent que vencin la resistència dels esfínters i tirin endavant o acabin sortint. Cada vegada que anem al lavabo a buidar podem percebre aquestes onades de buidat generades per la musculatura llisa de l’intestí gros.

És clar, tots aquests moviments no s’han de generar sense control. Per això hi ha un grapat de reflexos nerviosos que contribueixen a posar-hi ordre. S’anomenen depenent d’on es generen i on tenen efecte. Per exemple, el reflex gastrointestinal es genera quan la presència de menjar a l’estómac fa que augmentin els moviments de l’intestí. I el reflex intestinointestinal és el que fa que quan es detecta l’aliment al principi del budell (al duodè) augmenti el moviment a tot el budell. També hi ha una activitat del sistema parasimpàtic que genera moviments. Quan tenim gana i notem que se’ns mou la panxa, és per efecte de l’estimulació del parasimpàtic.
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