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Fig. 9.18. Epiteli a) paviment estratificat, vist
al microscopi optic.

P P Teixits animals

Les cél-lules animals es troben més diferenciades que les vegetals. Com més evolucionat
estigui un animal, més diferenciaci6 cel-lular presentara.

Els teixits animals es troben constituits per cél-lules embegudes en una matriu extracel-lular,
que és formada per substancia fonamental i altres elements intercel-lulars. La substancia fo-
namental o intercel-lular, composta principalment per proteines i polisacarids, la fabriquen
les cél-lules dels teixits i la seva abundancia varia en funci6 de cada teixit. Els teixits animals
es divideixen en quatre classes: epitelial, connectiu, muscular i nerviés.

> > > Teixit epitelial

Esta format per cél-lules poc diferenciades i de formes diferents unides entre si estretament,
sense gairebé substancia intercel-lular, formant capes continues. Segons la funcié que realit-
zin distingim: teixit epitelial de revestiment i teixit glandular.

B Teixit epitelial de revestiment

Recobreix lexterior de l'organisme i les superficies internes (per exemple, la cavitat pul-
monar). Les seves principals funcions sén protegir (quan recobreix superficies externes) i
absorbir o secretar substancies (quan recobreix superficies internes).

Les cél-lules que formen els epitelis de revestiment s'uneixen de forma tan intima que formen
auténtiques barreres. Podem distingir els segiients tipus:

e Epiteli pavimentos: esta format per cél-lules planes disposades com si fossin rajoles, i
pot ser:

— Simple o endoteli: format per una Gnica capa de cél-lules. Es troba als pulmons, reco-
brint linterior dels vasos sanguinis i formant els capil-lars.

— Estratificat o tegumentari: format per varies capes de cél-lules (vegeu fig. 9.18).
Recobreix tant la superficie externa de lorganisme, formant l'epidermis, com organs
interns (digestius i respiratoris).

La capa més externa de l'epidermis s'anomena capa cornia. Esta formada per cél-lules
mortes, a causa de l'acumulaci6é de substancies enduridores com la quitina (que for-
ma l'exosquelet d’alguns invertebrats), o la queratina (que en vertebrats déna lloc
a estructures com pels, ungles o plomes). La capa cornia es descama continuament
degut a les agressions a les quals es troba sotmesa la superficie corporal, i es renova
continuament també.

e Epiteli prismatic: constituit per cél-lules allargades amb forma de prisma entre les quals
s'intercalen d'altres que secreten substancies mucoses. Pot ser:

— Simple: format per una sola capa. Recobreix l'estdmac, lintesti i U'lter. Les cél-lules
que recobreixen lintesti tenen a la superficie unes microvellositats que augmenten
la superficie d'absorcié.

— Pseudoestratificat: esta format per una sola capa, tot i que sembla que hi ha varies
capes perqué els nuclis de les cél-lules es troben a diferents alcades. Recobreix linte-
rior de les vies respiratories, on les cél-lules que el formen presenten cil:-lis a la seva
superficie que, amb els seus moviments, ajuden a eliminar les particules estranyes
que puguin penetrar a les vies respiratories com, per exemple, les de pols.



m Teixit epitelial glandular

Es forma a partir de l'epiteli de revestiment per un procés d’invaginacié (vegeu fig. 9.19)
i esta format per cél-lules especialitzades en la secrecid de substancies. Aquestes cél-lules
s’agrupen formant estructures anomenades glandules, que poden ser:

e De secrecio externa o exocrines: secreten els seus productes, a través d'un conducte, a
U'exterior del cos (per exemple, les glandules sudoripares i sebacies) o a cavitats internes
de lUorganisme (com les glandules salivars) (vegeu fig. 9.19).

e De secrecié interna o endocrines: manquen de conducte secretor, per la qual cosa els
seus productes, les hormones, s'aboquen directament a la sang. La hipofisi, el tiroide o les
glandules suprarenals formen part d'aquest grup.

e Mixtes: tenen tant secreci6 interna com externa, és a dir, son endocrines i exocrines. El
pancrees és una glandula d’aquest tipus.
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Estructura d’una glandula exocrina

Fig. 9.19. Procés de formacio d'una glandula exocrina.

L'acne consisteix en la inflamacié de
les glandules sebacies de la pell, glan-
dules exocrines que produeixen greix,
a causa d'una obstrucci6 del conducte
secretor.

Sol comencar a l'adolescéncia i pot con-
tinuar durant molts anys. Aix0 es deu
al fet que les glandules sebacies sén
estimulades per les hormones sexuals,
la produccié de les quals comenga a
augmentar en la pubertat.

Activitats

7> Hauras observat alguna vegada a les espatlles d'alg 8> Quan una persona sofreix cremades en una superficie

amb roba fosca petites taquetes blanques, és a dir, la
tan odiada caspa. Sabries explicar qué és la caspa?

molt extensa de la pell, la seva vida pot perillar serio-
sament. Per qué? Té alguna relacié amb la funcid de

la pell? Raona la resposta i comenta-ho amb els teus

companys.

» P » Teixit connectiu

Es el més abundant en els animals i la seva funcié principal consisteix a unir i sostenir la
resta de teixits. Esta format per cél-lules embegudes en una matriu abundant, constituida per
substancies fonamentals (aigua, sals minerals, mucopolisacarids i proteines) i fibres (estruc-
tures formades per proteines) de diferent tipus:

e Fibres de col-lagen: estan formades per col-lagen (una proteina) i es disposen en grups
formant feixos. Son flexibles i resistents.

® Fibres reticulars: formades per reticulina (proteina semblant al col-lagen). Es disposen en
feixos molt fins formant xarxes.

e Fibres elastiques: formades per elastina (una proteina). La seva principal caracteristica
és l'elasticitat.

El teixit connectiu pot ser de diferents tipus: conjuntiu, adipds, cartilaginds, ossi i hematopo-
etic. Aquests teixits presenten diferéncies quant a les seves cél-lules i la matriu que els forma
en funcio de la missié que desenvolupin.

El col-lagen és una de les proteines més
abundants dels vertebrats. S'utilit-
za sobretot en cosmetica (cremes hi-
dratants, antiarrugues, mascares
capil-lars, etc.) i en medicina (com a
cicatritzant, etc.).

Del col-lagen s'obté la gelatina. Aquesta
substancia és molt utilitzada en les
industries alimentaries (per elaborar pos-
tres, gominoles, etc.), farmaceéutica (per
fabricar capsules) i fotografica (per reco-
brir paper d'impressio, pel-licules foto-
grafiques, etc.).




m Teixit conjuntiu o connectiu propiament dit

Les seves principals funcions son actuar com a suport d'altres teixits i com a material de far-
ciment. Esta format per cél-lules d'aspecte estelat anomenades fibroblasts, tot i que també
hi trobem cél-lules procedents de la sang i que tenen funcié immunitaria, com macrofags,
mastocits i limfocits. Pot ser de diversos tipus:

¢ Teixit conjuntiu lax o areolar: és el teixit conjuntiu més abundant i es troba fonamen-
talment sota la pell, formant la derma, com a teixit de farciment entre drgans i servint
de sosteniment als epitelis. Presenta poques fibres, una gran quantitat de fibroblasts i
substancia fonamental, aixi com cél-lules del sistema immunitari que procedeixen de la
sang, per la qual cosa és recorregut per un gran nombre de capil-lars sanguinis. Pot ser de
diferents tipus:

— Reticular: conté fibres reticulars i molts macrofags. Es troba a la medul-la dssia, la
melsa, els ganglis limfatics i el tim.

— Elastic: ric en fibres elastiques. Es troba en organs que canvien de forma, com les
pleures pulmonars.

o Teixit conjuntiu dens: a diferéncia del conjuntiu lax presenta nombroses fibres de col
lagen i un nombre inferior de cél-lules i de substancia intercel-lular. Pot ser de dos tipus:

— Irregular: les fibres s’entrellacen de forma desordenada. Es presenta recobrint alguns
organs, com la melsa o el fetge.

— Regular: les fibres es troben ordenades formant cordons o lamines que, gracies a
aquesta disposicid, son molt resistents. Constitueix els tendons (vegeu fig. 9.20) i

Fig. 9.20. Disposicio de les fibres de col-lagen lligaments.
en el teixit conjuntiu dens regular.

o o
Activitats
9> El fum del tabac augmenta la produccié de l'enzim elas- tenir aixo en l'organisme a llarg termini? Raona la res-
tasa, que degrada l'elastina. Quines consegqiiéncies pot posta.

B Teixit adipos

La seva funci6 principal és emmagatzemar greix que sera utilitzat com a font d’energia en
cas de necessitat. Per aquesta rad, esta format per cél-lules grans i esfériques, anomenades
adipacits, que contenen una gran gota de greix al seu interior. Conté poques fibres i és re-
corregut per una gran quantitat de capil-lars sanguinis per tal que, quan l'organisme necessiti
utilitzar les reserves energetiques de greix, aquest arribi rapidament a la sang i es distribueixi
per les cél-lules de l'organisme (vegeu fig. 9.21).

Altres funcions del teixit adipds son actuar com a aillant térmic i com a amortidor mecanic.
Quan actua com a aillant térmic es troba sota la pell com, per exemple, a les foques, on
3 : kil aquesta capa de greix pot arribar a tenir diversos centimetres d’espessor. Quan funciona com
Fig. 9.21. Els adipocits contenen al seu a amortidor mecanic ho fa envoltant organs, com el cor i els ronyons, als quals protegeix
interior una gran gota de greix. dels cops.
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B Teixit cartilaginés
Té funcid esquelética, ja que constitueix les articulacions dels ossos; és el motlle sobre el

qual es formen els ossos llargs de l'organisme i, en alguns éssers vius (com determinats pei-
x0s), és propiament l'esquelet.

Esta format per unes cél-lules, els condrocits, que s'allotgen en unes cavitats de la matriu, la
qual esta composta per una substancia fonamental solida, firme i elastica.

Segons el tipus i la quantitat de fibres, es distingeixen tres tipus de teixit cartilaginds o
cartilag (vegeu fig. 9.22):

e Teixit cartilaginés hiali: té poques fibres de col-lagen. Es el més abundant i es localitza
al nas, als cartilags de les costelles, a la laringe, a la traquea i a les superficies articulars
(vegeu fig. 9.22a).

e Teixit cartilaginés elastic: té nombroses fibres elastiques, per la qual cosa és més flexible
que el cartilag hiali. Es troba al pavell6 auditiu (vegeu fig. 9.22b).

e Teixit cartilaginés fibros: conté una gran quantitat de fibres de col-lagen. Es troba, per
exemple, al menisc i als discs intervertebrals (vegeu fig. 9.22c).

Fig. 9.22. Imatges al microscopi optic de: a) teixit cartilaginds hiali; b) elastic, i c) fibrés.

B Teixit ossi

Forma l'esquelet dels vertebrats, per la qual cosa ha de ser rigid i resistent. Per aixo la matriu
conté minerals, principalment carbonats i fosfats calcics que U'endureixen.

Hi son presents diferents cél-lules: osteoblasts, encarregades de formar os en sintetitzar
fibres i substancia fonamental, ostedcits, cél-lules incorporades a l'os, i osteoclasts, encar-
regats de la destruccié de l'os.

Les activitats osteoblastica i osteoclastica estan equilibrades, és a dir, es forma os a la ma-
teixa velocitat amb qué es destrueix, per la qual cosa els ossos son estructures en continua
remodelaci6.

T'has fixat que la gent va perdent altu-
ra a mesura que envelleix?

Aix0 es deu al fet que el cartilag situat
entre els discs intervertebrals s'estreta
amb l'edat, perqué a mesura que ens
fem grans va perdent aigua.




Es distingeixen dues classes de teixit ossi:

o Teixit ossi compacte (vegeu fig. 9.23): es disposa al voltant d'uns canals, els conductes
de Havers, que recorren l'os longitudinalment i que es comuniquen entre si per canals
transversals, els conductes de Volkmann (vegeu fig. 9.24). Per linterior de tots aquests
conductes passen vasos sanguinis i nervis que nodreixen l'os i li donen sensibilitat; per
aixo se sent dolor quan ens trenquem un os. Aquest teixit forma la part externa de tots els
0ssos i la part central dels ossos llargs.

Fig. 9.23. Teixit ossi vist al microscopi optic.

Fig. 9.24. Estructura tridimensional del teixit ossi compacte.

o Teixit ossi esponjos: format per trabécules (lamines de poc espessor) de teixit ossi se-
parades entre si per cavitats de forma irregular que es troben farcides de medul-la ossia
vermella (vegeu fig. 9.25). Es troba a linterior dels ossos curts i als extrems dels ossos

llargs.
Activitats
10> Tenint en compte la composicid del teixit ossi, creus 11> Revisa els teus llibres de biologia de cursos anteriors i
que una nutricié inadequada pot afectar un nen? Com? dibuixa un os llarg indicant els noms de les parts que
Busca informaci6 referent a aixo i explica perqueé en la el formen i assenyalant quins tipus de teixit ossi for-
infancia s'aconsella el consum de llet i derivats lactis. men l'os i on es troben.

B Teixit hematopoeétic

Es l'encarregat de produir les cél-lules presents a la sang (globuls vermells, leucdcits, plaque-
tes, etc.). Pot ser de dos tipus: mieloide i limfoide.

o El teixit mieloide forma la medul-la dssia vermella (vegeu fig. 9.25), que es localitza
entre les trabécules del teixit ossi esponjos. Esta format per fibres reticulars i una gran
quantitat de cél-lules mare (pluripotents) precursores d’eritrocits (globuls vermells), leu-
cocits i plaquetes, que es formen aqui i passen a la sang.

i ; o E| teixit limfoide es troba en els ganglis, el tim, la melsa i les amigdales. S’hi produeix
Fig. 9.25. Medul-la dssia vermella vista al la diferenciaci6 dels limfocits, les cél-lules mare dels quals procedeixen del teixit mie-
microscopi optic. loide.




»P» » Teixit muscular

La principal funcid del teixit muscular és produir moviment. Esta format per cél-lules molt
allargades anomenades fibres musculars. En el citoplasma daquestes cél-lules hi ha les
miofibril-les, formades per les proteines actina i miosina, que es poden contraure i estirar,
gracies a la qual cosa es produeix el moviment. Existeixen tres tipus de teixit muscular:

¢ Teixit muscular Llis: format per cél-lules d’aspecte fusiforme que tenen un sol nucli (vegeu
fig. 9.26a). Es de contraccio lenta i involuntaria. En animals més evolucionats forma la
musculatura d’organs interns (parets del tub digestiu, dels vasos sanguinis, etc.), i en els
menys evolucionats és la seva (inica musculatura.

¢ Teixit muscular estriat: format per cél-lules més grans que les del teixit llis, i que a més
tenen diversos nuclis i molts mitocondris (vegeu fig. 9.26b). S'anomena teixit estriat
perqué quan s'observa al microscopi es veuen una série de bandes clares i fosques, que es
corresponen amb la disposicio de les miofibril-les, com sindica a la fig. 9.27.

El citoplasma d’aquestes fibres musculars s'anomena sarcoplasma, i el patré de bandes que es
repeteix rep el nom de sarcomer. Aquest teixit és de contraccio rapida i voluntaria i forma la
musculatura de l'aparell locomotor en animals vertebrats.

e Teixit muscular cardiac: té també aspecte estriat (vegeu fig. 9.26c) (a causa de la
disposicio dels sarcomers), pero les seves cél-lules son curtes i amb un sol nucli. Es de
contracci6 rapida i involuntaria. Forma el mdscul cardiac o miocardi i és el responsable
dels batecs del cor.
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Fig. 9.26. Teixit muscular: a) llis, b) estriat i
¢) cardiac, vistos al microscopi dptic.

Per qué tenim infarts?

Les cél-lules que formen el mascul
cardiac reben oxigen i nutrients dels
vasos sanguinis que envolten el cor. Si
algun d'aquests vasos s'obstrueix, una
part del teixit cardiac mor. Aixo és el
que es coneix com a infart.




»» > Teixit nervios

El teixit nervios és 'encarregat de captar estimuls, tant del medi intern com extern, i d’ela-
borar les respostes adequades, mitjangant la transmissié dimpulsos nerviosos. Esta format
per dos tipus de cél-lules: les neurones i les cél-lules glials o glies.

B Les neurones

Son les principals cél-lules del teixit nervids. Estan forma-
des per un cos cel-lular i unes prolongacions que parteixen

__Dentritas d’aquest (vegeu fig. 9.28). En el cos cel-lular es troben
— 2 el nucli i els organuls cel-lulars, destacant la preséncia
de les neurofibril-les (formen part del citosquelet) i dels

Granuls de Nissi

Flbres corpuscles de Nissl (formats per cisternes de reticle endo-

terminals plasmatic rugos).
3 Les prolongacions de les neurones, necessaries per a la
AXo0 transmissio i recepcid de senyals, poden ser de dos tipus:
/ = ® Axons o cilindreixos: son llargs, amb ramificacions a
U'extrem final (fibres terminals) i cada neurona en té un.
. Direcci6 de Els axons transmeten senyals a altres neurones, a les

I'impuls nervids cél-lules musculars i a les glandules.
i . 7

‘ Neurofibril-les Organ / e Dendrites: son curtes, amb moltes ramificacions, i n’hi
Terminacions d'altres neurones efector pot haver una o varies per neurona. S'encarreguen de

rebre senyals d'altres neurones.
Fig. 9.28. Estructura d’'una neurona.
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Activitats
12> La medul-la dssia és un teixit vital, de manera que, 13> La llengua estd formada per teixit muscular. Tenint
quan per la rad que sigui (tractaments de quimiotera- en compte les caracteristiques dels diferents tipus de
pia, malalties genétiques, etc.), no funciona correc- teixit muscular, quin creus que forma la llengua? Per
tament és necessari recorrer a un trasplantament de que? Debat sobre el tema amb els teus companys rao-
medul-la dssia per evitar que el malalt acabi morint. nant la resposta.

Explica quines funcions ocupa aquest teixit perque si-
gui imprescindible per a la vida.

m Les céllules glials

Son un conjunt de cél-lules les funcions de les quals son sostenir, alimentar i protegir les
neurones, aixi com participar en la transmissio de limpuls nervios.

Les cél-lules glials son de diferents tipus. Aquests son els principals:
e Astrocits: cél-lules en forma d’estrella que nodreixen i sostenen les neurones.
e Cél-lules de microglia: funcionen com a defensa fagocitant substancies estranyes.

e Oligodendrocits i cél-lules de Schwan: secreten mielina, una substancia lipidica que
acumulen en el citoplasma.




Les cél-lules de Schwann envolten els axons de les neurones formant les anomenades fibres
nervioses, que son de dos tipus:

e Fibres amieliniques: en aquestes fibres els axons de varies neurones s'encaixen en una
Gnica cél-lula de Schwann (vegeu fig. 9.29.).

¢ Fibres mieliniques: en aquestes fibres diverses cél-lules de Schwan s’enrotllen al voltant
de l'ax6 d'una neurona (vegeu fig. 9.30.) diverses un embolcall que s'anomena beina de
mielina. Aquesta beina no és continua al llarg de tot ['axd, sind que s’interromp en els
noduls de Ranvier, punt en el qual contacten dues cél-lules de Schwann.

La mielina és una substancia aillant que no permet la conducci6 de Uimpuls nervi6s. Per aixd,
aquest es transmet a salts de nodul a nodul (donat que no contenen mielina), i la transmissié
de lUimpuls és molt més rapida en fibres mieliniques que amieliniques.

La uni6 de diverses fibres nervioses constitueix un nervi.

Fig. 9.29. Fibres a) amieliniques i b) mieliniques. A c) es pot observar un tall transversal d’'una fibra
mielinica vista al microscopi electronic.

La beina de mielina és necessaria per a una transmissi6 adequada de limpuls nervios.

Existeixen malalties molt greus relacionades amb la beina de mielina. Es el cas de Uesclerosi
multiple, en la qual, a causa d'una fallada en el sistema immunologic, els macrofags degraden
la mielina en considerar-la un element estrany a l'organisme. Aquest tipus de malalties es
diuen desmielinitzants.

En Uesclerosi mdltiple, en desaparéixer la beina de mielina, la transmissié de l'impuls nervids
es fa més lenta o fins i tot deixa de produir-se. Per aixo, els qui pateixen aquesta malaltia
sofreixen (segons a quines neurones afecti), entre d’altres simptomes, paralisi, trastorns de
la visi6, debilitat muscular, etc., i arriben fins i tot a haver d'utilitzar cadira de rodes en
fases avancades de la malaltia.

14> Imagina que un lle6 estd aguaitant una petita gase- es moguin per fugir d'aquest perill. El senyal nervios
la que menja tranquil-lament. La gasela s’adona de la que fa que aquests mdsculs es moguin arriba a través
preséncia del lled i surt corrent. Aixo és possible per- d'axons mielinics. Per qué creus que és aixi? I si fossin
qué el seu sistema nervids capta el senyal de perill amielinics, aconseguiria la gasela escapar del depreda-

(el lled) i ordena als misculs de les seves potes que dor? Raona la resposta amb els teus companys.




