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Els ossos: la biga perfecta?

Presentacio

Des que ens van comencar a parlar del treball de recerca, ja tenia molt clar que vo-
lia que estigués relacionat amb la biologia humana, ja que sempre m’han fascinat

el funcionament i les caracteristiques dels organismes vius. A més, volia que con-
tingués una part practica en la qual es reafirmés la part teorica o es fessin petits
descobriments. Finalment, volia que el treball no fos sobre algun tema molt comu i
potser habitual, perd tampoc calia que fos un tema molt complex. Aixi que, lligant
els aspectes mencionats anteriorment, van sorgir les preguntes que conduirien el
fil de tot el treball: Que sén els ossos i de que estan formats? Com afecten els com-
ponents del teixit ossi a les seves propietats? La forma actual dels ossos és la millor
per a la funcié que fan? Hi hauria algun model d’os que fos més efectiu que el que
tenen els animals actualment?.

En la part teorica vaig decidir investigar sobre la composici6, la forma i les propi-
etats dels o0ssos, a banda del seu desenvolupament durant la vida de l'individu i
algunes malalties que afecten aquest procés. Lobjectiu d’aquesta part era obtenir
informacié per poder respondre la primera pregunta i elaborar una part practica.

La meitat practica del treball vol estudiar el perqué de la forma i la composicié de la
diafisi (la part central dels ossos llargs, que sén els que fan palanca amb altres 0ssos i
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musculs i permeten els moviments) per tal de veure com afecten en les seves propie-
tats i si realment son les optimes per a la funcié que té. Aixi mateix, volia investigar si
hi hauria altres models ossis millors que el que es presenta en els éssers vius actuals.

Metodologia

Com que a l'inici no tenia gaires coneixements sobre els 0ssos, vaig iniciar el tre-
ball amb una tasca de recerca d'informacié en que vaig fer servir fonts diverses. La
principal va ser Internet, pero també vaig consultar llibres d’anatomia i histologia
que em van proporcionar altres tipus d'informacions. Finalment vaig entrevistar
un traumatoleg, el Dr. Dominguez, del Parc Sanitari de Sant Joan de Déu, que em va
resoldre molts dubtes, a més de proporcionar-me més informacié i més detallada
d’alguns aspectes que no tenia gaire clars.

Un cop vaig haver recopilat la informacié, vaig dissenyar els experiments. No volia
que fossin experiments molt complexos per tal que qualsevol els pogués entendre.
Aixi que vaig construir una maqueta per poder dur a terme l'experiment de la flexi-
bilitat i vaig adaptar un dinamometre de mesurar la resisténcia dels teixits perque
el pogués fer servir en l'experiment de la resistencia.

Per poder dur a terme el primer experiment vaig haver de ser molt metodica i cu-
rosa amb els passos que seguia cada vegada que calculava la massa i la flexibilitat
dels 0ssos, per tal de no cometre errors com que em passés per alt I'hora de prendre
les dades o confondre els diferents ossos, i apuntar els resultats en el lloc correspo-
nent perqué quedessin tots els ossos col'locats més o menys de la mateixa manera a
la maqueta, etc.

Per dur a terme el segon experiment no va caldre ser tan metodica pel que fa al
temps, ja que els resultats no depenien d’aquest factor. Pero 'aspecte amb el qual
vaig haver de vigilar molt va ser amb l'organitzacié, ja que vaig arribar a tenir fins

a 46 peces per trencar que no se'm podien barrejar, atés que si em passava no les
podria identificar.

Amb totes les dades extretes dels experiments vaig fer una analisi que em va per-
metre extreure les conclusions.

Cos del treball

Els ossos sén els organs principals del sistema ossi i juntament amb els musculs
conformen l'aparell locomotor. Encara que semblin uns organs inerts estan en conti-
nua regeneracié gracies a les cél'lules que contenen. Els osteoclasts sén les cellules
encarregades de destruir teixit ossi antic per poder reparar petites esquerdes degu-
des a la fatiga del material, cops, etc. Els osteoblasts sé6n aquelles que creen teixit,
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ja sigui perque els osteoclasts 'havien destruit o perque 'os ha de créixer. Quan un
osteoblast queda envoltat de teixit ossi es converteix en un osteocit i es queda vi-
vint dins de l'os en les anomenades llacunes.

A part de les cellules, l'os esta format per la substancia fonamental. Aquesta subs-
tancia esta composta per les fibres de collagen i les sals minerals que es combinen
creant un teixit tan resistent que un centimetre quadrat podria aguantar fins a 1.500
kg. Per entendre millor la combinacié que hi ha entre els components de la substan-
cia fonamental ho compararé amb l'estructura del formigé armat, ja que va ser creat
seguint el model del teixit ossi. Els ferros que té el formigd armat al seu interior fan
la mateixa funcié que el collagen, i és la d’'aguantar els esforcos de traccié i donar
una mica de flexibilitat a 'estructura. I el formigé equival a les sals minerals, i déna
resisténcia a la compressié i rigidesa a l'estructura.

Aquests components anomenats anteriorment creen les fibres del teixit ossi i depe-
nent de com es colloquin aquestes fibres poden crear un tipus de teixit o un altre.
En cas que crein circumferéncies ordenadament al voltant dels vasos sanguinis
que travessen l'os longitudinalment, formen el teixit ossi compacte; aquest teixit es
troba amb més o menys gruix creant la capa exterior de tots els 0ssos. Pero en cas
que les fibres es colloquin desordenadament crearan el teixit ossi esponjés, que el
podrem trobar a I'interior de tots els 0ssos a excepcié de la part central dels 0ssos
llargs (la diafisi).

Coneixent la composicié del teixit ossi, vaig dissenyar el primer experiment. Aquest
consistia a agafar cinc fémurs de pollastre i submergir-los en vinagre per tal que
anessin perdent les sals minerals. Durant aquest procés de perdua de les sals, els
0ss0s sanaven pesant i es mesurava la flexibilitat, en un interval de temps deter-
minat, amb la maqueta muntada. D’aquesta manera vaig poder estudiar la funcié de
cada component de la substancia fonamental dels 0ssos.

A més a més, havent observat les diafisis de diferents ossos animals vaig pensar el segon
experiment. En aquest es pretenia simular amb materials diferents al teixit ossi hipote-
tiques diafisis amb diferents gruixos de paret de teixit compacte. D'aquesta manera vaig
buscar la peca més eficient (la que tingués la millor relacié entre massa i resistencia) i
vaig extrapolar els resultats per comparar-los amb els ossos de veritat. Malauradament
vaig haver de repetir tres cops aquest experiment per solucionar alguns problemes que
van sorgir amb els materials. El primer cop vaig fer les peces de fusta, perd com que és
un material tou en aplicar-hi la forca la peca saixafava i resistia menys forca de la que
hauria d'aguantar. En el segon intent vaig fer servir peces de plastic fetes a mida amb una
impressora 3D, per0 entre les parets que delimitaven el contorn exterior i interior del tub
hi havia un mallat que alterava els resultats tant de la massa com de la resisténcia. Final-
ment vaig fer servir unes altres peces, fetes novament amb una impressora 3D pero que
aquest cop no tenien mallat, i els resultats van ser satisfactoris.
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Conclusions

Tornant a les preguntes plantejades a l'inici i que han estat els meus objectius du-
rant tot el treball puc dir que les he pogut respondre satisfactoriament quasi totes.
En primer lloc, he pogut coneixer més aquests organs que, malgrat que no hi pen-
sem, son vitals per al nostre dia a dia.

En segon lloc, he pogut comprovar les funcions que tenen els diferents components
dels ossos per a les seves propietats. Aquest punt ha estat assolit gracies a 'experi-
ment de la flexibilitat, que m’ha mostrat realment que a mesura que l'os va perdent
les sals minerals la seva resistencia disminueix, mentre que la seva flexibilitat aug-
menta gracies al fet que les fibres de collagen no es dissolen amb el vinagre.

El tercer objectiu també ha pogut ser assolit satisfactoriament gracies al segon
experiment, ja que la peca optima que he trobat a 'experiment de la resisténcia ha
estat la que té la paret més fina de totes, i el gruix d’'aquesta peca es correspon forca
amb el gruix que es troba als ossos animals. Aixi que puc dir que els ossos llargs
tenen l'estructura optima per aguantar esforcos de torsié6 (que sén als que estan
sotmesos normalment).

Per acabar, el quart objectiu que vaig plantejar a l'inici del treball no ha pogut ser
assolit. La causa d’aix0 ha estat el fet d’haver utilitzat extrapolacions amb peces
fetes amb materials diferents al teixit ossi. Com que les propietats eren lleugera-
ment diferents a les dels ossos reals, no s’ha pogut trobar amb certesa un model que
s’adeqiii millor a les funcions que té 'os actualment.
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