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Abstract 

The phytotherapy is the science that studies the use of medicinal plants and its derivatives 

with therapeutic purposes to prevent, alleviate or cure diseases. My Research is a comparison 

among different cytotoxic substances. These will be the extracts of weeds which are common 

in our environment. I want to prove their possible use as antineoplastic agents, that is to say, 

the use of phytotherapy on the cancer treatment. The cytotoxic are substances capable of 

interfering in the mitosis process and, therefore, they are also effective as antineoplastic 

agents since they stop tumours development.  

Nowadays, medicine is an area of science which is evolving and improving to make life better. 

Cancer is one of the main problems, which has not been completely solved. My desire was to 

lead my future to medicine, exactly researching and oncology, not to find a cure because it 

would be very complicated. However, I didn’t want to focus only on one area, so this research 

helped me to understand the path I wanted to follow.  

As I said, this research was a comparison among cytotoxicity of the different plants extracts. 

Besides, I wanted to find plants that, though being called weed, I thought they can have a 

therapeutic and antineoplastic effect. To do that, I had drawn two initial hypotheses which 

helped me to begin this research: 

“In our environment, there are plants which have antineoplastic properties”. 

“The plants commonly called weeds can also have cytotoxic effects”. 

These two hypotheses were confirmed or denied thanks to a theoretical part which was 

divided into three parts. The first one was the choice and research of the plants I wanted to 

use in my experimental part as to know their properties and their histories in popular 

medicine. The second part was an oncology study, focused on cancer and its treatment 

(chemotherapy, radiations...). At last, I worked on Artemia salina, which was used in my 

experimental part as the dependent variable.  

My experimental part consisted of a bioassay that tried to find the 50% lethal concentration of 

each plant, it means, the concentration of plant extract in which half of Artemia salina died 

after being exposed to the extracts during 24 hours.  
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 To carry out my research, I searched for some resources: 

 A place to buy Artemia salina eggs and all the necessary items to brew them: 

aquarium, an oxygen pump, densitometer, thermometer, sea salt... 

 Laboratory equipment to carry the different tests out: test tubes, filter paper, petri 

plates, micropipette, syringes, polypropylene jars, glass jars, precision balance, 

stereomicroscopy, beaker, silicagel plates, ultraviolet lamp...  

 A place to grow plants in which the controlled variables are the same.  

 Different reagents used throughout the experimental part as Meyer reagent or 

sulphuric acid.  

After all the work, I reached two main conclusions: 

- Cancer is still one of the diseases that need a fully effective cure and plants are one of 

the ways through which we can find a solution to this medical and social phenomenon.  

 

- There are plants that, though being called weeds for their invasiveness, may have the 

properties to stop partially or totally the cell division. This could be studied in future 

researches with the objective of getting a new therapy against cancer.  
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1. INTRODUCCIÓ 

És emocionant pensar que dins de les plantes es puguin trobar substàncies que puguin curar 

malalties i encara més emocionant pensar que un pugui participar en la troballa. 

Més de 200 companyies farmacèutiques, institucions governamentals i centres d’investigació 

mèdica de tot el món cerquen en els boscos tropicals una cura pel càncer, la SIDA o altres 

malalties. De les 270.000 espècies de plantes catalogades, les dues terceres parts (unes 

180.000) es troben a les zones tropicals, i d’elles 60.000 es concentren a la selva amazònica, 

però només l’1% ha estat investigat. 

Les plantes són autèntiques farmàcies naturals; algunes d’elles poden tenir més de 50 

compostos químics que, com a tals, introduïts en un organisme viu hi incideixen produint-li uns 

efectes que poden ser beneficiosos o tòxics.  

El 50% dels medicaments actuals van tenir el seu origen en productes naturals i les plantes 

continuen essent la principal font de nous medicaments. Per exemple, la meitat dels més de 60 

fàrmacs antineoplàstics1 desenvolupats durant l’última dècada pel National Cancer Institute 

dels EEUU, un dels centres d’investigació més importants del món, són productes naturals, o 

bé, substàncies basades en una estructura natural. Com a exemple, el taxol, principal principi 

actiu que s’extreu del teix del Pacífic (Taxus brevifolia), és l’antitumoral més emprat del món.  

L’ésser humà des dels seus inicis ha utilitzat les plantes, no sols com una font d’aliment, sinó 

també com un recurs per alleugerar diverses malalties. 

En les antigues cultures, l’ús de plantes medicinals formava una part important del seu 

coneixement. Amb l’arribada de la farmacologia moderna tot aquest coneixement fou 

menyspreat, inclús ridiculitzat, per la qual cosa es va reduir a uns pocs documents i a la 

transmissió oral.  

Durant l’últim decenni, la utilització de la medicina tradicional s’ha estès a escala mundial i ha 

adquirit creixent popularitat. A més de seguir-se utilitzant per l’atenció primària de la salut dels 

pobres en els països del tercer món, ha tornat a introduir-se en els països en els quals 

predomina la medicina convencional.  

                                                 
1
 Antineoplàstic: propietat d’aquella substància que prevé o inhibeix el desenvolupament de tumors. 
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Amb l’enorme expansió de la medicina tradicional en tot el món, l’eficàcia, la innocuïtat i el 

control de la qualitat dels medicaments herbaris i dels tractaments basats en procediments 

tradicionals han suscitat un gran interès. 

En la actualitat, al mercat es troben una varietat important de productes d’origen natural. Al 

2003, Newman reporta que entre el 60 i 75 % dels fàrmacs que existeixen per combatre 

malalties infeccioses i càncer s’han derivat d’algun producte natural. 

És important buscar noves alternatives terapèutiques per les primeres causes de mort a nivell 

mundial, com són malalties cardiovasculars, pulmonars, infarts cerebrals, càncer, SIDA o 

algunes malalties cròniques degeneratives. 

Les plantes que mil·lenàriament han estat utilitzades per tractar moltes malalties i en les quals 

s’han identificat una gran varietat de metabòlits secundaris (com saponines, alcaloides, 

terpens, tanins, flavonoides...) amb activitat biològica, són una font d’informació per estudis 

etnofarmacològics. 

El motiu del meu treball es remunta a l’estiu de 2010, quan vaig llegir un article en què uns 

investigadors de la Universitat de Granada havien trobat que el vesc tenia propietats 

antitumorals. Això em va fer pensar que potser, plantes que es troben habitualment al meu 

entorn, que creixen en qualsevol lloc i que són anomenades males herbes podien tenir 

propietats antitumorals.  

La fitoteràpia és la ciència que estudia la utilització de plantes medicinals i els seus derivats 

amb una finalitat terapèutica, ja sigui per prevenir, per alleugerar o per curar les malalties. El 

meu treball es tracta d’un estudi comparatiu de la capacitat citotòxica de l’extracte de plantes 

mediterrànies habituals al nostre entorn i la seva possible utilitat com a agents antineoplàstics, 

és a dir, l’ús de la fitoteràpia en el tractament del càncer. Els citotòxics són substàncies capaces 

d’interferir el procés de la mitosi i, per tant, també són efectius com a agents antineoplàstics, 

ja que frenen el desenvolupament dels tumors. 

Avui en dia, la medicina és una àrea de la ciència que cada dia està evolucionant i millorant per 

tal de millorar la qualitat de vida de tots. El càncer és un dels principals problemes al qual 

encara no s’ha trobat una solució completa. El meu afany no és trobar una cura, perquè seria 

molt complicat i encara més pretensiós, sinó encaminar el meu futur cap aquesta àrea: la 

medicina. Tot i això, no em vull tancar a un sol tema i intentaré que aquest treball sigui un 

treball que m’ajudi a entendre millor el món al qual vull arribar a pertànyer.   
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Com ja he dit, el meu treball serà una comparació de la citotoxicitat dels extractes de diferents 

plantes a més d’una manera de descobrir plantes que, tot i ser anomenades “males herbes”, 

crec que poden tenir un efecte terapèutic i antineoplàstic. Per tal de fer-ho, m’he plantejat 

dues hipòtesis inicials que m’ajudin a començar la meva tesina:  

“En el nostre entorn hi ha plantes que tenen propietats antineoplàstiques” 

“Les plantes anomenades males herbes també poden tenir efectes citotòxics” 

Aquestes dues hipòtesis seran confirmades i refutades mitjançant un treball que constarà de 

tres parts. La primera serà una investigació sobre el camp de la oncologia, centrada en el 

càncer i el seu tractament (quimioteràpia, radiacions,...). La segona part, la tria i recerca de les 

plantes que vull fer servir en el meu marc pràctic per tal de saber les seves propietats i la seva 

història dins de la medicina popular2
. Per últim treballaré l’Artemia salina, que utilitzaré en el 

meu marc pràctic com a variable dependent. 

La part experimental del meu treball constarà d’un bioassaig que consistirà en trobar la 

concentració letal 50% de cada planta, és a dir, la concentració d’extracte de planta a la qual 

moriran la meitat de les larves d’Artemia salina que han estat exposades durant 24 hores als 

extractes de les nou plantes escollides. 

Per tal de portar a terme aquest treball, he hagut de buscar i utilitzar diferents recursos: 

- Proveïdor d’ous d’Artèmia salina, així com tot el material necessari per la seva cria: 

aquari, bombes d’oxigen, densímetre, termòmetre, sal marina,... 

- Material de laboratori per dur a terme les diferents proves: tubs d’assaig, paper de 

filtre, plaques de petri, micropipetes, xeringues, pots de polipropilè, pots de vidre, 

balança de precisió, estereomicroscopi, vas de precipitats, plaques de silicagel, 

làmpada de llum ultraviolada,... 

- Diferents reactius utilitzats al llarg de tot el marc experimental: aigua destil·lada, 

alcohol etílic, reactiu de Meyer, reactiu de Bouchard, iodur potàssic, iode, àcid 

clorhídric, clorur fèrric (III), hidròxid de sodi (o sosa càustica), amoníac, reactiu de 

Benedict, hematoxilina, cloroform, anhídrid acètic, àcid sulfúric, acetat d’etil, àcid 

                                                 
2
 Les espècies triades són: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus (Blet); Daucus carota 

(Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata (Panissola); Agropyrum repens (Agram 
prim); Chenopodium album (Blet blanc); Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella 
roquera). 
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acètic, àcid fòrmic, butanol, atropina, papaverina, saponina, cumarina, antraquinona, 

taxifolina, hidròxid potàssic, metanol, nitrat bàsic de bismut, reactiu de Dragendorff, 

reactiu de Liebermann-Bouchard i toluè.   

- Els exemplars d’espècies botàniques escollides, així com un terreny on cultivar-les per 

tal de mantenir les mateixes variables controlades: aigua, llum, sòl, humitat,... 

A més, amb l’objectiu de tenir organitzada la meva tesina, m’he fet un pla de treball que, tot i 

que en principi no, segurament sofrirà alguns canvis: 

Curs 
Trimestre Mes Part de la tesina 

1r Batxillerat 

1r Trimestre 

Setembre 

Introducció, Marc Teòric i Preparació del 

Marc Pràctic 

Octubre 

Novembre 

Desembre 

2n Trimestre 

Gener 

Febrer 

Març 

3r Trimestre 

Abril 

Maig 

Juny 

Marc Pràctic, PowerPoint, Conclusions, 

Valoració Personal i Glossari. 

Estiu 2011 
Juny, Juliol, Agost i 

Setembre 

2n Batxillerat 

1r Trimestre 

Setembre 

Octubre 

Novembre 

Desembre 

2n Trimestre 

Gener 

Febrer 

Març Retocs finals 
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2. MARC TEÒRIC 

 
2.1 EL CÀNCER 

2.1.1 Introducció 

La paraula càncer comprèn un conjunt de més de 700 malalties que es classifiquen en funció 

del teixit i la cèl·lula d’origen.     

Cadascun dels tipus de càncer té característiques pròpies que el diferencien dels altres, amb 

les seves causes, la seva evolució i el seu tractament específic. 

De totes maneres, tots ells tenen un fet en comú: les cèl·lules cancerígenes posseeixen la 

capacitat de multiplicar-se i disseminar-se per tot el cos sense control. 

El càncer pot atacar a qualsevol edat, tot i que és més freqüent en persones majors de 50 anys.  

El càncer causa prop del 13% de totes las morts. D’acord amb la Societat Americana del 

Càncer, 7,6 milions de persones van morir de càncer al món  durant l’any 2007.    

A Catalunya, segons l’Institut Català d’Oncologia, en l’any 2010 es van diagnosticar 24.000 

nous casos de càncer en els homes i 16.000 en les dones, i a Espanya, cada any es 

diagnostiquen 230.000 nous casos de càncer. 

Segons aquest mateix Institut, la probabilitat, a Catalunya, de desenvolupar un càncer és de 

gairebé 1 de cada 2 en els homes (43,7%) i 1 de cada 3 en les dones (32,1%). La probabilitat de 

morir de càncer és del 29,1% en els homes i del 17,9% en les dones. Un 67% del homes malalts 

de càncer i un 56% de les dones moriran a causa d’aquesta malaltia. Un de cada 14 homes 

desenvoluparà un càncer de pulmó durant la seva vida, i una de cada 11 dones un de mama. 

Tot això ens explica per què el càncer és una de les malalties que més preocupa a la societat.  

Una bona notícia és que les taxes de mortalitat del càncer s’han reduït durant els últims anys, 

especialment entre els homes, que són el grup que tradicionalment ha experimentat unes 

taxes més elevades de mortalitat. Segons els experts en oncologia, cada any es curen un 2% 

més de càncers. La creixent conscienciació per part del conjunt de la societat ha comportat 

que un major nombre de persones realitzin exàmens periòdics de detecció de càncer i que, en 

un sentit més ampli, adoptin estils de vida més saludables que minven el risc de contraure la 

malaltia.  
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2.1.2 Què és el càncer? 

Les cèl·lules del cos són la unitat més bàsica de vida. S’agrupen i formen els teixits que, a la 

vegada, constitueixen els òrgans del cos com ara els pulmons, el fetge, etc. 

Normalment les cèl·lules creixen i es divideixen per formar noves cèl·lules que el cos necessita. 

Quan envelleixen i moren són reemplaçades per les noves. A vegades aquest cicle es pot 

alterar: les cèl·lules no moren quan ho haurien de fer i alhora en van creant de noves, de 

manera que el cos disposa d’un excés de cèl·lules que no necessita. Aquestes cèl·lules poden 

formar una massa o un teixit que es denomina tumor.  

 

 

Imatge 1 Alteració del creixement cel·ular normal 

Els tumors poden ser benignes o malignes: 

 Tumors benignes: no són considerats 

càncer. Les seves cèl·lules no 

envaeixen altres parts del cos, les 

cèl·lules comencen a dividir-se 

innecessàriament, formant un excés 

de teixit. Poden causar algun 

problema de salut en funció de la 

seva mida i ubicació però, 

generalment, es poden treure i no 

solen tornar a aparèixer. 

 Tumors malignes: es consideren 

càncer. Si la cèl·lula que es comença 

a dividir és anormal, pot arribar a 

formar un tumor maligne o cancerigen. La majoria de tumors malignes creixen amb 

força rapidesa, tot envaint els òrgans i els teixits propers. Les cèl·lules cancerígenes 

 
 

Imatge 2 Creixement tumoral 
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també poden viatjar a través del corrent sanguini a d'altres regions del cos. Quan el 

càncer es propaga a partir de la seva ubicació original es produeix un procés que 

coneixem amb el nom de metàstasi. 

Les característiques de les cèl·lules d’un tumor maligne són:  

1. Displàsia: els mecanismes reguladors que mantenen l’equilibri de les cèl·lules són 

incapaços de controlar la seva divisió, produint un cúmul de cèl·lules. Normalment 

dóna lloc a un tumor.  

2. Neoplàsia: les cèl·lules presenten variacions en la seva forma, mida i funció. Aquestes 

cèl·lules deixen d’actuar com ho haurien de fer i adquireixen noves propietats que 

configuren el caràcter maligne (càncer).  

3. Capacitat de invasió: el càncer pot estendre’s per l’organisme, utilitzant diferents vies. 

Les més habituals són:  

 La propagació local. Les cèl·lules tumorals envaeixen els teixits veïns, 

infiltrant-se en ells.  

 La propagació a distància. Té lloc quan algun grup de cèl·lules malignes es 

desprèn del tumor original per traslladar-se a altres llocs de l’organisme. 

Fonamentalment, es propaguen pels vasos sanguinis i limfàtics, per desprès 

desenvolupar tumors malignes secundaris.  

La malignitat d’un tumor ve determinada per l’agressivitat de les seves cèl·lules, que li 

confereixen una major o menor capacitat d’invasió. 

 

 

 

 

 

Imatge 3 Comparació entre la divisió cel·lular normal i cancerígena 

 

 
 

Dany  cel·lular sense 
reparació

Autodestrucci ó cel·lular

Divisió cel·lular normal

 
Divisió sense control de cèl·lules  canceroses  
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Sota el nom del càncer s’engloben més de set-cents tipus diferents de càncer. Les principals 

categories són les següents: 

 Carcinoma: el càncer s’inicia a la pell o als teixits que envolten els òrgans interns. És el 

tumor maligne que s’origina en el teixit epitelial, que recobreix els òrgans. Aproximadament 

el 80% dels tumors cancerígens són carcinomes.  

 Sarcoma: es tracta d’un tumor maligne que s’origina en els teixits connectius com els 

ossos, els cartílags, el greix, els músculs, els vasos sanguinis o en altres teixits connectius o de 

suport. 

 Leucèmia: s’inicia en el teixit formador de les cèl·lules sanguínies, com és la medul·la 

òssia, on es generen cèl·lules anormals que entren a la sang. 

 Limfoma i mieloma: aquests càncers s’inicien en les cèl·lules del sistema immunitari. El 

limfoma afecta a un grup dels glòbuls blancs anomenats limfòcits i el mieloma a les cèl·lules 

plasmàtiques (plasmòcits) de la medul·la òssia. 

 Sistema nerviós central: el càncer comença en els teixits del cervell i a la medul·la espinal. 

Una característica típica dels tumors cerebrals, a diferència dels tumors malignes d’altres 

localitzacions, és que amb poca freqüència es disseminen fora del sistema nerviós central. 

Generalment el càncer rep el nom del lloc on comença, com ara càncer de mama si comença a 

la mama. 

En el cas que, per exemple, es  produís metàstasi als ossos, el nou tumor tindria el mateix tipus 

de cèl·lules que el tumor on s’hagués iniciat (tumor primari). Per tant no s’anomenaria càncer 

d’ossos, sinó càncer de mama amb metàstasi òssia. 

2.1.3 Origen de la malaltia  

El càncer s’origina quan les cèl·lules normals es transformen en cancerígenes, és a dir, 

adquireixen la capacitat de multiplicar-se de forma descontrolada i envair teixits i altres 

òrgans. Aquest procés es denomina carcinogènesi. 

La carcinogènesi dura anys i passa per diferents fases. Les substàncies responsables de produir 

aquesta transformació s’anomenen agents carcinògens. Un exemple d’ells són les radiacions 

ultraviolades del Sol, l’asbest o el virus del papil·loma humà.  



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

  Pàgina 10 de 169 

 

A. de Jaureguizar

 

 

La primera fase comença quan aquests agents actuen sobre la cèl·lula alterant el seu material 

genètic (mutació). Una primera mutació no és suficient perquè es generi un càncer, però és el 

començament del procés. La condició indispensable és que la cèl·lula alterada sigui capaç de 

dividir-se. Com a resultat, les cèl·lules malmeses comencen a multiplicar-se a una velocitat 

lleugerament superior a la normal, transmetent als seus descendents la mutació. A això se 

l’anomena fase d’iniciació tumoral i les cèl·lules involucrades en aquesta fase s’anomenen 

cèl·lules iniciades. L’alteració produïda és irreversible, però insuficient per desenvolupar el 

càncer. 

Si sobre les cèl·lules iniciades actuen de nou i de manera repetida els agents carcinògens, la 

multiplicació cel·lular comença a ser més ràpida i la probabilitat que es produeixin noves 

mutacions augmenta. A això se l’anomena fase de promoció i les cèl·lules involucrades en 

aquesta fase es denominen cèl·lules promocionades. Actualment coneixem molts factors que 

actuen sobre aquesta fase, com el tabac, l’alimentació inadequada, l’alcohol, etc. 

Per últim, les cèl·lules iniciades i promocionades pateixen noves mutacions. Cada cop es fan 

més anòmales en el seu creixement i comportament. Adquireixen la capacitat d’invasió, tant a 

nivell local infiltrant els teixits del voltant, com a distància, originant les metàstasis. És la fase 

de progressió.  

Com resultat les cèl·lules estan augmentades en el seu número, presenten alteracions de 

forma, mida i  funció i posseeixen la capacitat d’envair altres partes del organisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 5 Fases de la malaltia 

 

 
Imatge 4 Fases de la malaltia 

 

Fase d'iniciació

Fa se de promoció Fase de progressió
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2.1.4 Causes 

El 75-80% dels càncers es deuen a l’acció d’agents externs que actuen sobre l’organisme, 

causant alteracions en les cèl·lules. Pel fet de ser externs, són modificables. En realitat, molts 

càncers són evitables perquè la majoria d’aquests factors poden ser controlats amb l’elecció 

d’estils de vida saludables. Les persones poden modificar els seus hàbits, impedint que 

l’organisme entri en contacte amb aquests agents, com per exemple, evitant el consum de 

tabac, reduint les dosis d’alcohol, fent exercici… 

En l’altre 20-25% dels casos, no es coneixen amb exactitud els mecanismes pels que es 

produeix i desenvolupa el càncer. Es pensa que pot ser degut a mutacions espontànies dels 

gens o per l’acció d’algun factor extern que encara no s’ha identificat. Actualment és un dels 

principals temes d’investigació.  

Als agents externs se’ls denomina factors de risc o agents carcinògens. Són les substàncies 

que, en contacte amb un organisme, són capaces de generar en ell malalties cancerígenes. La 

seva naturalesa és variada, havent-se trobat factors físics, químics i biològics. 

Perquè el càncer s’origini deuen produir-se de quatre a sis mutacions o alteracions genètiques 

cel·lulars, pel que tot apunta a que els factors de risc deuen estar en contacte amb l’organisme 

durant un considerable període de temps (anys). Això també explicaria que el risc de patir un 

càncer augmenti amb els anys. 

La majoria dels carcinògens químics estan relacionats amb activitats industrials, pel que gran 

part dels càncers produïts per ells es donen en els països desenvolupats. Dels 7 milions de 

compostos químics coneguts, en uns 2.000 s’ha descrit algun tipus d’activitat carcinògena. La 

capacitat d’una substància per produir càncer depèn de la quantitat de dosi rebuda i del temps 

d’exposició a la substància. L’amiant, arsènic, benzè, cadmi, mercuri, níquel, plom, 

hidrocarburs clorats, naftilamina,... són alguns dels agents amb activitat carcinògena més 

usuals. 

Entre els agents físics destaquen les radiacions ionitzants (raigs X), les radiacions no ionitzants 

(raigs ultraviolats del Sol) i les radiacions que emet la pròpia escorça terrestre (radó). Altre font 

d’agents físics cancerígens és la provocada per accidents nuclears com és el cas de les fugues 

produïdes en centrals nuclears. 

En els últims anys els agents biològics estan prenent cada vegada més protagonisme en la 

carcinogènesi humana.  Avui en dia sabem que el 18% dels càncers són atribuïbles a infeccions 
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persistents provocades per virus, bacteris o paràsits, entre els que destaquen el virus del 

papil·loma humà (càncer de coll d’úter), el virus de la hepatitis B o C (càncer de fetge), virus 

humà de les cèl·lules T -HTLV1- (limfoma), virus de la immunodeficiència humana -VIH- 

(limfoma o sarcoma de Kaposi), virus d’Epstein-Barr (limfoma), herpesvirus humà (limfoma o 

Sarcoma de Kaposi) i el Helicobacter pylori (càncer d’estómac). 

El podríem resumir en aquest quadre: 

TIPUS DE CÀNCER AGENT CARCINOGEN 

Càncer de pell Radiacions ultraviolades 

Càncer de pulmó, de ronyó, 
mesotelioma, de fetge, 

de pell 
Crom, níquel, cobalt, asbest, plom, arsènic 

Càncer de pulmó i testicle 
Hidrocarburs aromàtics policíclics (fum de tabac, sutge, 

quitrà, petroli…) 

Càncer de fetge, estómac Nitrosamines 

Càncer de coll uterí Virus del Papil·loma Humà (VPH) 

Càncer de fetge Virus de la hepatitis B (VHB) 

Càncer d’estómac Helicobacter pylori (bacteri) 

Limfoma VPH, VIH, HTLV1, virus d’Epstein-Barr 

Leucèmia Radiacions a dosis altes 

En alguns casos, molt pocs (5-7%), les persones presenten una predisposició genètica al 

desenvolupament de certs càncers. Això succeeix perquè s’hereten gens ja alterats. Això 

significa que el gen anormal responsable del càncer es transmet de pares a fills, fet que 

representa un major risc d’aquest tipus de càncer per a tots els descendents de la família. El 

resultat és que en aquestes persones la probabilitat de patir càncer augmenta i el temps 

necessari per la seva aparició és menor que quan no existeix aquesta predisposició. De totes 

maneres, això no vol dir que aquesta persona automàticament el desenvolupi.  
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Si hi ha sospites sobre un càncer hereditari, els familiars s’haurien de plantejar l’assessorament 

i els exàmens genètics per determinar el risc. Es recomanen exàmens regulars de detecció de 

càncer per a les famílies amb un alt risc; d’aquesta manera, si el càncer apareix, serà 

diagnosticat a les fases inicials, moment en què el tractament és més eficaç.  

Els senyals de càncer hereditari inclouen: 

 Diversos familiars amb càncer.  

 Càncers que se succeeixen abans de l’edat normal.  

 Càncers múltiples o bilaterals: per exemple, una persona amb càncer de mama que 

contrau, alhora, un càncer d’ovaris.  

 Tipus de càncers estranys o poc usuals. 

2.1.5 Símptomes 

Per desgràcia, molts càncers no produeixen símptomes evidents ni causen dolor fins que estan 

molt avançats donat que els símptomes del càncer, en la seva fase inicial, solen ser subtils i 

sovint es confonen amb els símptomes d'altres malalties menys amenaçadores. Aquestes són 

els senyals d’avís del càncer:  

 Canvis en els hàbits d’evacuació de l’intestí i de la bufeta.  

 Una ferida que no cicatritza.  

 Sagnades o segregacions poc usuals.   

 Engrandiment o formació d’un bony a la mama o a qualsevol altra part del cos.  

 Indigestió o dificultat per a engolir.  

 Un canvi significatiu d’una berruga o piga.   

 Tos o afonia persistent.  

2.1.6 Etapes de la malaltia 

Existeixen una sèrie d’alteracions cel·lulars prèvies que poden donar lloc a un càncer: 
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 Hiperplàsia: increment en el nombre de cèl·lules (es divideixen més ràpid del normal) 

d’un teixit en una àrea específica. El resultat és l’engrandiment de l’òrgan com per exemple, 

la hiperplàsia benigna de pròstata o l’aparició d’un nòdul benigne.   

 Metaplàsia: substitució d’un tipus de cèl·lula per una altre d’una altra localització. Amb el 

temps pot aparèixer una displàsia sobre aquestes cèl·lules canviades de lloc.  

 Displàsia: es tracta d’un desenvolupament anormal del teixit com a conseqüència d’un 

creixement de cèl·lules alterades. Si es deixa evolucionar sense tractament en alguns casos, la 

displàsia pot evolucionar a càncer, per tant, es tracta d’una lesió premaligna o 

precancerígena.    

El procés que va des que es produeixen les primeres mutacions de les cèl·lules fins que la 

malaltia arriba a l’etapa final  s’anomena història natural del càncer.  

La duració d’aquest procés en adults depèn del tipus de càncer i varia entre mesos i dècades. 

En el cas dels nens, aquest procés es produeix amb molta rapidesa, podent inclús durar sòls 

uns mesos. Això és la conseqüència de que les cèl·lules que constitueixen els tumors a la 

infància són cèl·lules més immadures, que es divideixen i multipliquen amb major rapidesa que 

les que constitueixen els càncers del adult. 

 El primer que succeeix són els canvis cel·lulars que doten a les cèl·lules de les 

característiques de malignitat, és a dir, de multiplicació descontrolada i capacitat 

d’invasió. És l’etapa més llarga de la malaltia i s’anomena fase d’inducció. En cap cas es 

pot diagnosticar ni produir sistematologia.  

 La segona etapa es denomina fase “in situ”. Es caracteritza per l’existència de la lesió 

cancerígena microscòpica localitzada en el teixit on s’ha originat. En ella, tampoc 

apareixen símptomes o molèsties. En determinats casos com en el càncer de mama, coll 

d’úter o còlon, la malaltia es pot diagnosticar en aquesta fase mitjançant tècniques que 

permeten la detecció precoç.   

 Posteriorment, la lesió comença a estendre’s fora de la seva localització d’origen i 

envaeix teixits i òrgans adjacents. Estem davant la fase d’invasió local. L’aparició dels 

símptomes de la malaltia depèn del tipus de càncer, del  creixement i de la localització.  

 Per últim, la malaltia es dissemina fora del lloc d’origen, apareixen lesions tumorals a 

distància denominades metàstasis. És l’etapa d’invasió a distància. La simptomatologia 
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que presenta el pacient acostuma a ser complexa. Depèn del tipus de tumor, de la 

localització i extensió de les metàstasis. 

2.1.7 Estadificació (grau d'extensió) 

L’estadificació descriu el grau d’extensió d’un tumor que s’ha iniciat en una localització 

concreta (tumor primari) i s’ha estès pel cos. Conèixer l’estadi és important per: 

 Establir el pla individualitzat del tractament. 

 Estimar el pronòstic del decurs de la malaltia. 

Existeixen diversos sistemes per establir l’estadi dels tumors. En general, tots ells contemplen 

els aspectes següents: 

 Localització del tumor primari. 

 La mida i el nombre de tumors. 

 Els ganglis3 que estan afectats. 

 El tipus de cèl·lula tumoral (si s’assembla molt o poc al teixit normal a on s’ha 

desenvolupat). 

 Presència o absència de disseminació a distància o metàstasi a altres parts del cos. 

 
2.1.7.1 El sistema TNM 

Aquest és un dels sistemes més utilitzat per descriure el tipus de tumor i el grau d’extensió. Hi 

ha tumors específics que utilitzen sistemes propis. El TNM es basa en: 

 T: Indica la mida o extensió del tumor. 

 N: Indica si l’extensió afecta els ganglis propers o regionals. 

 M: Indica si hi ha disseminació a distància o metàstasi. 

A cada una de les lletres s’afegeix un número per indicar la mida, extensió i si hi ha metàstasi: 

 T  Tumor primari. 

                                                 
3
 Gangli: agregat cel·lular que forma un òrgan petit amb una morfologia ovoide o esfèrica. N’hi ha de 

tres tipus: limfàtics, nerviosos i ganglions (o quist sinovial).  
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o Tx  Tumor primari que no es pot avaluar. 

o T0  No hi ha evidència de tumor primari. 

o Tis  Tumor in situ. És un tumor inicial que no afecta ni als teixits propers ni 

s’ha disseminat. 

o T1, T2, T3, T4  Indica la mida i/o extensió del tumor. 

 N  Ganglis propers o regionals: 

o Nx  No es pot avaluar l’afectació de ganglis regionals. 

o N0  No hi ha afectació dels ganglis regionals. 

o N1, N2, N3  Afectació dels ganglis regionals (número i/o extensió de la 

disseminació). 

 M  Disseminació a distància o metàstasi:  

o Mx  Metàstasi a distància que no es pot avaluar. 

o M0  No hi ha metàstasi. 

o M1  Hi ha metàstasi. 

Segons les combinacions del TNM es defineixen de 0 a 4 estadis. Aquests estadis són diferents 

per cada tipus de tumor. Per exemple: 

 T3 N0 M0 de càncer de bufeta urinària és d’estadi III.  

 T3 N0 M0 de càncer de còlon és d’estadi II. 

En general, l’estadi es defineix en: 

 Estadi 0  Carcinoma in situ (tumor inicial que està present només a nivell de la capa 

cel·lular on s’ha iniciat). 

 Estadi I, estadi II i estadi III  Quan més elevat és, més extensió hi ha de la mida del 

tumor, extensió regional a ganglis o òrgans propers al tumor primari. 

 Estadi IV  Quan el càncer s’ha disseminat a altres parts del cos. 
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2.1.8 Diagnòstic 

El càncer és una malaltia més quan s’ha de realitzar el seu diagnòstic. S’utilitzen les mateixes 

proves que per diagnosticar altres malalties. 

L’objectiu és obtenir la informació necessària per diagnosticar el problema de salut i confirmar 

quina malaltia és la que produeix els símptomes per què el pacient acudeix a consulta 

Per establir el diagnòstic de càncer, com per d’altres malalties, és necessari obtenir informació 

específica per conèixer quina és la malaltia i el seu grau d’extensió. 

Aquesta informació és imprescindible per establir el pla terapèutic més adequat, tenint en 

compte les possibilitats terapèutiques actuals i les característiques individuals de cada 

persona. 

El procés del diagnòstic engloba la realització de proves específiques per conèixer el tipus de 

càncer i la seva extensió o estadi.  

Hi ha una àmplia gamma de mètodes de diagnosi del càncer. A mesura que els investigadors 

milloren el seu coneixement dels mecanismes del càncer, es desenvolupen noves tècniques de 

diagnosi i es milloren els mètodes ja existents. La identificació precisa del càncer permet als 

oncòlegs escollir el tractament més efectiu. 

Els mètodes de diagnosi  inclouen: 

 Antecedents mèdics i exploració física. Història clínica.  

 Analítica  

 Diagnòstic per la imatge 

 Medicina nuclear  

 Anatomia patològica  

2.1.8.1 Antecedents mèdics i exploració física 

Quan un pacient acudeix a consulta per alguna molèstia o símptoma, el metge, abans de 

realitzar qualsevol prova, elabora una història clínica. Aquesta inclou els antecedents familiars 

i personals del pacient i els seus hàbits de vida.  
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La història clínica, junt amb l’exploració física, permet obtenir una sèrie de dades que facin 

sospitar l’existència d’un càncer o de qualsevol altre problema de salut.  

En funció del resultat de l’exploració i segons els possibles diagnòstics, el metge proposarà, si 

fos necessari, la realització de una sèrie de proves. 

Les proves diagnòstiques es poden classificar en diferents grups, segons les tècniques en què 

es basen: 

 Proves analítiques: analitzen components de diferents parts del organisme (sang, 

orina,…).  

 Diagnòstic per  la imatge: permeten obtenir imatges de l’interior del cos.  

 Anàlisi microscòpic dels teixits: per això és precís obtenir una mostra dels mateixos a 

través de la biòpsia o de la citologia. Consisteix en estudiar les cèl·lules dels teixits 

sospitosos i confirmar si existeix malignitat o no.  

2.1.8.2 Proves analítiques  

Generalment, aquestes proves són el primer pas per l’estudi del pacient. Es sol·liciten en 

funció dels símptomes que presenta, o segons la sospita diagnostica del metge.  

 Anàlisi de sang: la sang és un fluid que recorre el nostre cos i on es troben (a més de 

diferents tipus de cèl·lules) multitud de substàncies produïdes pels diferents òrgans. Per 

la gran majoria d’aquestes substàncies es coneixen uns valors normals, que són els que 

apareixen en la sang de qualsevol individu sa. Quan, en una anàlisi de sang, apareixen 

valors anormals, tant per excés com per defecte, és un clar indici de que alguna cosa no 

està funcionant correctament. És una prova senzilla que, en determinades 

circumstàncies, pot aportar molta informació sobre la salut d’una persona. 

A més, en un anàlisi de sang podem determinar els marcadors tumorals. Els marcadors 

tumorals són substàncies que generalment es determinen en sang i la seva elevació per 

damunt del normal s’ha relacionat amb la presència d’alguns tumors malignes. 

La medició del nivell dels marcadors tumorals pot ser útil pel diagnòstic d’alguns tipus de 

càncer, quan es realitza en combinació amb altres proves. Per sí sols, no permeten 

confirmar o descartar un diagnòstic de càncer. Això és perquè: 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

  Pàgina 19 de 169 

 

A. de Jaureguizar

 

 

1. El nivell d’un marcador tumoral pot elevar-se en persones amb tumors benignes.  

2. El nivell d’un marcador tumoral no s’eleva en totes les persones amb càncer, 

especialment si es troben en una fase inicial de la malaltia.  

Solen ser d’utilitat para controlar l’evolució d’un pacient un cop diagnosticat i tractat. 

Una elevació dels marcadors pot significar la reaparició del tumor, per la qual cosa és 

precís realitzar noves proves diagnòstiques per confirmar-lo o descartar-lo. 

En una persona en tractament, el descens d’aquests valors indica una bona resposta al 

mateix. 

Altres proves són:  

 Anàlisi d’orina.  

 Anàlisi del líquid cefaloraquidi4. 

 Anàlisi del líquid pleural5.  

 Anàlisi de femtes.  

 Anàlisi de l’exsudat nasofaringi6. 

2.1.8.3 Diagnòstic per la imatge 

S’anomena diagnòstic per la imatge aquelles proves en què es fan servir diverses tècniques per 

reproduir imatges internes del cos. Són importants a l’hora de determinar la localització, mida i 

extensió de la malaltia.  

Són les següents: 

 Radiografies: són les més simples i conegudes. Es realitzen mitjançant un aparell emissor 

de raigs X. Aquests travessen els diferents òrgans i parts del cos que es volen valorar. Els raigs 

X s’absorbeixen en diferents graus depenent de les estructures que travessen. Les radiacions 

que han travessat l’organisme impressionen una placa donant lloc a una radiografia.  

                                                 
4
 Líquid cefaloraquidi: líquid que banya les estructures nervioses. 

5
 Líquid pleural: líquid contingut entre les dues capes de la pleura, que és la membrana que envolta els 

pulmons. 
6
 Exsudat nasofaringi: mucositat existent en la part posterior de les fosses nasals. 
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Les radiografies ofereixen imatges diferents segons els òrgans. Els ossos, per exemple, 

apareixen com imatges molt blanques mentre que els llocs amb aire (com els pulmons) són 

fosques. Altres teixits apareixen amb diferents tonalitats de gris. Es poden realitzar 

radiografies de diferents parts del cos, sent una de les més freqüents la mamografia. Consisteix 

en la realització d’una radiografia de les mames amb un aparell de raigs X dissenyat per tal fi, 

anomenat mamògraf. La mamografia és capaç de detectar molts problemes en la mama 

utilitza’n dosis molt baixes de radiació. 

Les radiografies de contrast s’utilitzen per obtenir imatges més clares d’alguns òrgans. Per 

realitzar-les s’administra unes substàncies anomenades contrasts. Per exemple, quan es vol 

observar el tub digestiu (esòfag, estómac, etc.), el pacient es pren una substància que conté 

bari en la seva composició. En la radiografia s’aprecia una imatge intensament blanca, que 

permet veure les possibles alteracions de la zona estudiada. S’aconsegueix així una imatge més 

nítida i clara que en la radiografia normal. 

La quantitat de radiació utilitzada pot ser diferent segons el tipus de radiografia que es realitzi. 

Encara que una persona tingui que fer-se moltes radiografies al llarg de la seva vida, el risc 

acumulatiu dels efectes nocius dels raigs X és mínim. 

Les dones embarassades no deuen ser sotmeses a aquest tipus de proves, pel risc de 

malformació fetal.  

La realització de radiografies no és dolorosa. Només requereix que el pacient estigui immòbil.  

 Tomografia axial computada (TAC o TC o escàner): es tracta d’una prova que també utilitza 

rajos X i permet visualitzar de manera tridimensional les parts internes del cos. Això és possible 

perquè es prenen moltes imatges que es combinen entre sí per a la reproducció de la imatge 

tridimensional final. La font que emet les radiacions i el detector que permet formar la imatge 

giren envoltant el cos de la persona. Mitjançant un aparell connectat a un sistema informàtic, 

s’obtenen imatges en forma de talls transversals de l’àrea del cos a estudiar. 

Permet distingir, amb gran resolució, possibles alteracions o tumors. A vegades, és necessari 

administrar un contrast para millorar la visió d’algunes estructures (per exemple, les vies 

urinàries). 
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És precís que durant la seva realització, el pacient estigui estirat en una llitera, que s’introdueix 

en un cilindre de gran mida. Allí ha d’estar immòbil durant un temps variable depenen de la 

zona a explorar. 

La prova no és dolorosa ni molesta. Tot i que, en algunes ocasions, pot resultar molest estar 

immòbil dins d’una estructura tancada, durant un temps prolongat. 

Les limitacions i precaucions són les mateixes que en les radiografies  (no es deuen fer a 

pacients embarassades). 

 Ressonància magnètica (RM): per generar les imatges utilitza camps magnètics, d’aquí el 

seu nom. És la prova que té més capacitat per diferenciar les estructures del cos, especialment 

els teixits tous com el cervell.  

Es tracta d’una prova molt similar a l’escàner però no utilitza raigs X. L’obtenció de les imatges 

s’aconsegueix utilitzant camps magnètics. Permet veure amb major claredat, precisió i contrast 

qualsevol alteració existent, sobretot en alguns òrgans o teixits de densitat similar (per 

exemple, tendons i músculs).  

Durant la seva realització el pacient està estirat en la llitera. Aquesta s’introdueix en un cilindre 

de gran profunditat, que en pacients més sensibles pot provocar una sensació de claustrofòbia, 

però no és una prova dolorosa.  

No té efectes secundaris, però el seu ús està contraindicat en persones amb marcapassos o 

que portin algun tipus d’element metàl·lic en l’interior del cos.  

 Ecografia: aquesta prova es duu a terme mitjançant ultrasons7 que impacten a les diferents 

estructures que es volen estudiar. Un ordinador recull l’eco que es genera i el reprodueix en 

forma d’imatges. Permet distingir entre una massa sòlida i una de contingut líquid. 

Consta d’un emissor d’ultrasons, que s’aplica sobre el cos, a prop de la zona que es vol 

explorar. En funció de les diferents densitats dels òrgans i teixits que les ones travessen, 

aquestes són reflectides o absorbides. Las ones sonores reflectides són recollides per un 

aparell que les transforma en una imatge que es mostra en un monitor de televisió.  

                                                 
7
 Ultrasons: ones de so d’alta freqüència (superior a la màxima audible), normalment de més de 20.000 

vibracions per segon. 
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En oncologia s’utilitza amb freqüència per veure possibles lesions en els òrgans abdominals, 

principalment fetge, i distingir entre quists (generalment benignes) i masses sòlides. 

Aquesta tècnica no té contraindicacions ni efectes secundaris (pot fer-se en embarassades) i 

sol ser ben tolerada per els pacients.  

 Medicina nuclear: la medicina nuclear és una àrea especialitzada de la radiologia que 

utilitza substàncies radioactives, generalment anomenades radioisòtops8, en quantitats molt 

petites per examinar la funció i estructura d’un òrgan. 

Les proves en què s’utilitzen substàncies radioactives, no tenen efectes secundaris, però 

durant les hores posteriors a la seva realització, s’ha d’evitar el contacte amb nens i 

embarassades.  

 Gammagrafia: s’utilitza per l’estudi de diferents parts del cos, fent-se servir 

diferents tipus de radioisòtops (iode per la gammagrafia tiroidea, tecneci per la 

gammagrafia òssia, etc). 

Aquests compostos s’introdueixen en el cos del pacient (per boca o per injecció 

intravenosa) i són captats per les cèl·lules de l’òrgan o teixit específic que es vol 

estudiar. Després d’esperar un temps determinat, segons cada cas, el pacient es 

col·loca davant d’un detector especial. 

La radioactivitat es mesura per mitjà d’una càmera que capta les radiacions i un 

complex sistema informàtic produeix un mapa de l’òrgan o teixit estudiat. Aquesta 

imatge permet conèixer si existeix alguna alteració anatòmica, morfològica o en el 

funcionament de las cèl·lules. És una prova molt sensible, que permet veure lesions 

molt petites que en altres proves no són possibles d’observar. Generalment és una 

prova ben tolerada.  

 Tomografia SPECT (Tomografia d’Emissió de Fotons Simples) i la Tomografia 

PET (Tomografia d’Emissió de Positrons): consisteix en la injecció intravenosa d’un 

tipus especial d’isòtops, i la màquina de la PET o de la SPET capta imatges de com les 

cèl·lules utilitzen aquesta substància, és a dir, identifica l’activitat metabòlica de les 

cèl·lules. Les cèl·lules malignes se solen identificar a les imatges com a àrees d’alta 

                                                 
8
 Radioisòtop: isòtop radioactiu, sent un isòtop tots els tipus d’àtoms del mateix element químic que es 

troben en el mateix lloc de la taula periòdica i que es diferencien pel seu nombre màssic (nombre de 
neutrons que hi ha al nucli).  
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activitat. Són unes proves que serveixen per complementar informació d’altres proves. 

S’utilitzen en algunes circumstàncies especials per valorar l’extensió de la malaltia o 

per diferenciar lesions benignes de malignes en òrgans que són més difícils de veure 

amb altres tècniques, com el cervell. 

 Endoscòpia: consisteix en introduir dins del cos un tub prim i flexible amb llum i una 

petita càmera en l’extrem. L’especialista observa, a través d’un monitor de televisió, totes 

les zones per què passa aquest tub. Aquest sistema permet veure directament l’interior 

d’un òrgan o cavitat.  

Per a introduir-lo es poden utilitzar orificis naturals (per exemple, la boca en una gastroscòpia). 

A vegades, és precís realitzar una petita incisió o tall per introduir l’endoscopi en la cavitat que 

es precisa observar (per exemple, a nivell del melic en la laparoscòpia, per explorar la cavitat 

abdominal). Unit a aquest tub, un complex sistema d’accessoris de petita mesura, permet 

realitzar petites intervencions.  

Depenent de la cavitat a estudiar, l’endoscòpia rep diferents noms: 

 Colonoscòpia: quan s’estudia l’interior del còlon i recte.  

 Esòfag - gastroscòpia: quan s’estudia l’esòfag i l’estómac.  

 Broncoscòpia: quan s’utilitza per estudiar bronquis i pulmons.  

Actualment, la majoria de les endoscòpies es realitzen amb sedació, de tal forma que són 

bastant ben tolerades pel pacient. 

Poden donar-se diferents efectes secundaris o molèsties, en funció del grau d’irritació de les 

diferents estructures explorades. Però, davant els possibles efectes secundaris que podrien 

aparèixer, l’endoscòpia presenta importants beneficis, ja que: 

 Permet visualitzar bastant bé algunes zones poc accessibles per altres medis.     

 Permet obtenir mostres de teixits de zones sospitoses (per fer biòpsies). 

 Permet, fins i tot, dur a terme petites actuacions terapèutiques (tancar o coagular una 

zona sagnant, extirpar petits pòlips o quists...). 
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Generalment, són proves que poden causar molèsties al pacient, però el benefici obtingut 

d’elles, les fa indispensables en oncologia. 

2.1.8.4 Anàlisi microscòpica dels teixits. Anatomia patològica   

Quan els resultats de les diferents proves analítiques i per imatge indiquen l’existència d’una 

lesió sospitosa de malignitat, és necessari confirmar o descartar que es tracti d’un càncer. 

Tan important com conèixer la mida o on està el tumor, és conèixer el tipus de cèl·lula que el 

forma. Per això, és necessari agafar una mostra de les cèl·lules o del teixit: 

 Si es pren una mostra de cèl·lules es denomina citologia: es pot obtenir per raspat de 

la lesió sospitosa, com en el cas de la citologia de cèrvix o coll d’úter, o bé obtenir-la 

per medi de la punció de la lesió (PAAF: Punció d’Aspiració amb Agulla Fina de quist 

ovàric, per exemple).   

 Si es pren una mostra de teixit s’anomena biòpsia. Es pot treure una part del tumor o, 

si la lesió és molt petita o superficial, es pot extirpar en la seva totalitat. 

Resumint, el metge realitzarà l’exploració adequada i proposarà les proves diagnòstiques que 

consideri necessàries per obtenir un diagnòstic amb certesa. 

2.1.9 Tractament 

Hi ha quatre tipus principals de tractament del càncer: la cirurgia, la radioteràpia, la 

quimioteràpia i la immunoteràpia. Aquestes teràpies poden aplicar-se soles o combinades 

entre elles.  

La tria entre diferents tractaments i la seqüència en què es poden aplicar depenen de diversos 

factors, com ara el tipus i la localització del tumor, l’extensió de la malaltia en el moment del 

diagnòstic, les característiques individuals de la persona en relació amb la salut, i les 

indicacions terapèutiques basades en la millor evidència científica disponible. 

Per exemple, la cirurgia no sempre és el primer tractament. De vegades la radioteràpia o la 

quimioteràpia es poden fer servir per reduir el tumor abans de la cirurgia. També hi ha 

ocasions en què només s’aplica una teràpia o la combinació de vàries. 
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L’elecció del tractament requereix una valoració individual de cada cas. Aquest procés el duen 

a terme de manera coordinada diferents especialistes experts en la malaltia per plantejar les 

opcions terapèutiques més adients i decidir-ho conjuntament amb la persona malalta. 

2.1.9.1 Cirurgia   

Sovint és la primera opció de tractament perquè es pot aplicar tant en alguns processos 

diagnòstics com en el tractament. La cirurgia és la forma més antiga de tractament del càncer. 

Prop del 60% dels pacients de càncer se sotmeten a alguna forma de cirurgia, ja sigui com a 

tractament únic o en combinació amb altres teràpies.  

El tipus de cirurgia que es pot practicar depèn de les característiques del tumor i del lloc on es 

troba. Generalment es pot fer servir per: 

 Identificar el tipus de càncer. 

 Veure si s’ha disseminat. 

 Eliminar el tumor quan no s’ha disseminat. 

 Reduir la mida del tumor. 

 Millorar alguns símptomes. 

També és útil com a mesura preventiva per eliminar lesions precancerígenes. 

La cirurgia pot comportar efectes secundaris molt variables. Els efectes secundaris poden ser 

transitoris (sensibilitat de la pell de la zona operada, malestar general postoperatori, etc.) o 

permanents (eliminació d’una de les mames, per exemple), això depèn del tipus de càncer i del 

tipus d’intervenció quirúrgica.  

2.1.9.2 Radioteràpia   

La radioteràpia consisteix en la utilització de rajos d’alta energia per destruir o reduir les 

cèl·lules tumorals d’una zona específicament delimitada. Es fa servir per tractar alguns tipus de 

càncer, però no tots. La radioteràpia pot actuar destruint les cèl·lules directament o bé 

interferint en el seu creixement. S’utilitza com a tractament únic o en combinació amb altres 

teràpies, abans o després, com la cirurgia o la quimioteràpia, amb el propòsit de: 

 Reduir la mida del tumor abans de la cirurgia. 
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 Destruir les cèl·lules que puguin quedar després de la cirurgia. 

Hi ha diferents tipus de radioteràpia: 

 Externa: la radiació s’administra des de l’exterior del cos mitjançant una màquina 

anomenada accelerador lineal. L’accelerador emet la radiació específicament sobre el lloc on 

es vol aplicar el tractament. Per aconseguir-ho, la màquina pot fer diversos moviments durant 

la sessió de tractament. S’aplica diàriament, cinc dies a la setmana, de forma ambulatòria, 

durant diverses setmanes. 

 Radioteràpia interna: Consisteix en l’administració de la radiació a través de materials 

radioactius especials, anomenats “llavors” o “fonts”, que es dipositen a prop o dins del 

tumor. 

 Radioteràpia d’intensitat modulada (IMRT). És una tècnica que permet administrar altes 

dosis de radiació sobre una zona específica, i així reduir l’afectació dels teixits del voltant. 

Segons els casos, aquesta tècnica pot substituir la radioteràpia externa convencional. 

La radioteràpia està dirigida a les cèl·lules tumorals però també pot afectar els teixits propers 

en menor intensitat, per la qual cosa es poden produir efectes secundaris. 

Segons la zona del cos irradiada els efectes secundaris són diferents. Els més comuns són: 

 Fatiga o cansament. 

 Pèrdua del pèl a la zona irradiada. 

 Alteracions locals de la pell: més seca, sensible o envermellida. 

Durant el període de tractament es fan controls rutinaris per avaluar el procés. La majoria dels 

efectes secundaris són temporals i controlables.  

2.1.9.3 Quimioteràpia  

En la lluita contra el càncer, una de les principals tecnologies utilitzades per el tractament és la 

quimioteràpia. La quimioteràpia consisteix en la utilització de productes químics per destruir 

les cèl·lules cancerígenes. La quimioteràpia actua interferint amb la capacitat de les cèl·lules 

cancerígenes per créixer. Juntament amb la cirurgia i la radioteràpia és un dels tres principals 

mètodes utilitzats per tractar el càncer. Un dels fets que fa que la quimioteràpia sigui molt 

efectiva, és que té la capacitat de tractar el càncer de manera generalitzada (metàstasi), és a 
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dir, és capaç d’atacar a les cèl·lules cancerígenes encara que es trobin en més d’un lloc del cos. 

Aquesta capacitat fa que la quimioteràpia sigui molt important en la lluita d’un pacient per 

superar el càncer, ja que la radioteràpia i la cirurgia només són adequades per tractar el càncer 

en zones localitzades. Quan aquests tres tractaments es poden utilitzar en conjunt 

s’aconsegueixen, amb freqüència, els millors resultats terapèutics. Hi ha molts tipus diferents 

de substàncies que es qualifiquen com agents quimioteràpics. Aquestes substàncies es 

classifiquen en cinc categories principals segons la manera en què alterin la química cel·lular i 

quina etapa del cicle cel·lular afectin. 

Per entendre la quimioteràpia, hem d’entendre el cicle cel·lular. La quimioteràpia és eficaç 

perquè afecta a alguna fase del cicle de vida de la cèl·lula. Cada cèl·lula passa per un cicle de 

quatre fases amb el fi de replicar-se. La primera fase G1, és quan la cèl·lula es prepara per 

replicar els seus cromosomes. La segona etapa es denomina S, i en aquesta fase es produeix la 

síntesi de DNA i aquest es duplica. La següent fase és la fase G2, quan el RNA i les proteïnes es 

dupliquen. La última etapa és la fase M, que és l’etapa de la divisió cel·lular real. En aquesta 

última etapa, el DNA i RNA duplicats es divideixen i desplacen cap els extrems separats de la 

cèl·lula. De fet, aquesta es divideix en dos cèl·lules funcionals idèntiques.  

 

Imatge 6 Cicle cel·lular 

Segons això, les substàncies quimioteràpiques poden actuar de tres maneres diferents: 

   - Danyant el DNA de les cèl·lules cancerígenes de manera que ja no poden reproduir-se. Això 

succeeix per l’alteració de la estructura del DNA en el nucli de la cèl·lula, evitant així la 

replicació.  
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  - Durant la fase S del cicle cel·lular, inhibint la síntesi de cordons de DNA nou de tal manera 

que no sigui possible cap replicació cel·lular. Això succeeix quan els quimioteràpics obstrueixen 

la formació dels nucleòtids necessaris per la creació de DNA nou.  

  - Aturant el procés mitòtic de les cèl·lules de manera que les cèl·lules cancerígenes no puguin 

dividir-se en dues cèl·lules. La formació de fusos mitòtics és imprescindible per desplaçar el 

DNA original i el DNA replicat cap als costats contraris de la cèl·lula i així, que aquesta pugui 

dividir-se. 

Els fàrmacs utilitzats en quimioteràpia s’agrupen en cinc grans categories segons el punt 

d’acció. Més concretament, els medicaments quimioteràpics es classifiquen en una categoria 

específica en funció de quina part del cicle cel·lular interrompen. Aquestes categories són:  

Agents alquilants 

Són fàrmacs que actuen atacant directament el DNA de una cèl·lula. Aquests medicaments 

poden treballar en qualsevol moment del cicle cel·lular, però són més eficaços durant la síntesi 

del DNA. S’utilitzen per tractar la malaltia de Hodgkin, els limfomes, les leucèmies cròniques, i 

alguns carcinomes de pulmó, mama, pròstata i ovari. Els agents alquilants s’administren per via 

oral o intravenosa. Exemples de fàrmacs d’aquesta categoria són:  

 Mostasses nitrogenades: formen enllaços químics estables amb les bases púriques i 

pirimidíniques dels àcids nucleics. La majoria de les molècules d'aquest extens i variat 

subgrup tenen dos radicals capaços de formar enllaç, amb la qual cosa tenen la possibilitat 

d'unir-se simultàniament a les dues cadenes de la doble hèlix d'DNA, impedint la separació 

prèvia a la divisió cel·lular. Exemples de fàrmacs d’aquest grup són la ciclofosfamida, el 

melfalan i el clorambucil. 

 Nitrosurees: inhibeixen els canvis necessaris per la reparació del DNA. Una característica 

molt important d’aquest tipus de medicament és que pot creuar la barrera 

hematoencefàlica9, fet que els fa molt útils pel tractament de tumors cerebrals. Tanmateix es 

poden utilitzar per tractar els limfomes i melanomes. Les nitrosurees s’administren per via 

oral o intravenosa. Exemples de fàrmacs d’aquest grup són la carmustina, la lomustina i la 

estramustina. 

                                                 
9
 Barrera hematoencefàlica: barrera entre els vasos sanguinis i el sistema nerviós central. 
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 Compostos del platí: en ser activats intracel·lularment queden lliures dues valències del ió 

platí, que formen dos enllaços estables amb components del DNA, usualment amb dues 

molècules de guanina adjacents en la mateixa cadena, però també formant ponts entre les 

cadenes quan és possible. El resultat és la producció d'errors de transcripció i la impossibilitat 

que les cadenes se separin per la replicació. Exemples de fàrmacs d’aquest grup són el 

cisplatí, el carboplatí i l’oxiplatí. 

Antimetabòlits  

Són fàrmacs que actuen bloquejant el creixement cel·lular a l’interferir amb la síntesi del DNA. 

Els antimetabòlits afecten a la fase S del cicle cel·lular. Aquests medicaments funcionen imitant 

una substància que participa en la síntesi del DNA. La major part d’aquests medicaments són 

anàlegs de bases púriques i pirimidíniques que interfereixen en el procés de duplicació del 

DNA per la seva semblança amb els substrats naturals. Encara que l'èxit és innegable, el 

mecanisme d'acció és complex, diferent segons el medicament, i moltes vegades no es coneix 

amb precisió. Solen estar involucrats en la inhibició de la síntesi de nucleòtids i la incorporació 

directa dels antimetabòlits al DNA i RNA, donant lloc a cadenes defectuoses que disparen els 

processos cel·lulars de reparació o que inhibeixen la posterior síntesi de la cadena des del punt 

d'inserció. Els antimetabòlits s’utilitzen per tractar tumors del tracte gastrointestinal, de mama 

i ovari. S’administren per via oral o intravenosa. Exemples d’aquests medicaments són el 

metotrexat, la 6-mercaptopurina, la L-asparginasa i el 5-fluorouracil (que també es pot 

administrar tòpicament). 

Antibiòtics antitumorals 

Són fàrmacs que actuen unint-se amb el DNA per evitar la síntesi de RNA. Aquests fàrmacs 

també impedeixen el creixement cel·lular a l’impossibilitar la replicació del DNA. Els antibiòtics 

antitumorals eviten que el DNA es torni a tancar sobre si mateix, la qual cosa provoca la mort 

cel·lular. Aquests tipus de medicaments s’utilitzen per tractar una àmplia varietat de càncers 

com el càncer de testicles i la leucèmia. Els antibiòtics antitumorals s’administren per via 

intravenosa. Exemples d’aquests medicaments són la doxorrubicina, la mitomicina-C i la 

bleomicina. 

Alcaloides de la vinca 

Són fàrmacs que impedeixen la divisió cel·lular. Durant la metafase, els fusos mitòtics 

contenen els dos jocs  de DNA que la cèl·lula necessita per dividir-se. Els fusos són produïts per 
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una proteïna anomenada tubulina. Els  alcaloides de la vinca s'uneixen a la tubulina, la qual 

cosa impedeix la formació de fusos mitòtics. Sense aquests, la cèl·lula no pot dividir-se. 

Aquests fàrmacs són derivats de la planta Vinca rosea i s'utilitzen per tractar el tumor de 

Wilms  així com càncers de pulmó, mama i testicles. Els alcaloides de la vinca s'administren per 

via intravenosa. Exemples d'aquests medicaments són la vincristina i la vinblastina. 

2.1.9.4 Hormonoteràpia 

És un tractament que actua sobre algunes hormones concretes del cos que alguns tumors 

necessiten per créixer, com ara alguns tipus de càncer de mama i de pròstata. 

L’hormonoteràpia atura l’activitat de les hormones en el cos o bé en canvia la seva quantitat 

per evitar o limitar el creixement del tumor. Es fa servir en alguns càncers de mama, pròstata i 

d’altres de l’aparell reproductiu. 

Els efectes secundaris poden aparèixer durant o després d’haver rebut el tractament. Són 

diferents per als homes i per a les dones, i també depenen del tipus de medicament. 

En general, en les dones es presenten símptomes similars a la menopausa, com ara onades de 

calor, sequedat vaginal i/o lleuger augment de pes. En el homes es poden presentar també 

onades de calor, impotència sexual, disminució de la libido i/o creixement anormal de les 

mames. 

2.1.9.5 Teràpies biològiques 

Les teràpies biològiques actuen ajudant el sistema immunològic (les defenses del cos) a lluitar 

contra el càncer. Només actuen contra les cèl·lules malignes i no sobre les sanes, per tant hi ha 

menys efectes secundaris i generalment són ben tolerats. 

Els efectes secundaris d’aquests tractaments són similars als processos de refredat i grip, com 

ara: febre, calfreds, debilitat o nàusea. Després del primer tractament aquests símptomes es 

solen atenuar. 

Actualment hi ha tres tipus de teràpies biològiques: 

 Anticossos monoclonals: Són substàncies que es produeixen al laboratori amb 

l’objectiu que trobin i ataquin un determinat lloc de la superfície de les cèl·lules del 

càncer. Des d’aquí ataquen la proteïna que està generant el creixement de les cèl·lules 

cancerígenes.  



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

  Pàgina 31 de 169 

 

A. de Jaureguizar

 

 

 Vacunes: A diferència de les vacunes que prevenen les malalties, com el xarampió o la 

grip, aquestes vacunes intenten tractar el càncer ensenyant les defenses del cos a 

identificar les cèl·lules malignes i atacar-les. De vegades s’extreuen algunes cèl·lules 

malignes del pacient per crear la vacuna. Aquest tipus de teràpia està en situació 

experimental. 

 Trasplantament de medul·la òssia: La medul·la òssia és un material esponjós que es 

troba a l’interior dels ossos i és ric en cèl·lules germinals, és a dir la forma més inicial 

de les futures cèl·lules de la sang, que quan maduren es converteixen en els eritròcits 

(glòbuls vermells), leucòcits (glòbuls blancs) i plaquetes. 

Quan es produeixen malalties en aquest teixit que requereix el trasplantament com a 

tractament, consisteix en substituir la medul·la “no funcional” per una sana o 

“funcional”. 

Està indicat en determinats processos hematològics, oncològics i immunològics. Els 

criteris generals d’inclusió en un programa de trasplantament de medul·la òssia són 

l’edat, la fase de la malaltia, la disponibilitat d’un donant i l’absència d’altres malalties 

greus. 

El trasplantament de medul·la òssia  consisteix: 

 Fase 1: Administrar quimioteràpia, radioteràpia, o bé ambdós tractaments, a altes dosis 

amb l’objectiu d’eliminar totes les cèl·lules de la medul·la òssia pròpia així com cèl·lules no 

desitjades i/o malignes que es troben en aquest teixit. Aquest procés s’anomena ablació o 

mieloablació. 

 Fase 2: Regenerar el teixit amb la implantació de les noves cèl·lules sanes (també 

nomenades cèl·lules mare perquè estan en la fase inicial i que maduraran cap a cèl·lules de la 

sang) a través de la via venosa. 

Hi ha diferents mecanismes per obtenir les noves cèl·lules o cèl·lules mare: 

 Aspiració de moll d’ós: s’introdueix una agulla fina en l’os, generalment sobre el 

maluc, amb anestèsia local o regional. La mostra es processa i s’elimina la sang i restes 

d’os i posteriorment es congela (criopreservació) fins que es necessita per a la seva 

administració. 
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 Extracció perifèrica de sang: Aquesta tècnica requereix que els dies previs a l’extracció 

de sang, el donant rep una medicació per augmentar el nombre de cèl·lules mare en la 

sang perifèrica (la que circula per les venes). Després es fa una extracció venosa, a 

través d’un catèter específic que es connecta a una màquina; la sang passa del catèter 

a la màquina a on es capturen les cèl·lules mare, tornant la sang al donant. Igual que 

en el cas anterior, les cèl·lules són congelades. 

 Cèl·lules del cordó umbilical: Abans del naixement d’un fill, els pares contacten amb 

un banc de sang de cordó umbilical. Generalment és necessari omplir una sèrie de 

qüestionaris i obtenir una mostra de sang de la mare. 

En el part, quan es talla el cordó umbilical, es recupera una quantitat de sang del cordó 

umbilical i de la placenta. Aquest és un procediment de mínim risc per la mare i el 

nadó. Es processa la sang i es congela. 

La quantitat que s’extreu és petita pel que, generalment, s’administra en 

trasplantaments a nens o adults de talla petita. 

Depenent de la procedència de les cèl·lules, el trasplantament rep un nom diferent: 

 Trasplantament autòleg: Quan s’obtenen les cèl·lules del propi pacient. Aquestes cèl·lules 

han de ser tractades per tal d’eliminar totes les cèl·lules malignes, i posteriorment es 

congelen i es guarden, fins al dia que s’administren. 

 Trasplantament al·logèncic: En ocasions les cèl·lules mare a injectar provenen d’un 

donant, que pot ser de la pròpia família, generalment germans, el qual s’anomena 

trasplantament al·logènic emparentat, o d’un donant extern, que s’anomena trasplantament 

al·logènic no emparentat.  

Aquestes tècniques impliquen riscos fonamentalment relacionats amb la severa alteració del 

sistema immunitari que es produeix. És per això que és necessària l’hospitalització en la 

majoria dels casos, per tal de prevenir i tractar les infeccions, els efectes secundaris dels 

tractaments i les possibles complicacions, proporcionant un ambient protegit i vigilància 

propera. 
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2.2 FITOTERÀPIA 

Etimològicament, la paraula fitoteràpia significa “teràpia amb plantes” i es defineix com la 

ciència que estudia la utilització dels productes d’origen vegetal amb finalitat terapèutica, ja 

sigui per prevenir, per atenuar o per curar un estat patològic.  

La base dels medicaments fitoterapèutics són les drogues vegetals i els diferents tipus de 

productes que d’elles s’obtenen. No s’ha de confondre els termes de droga vegetal amb el de 

planta medicinal. L’Organització Mundial de la Salut (OMS) va definir la planta medicinal com 

“qualsevol planta que en un o més dels seus òrgans contingui substàncies que poden ser 

utilitzades amb finalitat terapèutica o són precursores per la semisíntesi químico – 

farmacèutica”.  

Pel que es refereix al terme “droga vegetal” la OMS el va definir com “la part de la planta 

medicinal utilitzada en terapèutica”. La Real Farmacopea Espanyola (RFE) va donar una 

definició més precisa: “es consideren drogues vegetals les plantes, parts de plantes, algues, 

fongs o líquens, senceres, fragmentades o tallades, sense processar, generalment dessecades, 

tot i que també a vegades en estat fresc. També es consideren drogues vegetals certs exsudats 

que no han estat sotmesos a un tractament específic”. Així, per exemple, la Valeriana 

officinalis és una planta medicinal, que proporciona la droga vegetal: arrel de valeriana 

(Valerinae radix).  

Els principis actius són les substàncies responsables de l’acció farmacològica. En l’exemple 

anterior, els valepotriats i l’àcid valerènic són els principis actius de l’arrel de valeriana.  

La fitoteràpia utilitza, per tant, drogues vegetals, extractes d’aquestes drogues o principis 

actius aïllats de les mateixes.  

Històricament, la producció de medicaments i el tractament farmacològic de les malalties es va 

iniciar amb la utilització de les plantes. La fitoteràpia, per tant, constitueix una part integral de 

la farmacologia terapèutica des dels seus inicis. La integració de la fitoteràpia en la 

farmacologia no té solament una base històrica, sinó que comporta també una base química, 

radicada en l’estructura dels principis actius, independentment que siguin d’origen vegetal o 

sintètic.  

En l’actualitat es coneix bastant bé la biosíntesi o vies de formació de principis actius en el 

vegetals, podent agrupar-los en funció del precursor a través del qual es biosintetitzen: 
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1. Via de l’acetil CoA10 o dels poliacetats: és responsable de la formació de compostos de 

natura lipídica, com els àcids grassos; així com dels formats per condensació de 

cadenes policetòniques que donen lloc a metabòlits policíclics aromàtics, tals com els 

heteròsids antraquinònics (laxants) i les antraciclines (antibiòtics i antitumorals). El 

precursor biogenètic de totes aquestes molècules és l’acetil CoA, producte de la 

glicòlisi de monosacàrids.  

2. Via de l’àcid shikímic: dóna lloc a metabòlits secundaris amb anells aromàtics 

freqüentment polifenòlics, la majoria d’ells formats a través de l’àcid cinàmic 

(molècules C6-C3). Per aquesta via es formen els lignans, alguns dels quals posseeixen 

activitat antitumoral (principalment els derivats de la podofilotoxina), els tanins amb 

propietats astringents (alguns d’ells són també antitumorals) i les cumarines que 

s’utilitzen en terapèutica en casos de fragilitat capil·lar per afavorir el retorn venós, a 

l’igual que els flavonoides i antocians, que són un típic exemple de metabòlits mixtes, 

és a dir que una part de les seves molècules es biosintetitza per la vida de l’àcid 

shikímic i altra part per la dels poliacetats. L’àcid shikímic és també un precursor 

biogenètic format a partir de monosacàrids.  

3. Via de l’àcid mevalònic: dóna lloc a molècules que incorporen unitats isoprèniques, 

formant metabòlits tan interessants en terapèutica com els heteròsids cardiotònics 

(substàncies de natura esteroïdal), molècules amb propietats antiinflamatòries i 

expectorants (sapanòsids triterpènics o esteroïdals) o antitumorals del tipus del taxol 

(diterpens nitrogenats). També es formen per aquesta via els iridoides, així com els 

isoprenoides de baix pes molecular (monoterpens i sesquiterpens), que es troben 

formant part de les substàncies més volàtils d’algunes plantes (els olis essencials). 

L’àcid mevalònic és un precursor biogenètic que s’origina a partir de l’acetil CoA.  

4. Via dels aminoàcids: les molècules biosintetitzades per aquesta via, els alcaloides, 

incorporen nitrogen provinent principalment dels aminoàcids ornitina, lisina, 

fenilalanina, tirosina i triptòfan. Es tracta del grup que major nombre de principis 

actius té. Entre els més representatius cal destacar l’atropina i la cocaïna, la morfina i 

la codeïna, la quinina, i l’ajmalicina, la vincamina, l’ergometrina i la vinblastina. Els 

aminoàcids es biosintetitzen a partir de l’acetil CoA o a partir de l’àcid sikímic.  

5. Derivats del metabolisme primari: no es tracta per tant de vertaders metabòlits 

secundaris, ja que es formen per condensació d’unitats de monosacàrids o 

d’aminoàcids. Dels primers podem destacar el dextrà, utilitzat com expansor del 

                                                 
10

 Acetil-CoA: compost intermediari clau en el metabolisme, que consta d’un grup acetil, de dos 
carbonis, units de manera covalent al coenzim A. 
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plasma i entre els segons els enzims proteolítics o la ciclosporina, pèptid cíclic utilitzat 

com immunomodulador.  

Els principis actius més importants que trobem a les plantes medicinals són els següents: 

 Derivats d’acetats i sikimats: 

o Flavonoides i compostos relacionats: són compostos polifenòlics que estan 

àmpliament distribuïts entre les plantes superiors, principalment en les parts 

aèries: fulles, flors i fruits. Les principals famílies que contenen flavonoides 

són: rutàcies, poligonàcies, asteràcies i umbel·líferes. Es classifiquen en base a 

les seves variacions estructurals en flavones, flavonols, flavanones, xalcones i 

isoflavonoides. En general, els flavonoides són protectors capil·lars i venosos. 

Inhibeixen l’agregació plaquetària i molts d’ells són protectors hepàtics. Alguns 

presenten a més propietats diürètiques, espasmolítiques, antiinflamatòries i 

antimicrobianes. Els flavonoides més utilitzats en terapèutica són el rutòsid i 

citroflavonoides, per les seves accions vasoprotectores, i les isoflavones de la 

soja i trèvol vermell en el síndrome menopàusic.  

o Tanins: són un ampli grup de compostos polifenòlics hidrosolubles, capaços de 

precipitar les proteïnes i de formar sals amb els alcaloides. Com a 

conseqüència, les seves principals propietats són la seva capacitat d’adobar la 

pell i la seva astringència. Es caracteritzen per posseir accions antidiarreiques, 

astringents, cicatritzants i hemostàtiques. Existeixen dos tipus de tanins, els 

hidrolitzables, també denominats gàlics o pirogàlics (esters de monosacàrids 

amb l’àcid gàlic, que és un àcid fenol simple) i els catètics o condensats o 

proantocianidines.  

o Quinones i derivats antracènics: entre els compostos que presenten 

estructures quinòniques, cal destacar les benzoquinones, naftoquinones, 

antraquinones, fenantraquinones i antraciclinones. Les més interessants són 

les antraquinones i derivats, per les propietats laxants.  

o Lignans i cumarines: els lignans són compostos àmpliament distribuïts en el 

regne vegetal formats per unitats de fenilpropà. Els de major interès són els 

antimitòtics, aplicats en la terapèutica de diversos tipus de càncer, com alguns 

derivats semisintètics de la podofilotoxina, present en el rizoma de podòfil 

(Podophyllum peltatum).  
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o Fenols simples i àcids fenòlics: entre els principals fenols simples, compostos 

que es troben freqüentment en les plantes en forma d’heteròsid, destaquen 

l’arbutòsid, la vanil·lina i el salicòsid. Quant als àcids fenòlics podem distingir 

entre els derivats de l’àcid benzoic i els derivats de l’àcid cinàmic.  

o Lípids i compostos relacionats: són substàncies de reserva de la planta i 

existeixen en pràcticament totes les cèl·lules vegetals. Els lípids són derivats 

dels àcids grassos de cadena llarga. La majoria són esters d’àcids grassos, 

originats per condensació de molècules d’acetil CoA, i un alcohol. Quan 

l’alcohol que s’esterifica amb els àcids grassos és el glicerol es formen, o bé, els 

triglicèrids, o bé, els fosfolípids. Alguns àcids grassos es denominen essencials, 

havent d’estar inclosos a la dieta. Són constituents dels fosfolípids de les 

membranes cel·lulars i precursors dels eicosanoids, mediadors cel·lulars 

implicats en diversos processos, entre ells l’agregació plaquetària i la 

inflamació. 

 

 Derivats de l’àcid mevalònic: 

o Monoterpens i sesquiterpens amb olis essencials: es denominen olis 

essencials a les mescles de substàncies orgàniques volàtils, de composició 

complexa, que es troben a certes plantes i que s’obtenen per destil·lació. Els 

compostos presents en els olis essencials són en la seva majoria monoterpens i 

sesquiterpens, tot i que en alguns olis essencials els components majoritaris 

són derivats aromàtics simples. Es tracta de molècules hidrocarbonats o amb 

funcions oxigenades simples, alcohol, fenol, aldehid, cetona, èter, ester o 

peròxid. El seu mode d’obtenció pot ser per mètodes oficinals o per mètodes 

no oficinals, generalment per l’obtenció d’essències d’ús en perfumeria o 

alimentació. Les aplicacions d’aquests compostos són múltiples. Per les seves 

propietats aromàtiques s’utilitzen en la indústria alimentària, en perfumeria i 

en la indústria de fabricació de productes de neteja. Per les seves propietats 

farmacològiques s’utilitzen a la indústria farmacèutica en múltiples aplicacions. 

L’aromateràpia estudia l’aplicació en terapèutica dels olis essencials. Són 

compostos potencialment tòxics i de fàcil sobredosificació tot i que a nivell 

popular es consideren com poc perillosos.  

o Lactones sesquiterpèniques: s’inclouen principis actius com l’helenalina, 

l’artemisinina, l’alantolactona, la isoalantolactona, el partenòlid o la canina. 
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Són antiinflamatoris, antimalàrics, eupèptics, antihelmíntics, antisèptics, 

bactericides, antimigranyosos i antiagregants plaquetaris.  

o Iridoides i secoiridoides: s’acostumen a trobar en les plantes en forma 

d’heteròsids. Es consideren monoterpens irregulars ja que no segueixen el 

procés general de condensació isoprènica.  

o Diterpens: poden ser lineals o cíclics. Són nombroses les espècies productores 

de diterpens. El procés d’extracció resulta clar i suposa un gran dany ecològic. 

S’ha aconseguit obtenir una síntesi total del taxol però el procediment és 

costós i complicat. Actualment s’obté per semisíntesi modificant els diterpens 

de Taxus baccata, per donar lloc al taxoteré, que és un compost que ha estat 

recentment comercialitzat.  

o Saponòsids triterpènics i esteroïdals: són heteròsids que es caracteritzen per 

tenir propietats tensioactives. En contacte amb la sang són hemolítics ja que 

són capaços d’interaccionar amb els lípids de la membrana dels eritròcits i per 

tant resulten tòxics si s’administren per via intravenosa. Es tracta d’estructures 

formades per una part glucídica que pot ser neutra o àcida i una part no 

glucídica denominada sapogenina. Es classifiquen segons la natura de la genina 

en triterpèniques i esteroïdals.  

o Heteròsids cardiotònics: estan formats per una part glucídica constituïda per 

una o vàries unitats de sucre i una part no glucídica que conté un nucli 

esteroïdal unit a una anella lactònica insaturada. Es classifiquen en cardenòlids 

i bufadienòlids o bufanòlids. Els heteròsids cardiotònics exerceixen una acció 

sobre el cor augmentant la força de contracció del miocardi, disminueixen la 

freqüència cardíaca i disminueixen la velocitat de conducció a través del node 

auriculoventricular. També milloren la circulació general i augmenten la 

filtració renal produint un efecte diürètic com a conseqüència del seu efecte 

sobre el cor.  

o Cannabinoides:  són metabòlits d’origen mixt, procedeixen de les vies de l’àcid 

mevalònic i dels poliacetats. La summitat aèria del cànem indià conté una 

resina amb terpenofenols o cannabinoides. Té accions psicòtropes i un gran 

poder al·lucinogen.  

 

 Derivats d’aminoàcids: 

o Alcaloides tropànics: són els més utilitzats en terapèutica dins dels 

biosintetitzats a partir d’aminoàcids alifàtics. Deriven dels alcohols nitrogenats 
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tropanol o pseudotropanol, que s’esterifiquen amb àcids orgànics, donant lloc 

a molècules tals com l’atropina i la cocaïna.  

o Alcaloides piridínics i piperídínics: són analèptics respiratoris per estimulació 

del centre bulbar, broncodilatadors, ganglioplègics i tenen ús alimentari.  

o Alcaloides feniletilamínics: són antitussígens, antiasmàtics, simpatico-

mimètics, vasoconstrictors i al·lucinògens.  

o Alcaloides isoquinolínics: són expectorants, emètics, antidisentèrics, 

antihelmíntics, relaxants, hipnoanalgèsics (morfina), antitussígens, 

convulsivants, espasmolítics, colerètics i hepatoprotectors.  

o Alcaloides quinoleínics: en aquest grup incloem els alcaloides de la quina. 

Destaca la quinina, substància antipalúdica, i la quinidina, útil com antiarrítmic.  

o Alcaloides indòlics simples: deriven de la triptamina.  

o Alcaloides  indol-monoterpènics: són antitumorals, antileucèmics vasodilata-

dors, antihipertensius, estimulants bulbars, relaxants i oxigenadors. 

o Alcaloides derivats de la ergolina: destaquen les ergolines senzilles, amides 

senzilles i molts especialment les ergopeptines. Són vasoconstrictors i 

oxitocítics.  

 

 Derivats del metabolisme primari: 

o Polisacàrids: els polisacàrids es formen per la condensació d’un elevat nombre 

de monosacàrids. Posseeixen diferents propietats terapèutiques. Manifesten 

acció protectora de mucoses i pell, laxants, immunomoduladors i també tenen 

aplicació com excipients i aglutinants.  

o Enzims i altres derivats dels aminoàcids: exerceixen funcions molt diverses en 

els vegetals podent ser considerats com biocatalitzadors. Són antisèptics, 

antitrombòtics, proteolítics, rubefaents, revulsius, aromatitzants, 

antiespasmòdics, antitussígens, expectorants, mucolítics, colagogs i colerètics.  
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2.3 ESPÈCIES BOTÀNIQUES11 

2.3.1 Les poàcies o gramínies   

La família de les poàcies o gramínies és un dels grups de plantes que han assolit un èxit més 

gran en la història de la vida, ja que s’estenen des de les terres polars i els cims de les altes 

muntanes fins la vora del mar, tenen capacitat de colonitzar tota mena d’ambients (menys el 

medi aquàtic) i presenten un potencial de reproducció i de disseminació notabilíssims. Les 

gramínies són els vegetals que dominen, fins a punt de determinar-ne la fisiognomia, en un 

bon nombre de comunitats vegetals (canyissars, llistonars,...) i, a escala mundial, en 

determinats biomes (estepes, sabanes, etc.). Les gramínies són responsables, 

aproximadament, d’un 20% de la superfície verda del planeta, amb algunes espècies 

pràcticament cosmopolites, com el canyís (Phragmites australis), la planta més estesa de totes, 

que defuig només les contrades seques i desèrtiques. Per tot això, la família és una de les més 

significades entre totes les de monocotiledònies i, si la jutgem amb criteris purament 

econòmics, és, indiscutiblement, la més important de totes les famílies de plantes superiors. 

Comprèn entre 9000 i 10000 espècies, distribuïdes en 650 gèneres. El gènere més gran és 

Panicum, amb unes 400 espècies, seguit de Poa i Eragrostis amb 300 i Stipa amb 250.  

Les gramínies són herbes anuals o perennes o, molt més rarament, plantes llenyoses. Sovint 

fan llargs rizomes o estolons i, de manera general, el sistema radical és fasciculat, amb 

nombroses rels caulogèniques que provenen dels nusos inferiors d’una tija en canya. La tija 

aèria de les gramínies és, en general, erecta, no ramificada i fistulosa, amb nusos i entrenusos 

molt aparents, plens els primers, buits els segons. Les fulles, alternes, presenten una beina més 

o menys allargada que envolta completament la tija però no la tanca (és a dir, els marges no 

estan soldats encara que en alguns casos, com Festuca i Bromus, són concrescents en part). El 

limbe és enter, generalment linear i amb una nervació paral·lela sovint aparent. En el punt de 

separació entre beina i limbe hi sol haver una llengüeta anomenada lígula que pot ser 

membranosa, franjada o simplement reduïda a una corona de pèls. Les cèl·lules de l’epidermis 

sovint contenen corpuscles silicis. 

Les flors, molt petites i poc vistoses, s’agrupen en gran nombre formant inflorescències amb 

aspecte d’espiga. La inflorescència elemental o primària és l’espigueta, formada per una o més 

flors sèssils inserides damunt d’un eix comú anomenat raquis. Les espiguetes es poden 

agrupar, novament, en espigues, en panícules simples, en panícules verticil·lades o en raïms. A 

                                                 
11

 Per poder entendre més fàcilment alguns conceptes i descripcions morfològiques de les espècies 
botàniques d’aquest punt teòric es recomana consultar l’annex.  
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la base de cada espigueta hi sol haver una parella de bràctees, normalment membranoses, 

anomenades glumes, que recobreixen totalment o parcialment el conjunt de flors. En general 

lliures i sense aresta, reben els noms de gluma inferior i de gluma superior segons la seva 

situació relativa en el raquis. Rarament pot faltar la gluma superior, com a Lolium, que té 

espiguetes aplicades a l’eix de la inflorescència. Per damunt de les glumes es disposen les flors, 

a un costat i altre del raquis, generalment hermafrodites. L’androceu té tres estams amb els 

filaments molt fins, sovint llargs i exserts, i amb les anteres en forma d’X. El gineceu consta 

d’un ovari súper, unilocular i amb un únic primordi seminal, format per dos o tres carpels, que 

porta dos llargs estigmes plomosos els quals sovint es veuen sobresortir de l’espigueta. Dos 

parells de peces estèrils solen acompanyar l’androceu i el gineceu: a la base de la flor dues 

glumel·les, i a tocar dels estams dos (o tres) glumel·les. La glumel·la inferior o lemma es pot 

interpretar com la bràctea de la flor. La glumel·la superior o pàlea sembla d’origen periàntic; 

és, en general, binervada i membranosa. Les glumel·les o lodícules són dues escametes petites 

i delicades (tres a l’arròs i als bambús) que, generalment, només es distingeixen amb una lupa; 

representen els dos tèpals interns anteriors del verticil periàntic, i serveixen per separar les 

dues glumel·les quan la flor madura. Aquesta morfologia bàsica pot presentar, però, diverses 

variacions. Per exemple, pot avortar la gluma superior, o les dues glumes, o bé pot ser que n’hi 

hagi dues parelles; és freqüent també la lamel·la inferior, que poden ser apicals o dorsals, 

rígides o flexibles, rectes o colzades. Les flors poden ser estèrils o unisexuals, i en aquest cas 

predomina la monoècia. Rarament es donen fenòmens d’apomixi i de clistogàmia. El fruit, la 

cariopsi, és sec i indehiscent, amb l’única llavor soldada a la paret de l’ovari de tal manera que 

fruit i llavor semblen la mateixa cosa. Aquest fruit és molt ric en substàncies de reserva, 

especialment midó.  

 

Imatge 7 Parts de l'espigueta 

La pol·linització és, amb rarísimes excepcions, anemòfila. El pol·len és llis i molt lleuger, i es 

difon fàcilment perquè les anteres sobresurten de les flors i oscil·len al mínim toc d’aire. Els 
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estigmes plomosos, també sortints, el capten amb eficàcia. Les al·lèrgies degudes al pol·len de 

les gramínies són molt freqüents, als països temperats, entre els mesos de maig i juliol.  

Tradicionalment, la classificació de les gramínies s’ha basat en l’estructura de les espiguetes, 

que proporciona un sistema eminentment pràctic, però que no sembla relacionat amb les 

grans línies evolutives de la família. Cap als anys trenta va ésser apreciada la importància 

taxonòmica de l’anatomia foliar, que va permetre diferenciar, entre altres coses, els grups de 

les zones temperades dels de les tropicals. Un segon canvi es produí cap als anys seixanta, en 

constatar l’existència de correlacions entre l’anatomia foliar i les vies fotosintètiques.  

L’origen de les gramínies és incert, però sembla que ja n’hi havia al Cretaci superior i que llur 

explosió es produí cap al Terciari. Segurament es formaren als boscos tropicals o, si més no, a 

llurs marges, començant pel grup dels bambús (les bambusòidies), que es consideren com les 

gramínies més primitives. Una diversificació important es produí a la zona de transició entre el 

bosc i el desert, a les sabanes, amb el grup de les canyes. Les espècies del grup de les 

festuques i de les poes, representen el resultat de l’adaptació als climes freds i a les inversions 

tèrmiques de les estepes temperades. De manera general, podem considerar tres grans etapes 

en l’evolució de les gramínies: una primera, d’adaptació als focs naturals de les sabanes; la 

segona relacionada amb la presència dels grans herbívors en els ecosistemes, amb una 

coadaptació mútua entre la dentició d’aquests i el poder abrasiu dels corpuscles silicis que hi 

ha a les fulles; la tercera adaptació fou a l’home, que les ha utilitzat extensivament per a gra 

exactament en el moment en què va començar la domesticació de les plantes. No obstant això, 

l’aparició d’espècies properes als cereals de cultiu que s’han preservat en el registre fòssil data 

d’uns 10 000 anys. El cultiu més o menys intensiu de cereals per l’home va començar entre 

9000 i 7000 anys enrere, i va permetre el desenvolupament de cultures urbanes, tant a l’antic 

continent com al nou.  
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2.3.1.1 Gènere Agropyrum 

La seva denominació prové del grec agros 

(=camp) i pyros (=blat), ja que se sembla a 

aquesta planta. Es tracta d’una planta del gènere 

de les gramínies (Poeacae) perenne, molt rústica, 

adaptada a sòls pobres, calcaris, molt apropiada 

per la regeneració de sòls i pastures, per la fixació 

de riberes i talussos. Està distribuïda a regions 

amb temperatura temperada de tot el món. Són 

originàries de l’Àsia Menor, els Balcans i el sud de 

Rússia. Existeixen unes 150 espècies conegudes i 

vàries es cultiven com a farratgeres i per contenir 

l’erosió, per la qual cosa es recomanen per les 

regions àrides i semiàrides. Se sembra a principis 

de la tardor, tot i que també es pot fer a la 

primavera.  

Aquest gènere es caracteritza per la gran capacitat d’adaptació a diferents condicions 

climàtiques i del sòl (d’humides a àrides i de temperades a fredes). Gràcies a aquesta capacitat 

és una de les poques plantes farratgeres cultivades que pot competir tot l’any.  

Caràcters botànics: 

 Inflorescència: a l’espiga terminal més o menys compacta i comprimida. 

 Espiguetes: comprimides lateralment amb tres flors o més, totes fèrtils. 

 Glumes: més o menys iguals, persistents, més curtes que les glumel·les del gènere 

Lolium. Només té una gluma. 

 Glumel·les: coriàcies i rígides, rodones en el dors i carenades cap a l’àpex, amb cinc a 

set nervadures.  

 Flors: fèrtils solitàries, sèssils dístiques, amb tres estams, estils curts i estigmes 

plomosos. 

 Fruit: en cariòpside comprimit pel dors, suaument adherent a la glumel·la, vellós a 

l’àpex i amb un fil tan llarg com ell.  

Imatge 8 Fitxa botànica del gènere Agropyrum 
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2.3.1.1.1 Agram prim (Agropyrum repens) 

L’agram prim és una planta herbàcia perenne de fins 1,5m d’alçada. Fulles senceres, planes i 

formant una beina base que envolta la tija. Inflorescència en espigues aplanades disposades en 

dues files al llarg d’un eix.  

És una planta molt comú, que creix entre les plantes en cultiu, en els marges dels camps 

cultivats,... és una gramínia vivaç i posseeix un rizoma molt ramificat a flor de terra, a partir del 

qual neixen els brots; aquesta característica la fa molt indicada per les gespes. Les seves 

espigues neixen poc abans de l’arribada de la calor i, fins i tot, en plena estació càlida.  

L’agram prim es tracta d’un remei molt eficaç per tractar infeccions com cistitis, uretritis i 

prostatitis, ja que presenta propietats emol·lients (o demulcents) que alleugeren la irritació i la 

inflamació. És molt útil per el tractament de la inflamació de pròstata i per la sorra i pedres en 

el ronyó. Donat els seus efectes diürètics, l’agram prim es pot utilitzar junt a algunes herbes 

per el tractament del reumatisme.  

 

 
 
 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

  Pàgina 44 de 169 

 

A. de Jaureguizar

 

 

2.3.1.2 Gènere Setaria 

La denominació d’aquest gènere prové del llatí seta, que vol dir “seda”, ja que les espigues 

estan envoltades en sedes rígides. És un gènere de plantes herbàcies pertanyent a la família de 

les gramínies. És originari de les regions temperades i tropicals del globus.  

2.3.1.2.1 La Panissola (Setaria verticillata) 

Es tracta d’una espècie fanerògama de pastura de la família de les gramínies, amb arrel 

ramificada.  

Caràcters botànics: 

 Inflorescència: agrupades en espiga amb terminacions 

d’aristes que són les que li donen el seu particular nom. 

 Glumes: molt desiguals, la inferior de 0,7-1 mm, 

àmpliament ovades, normalment acuminada, amb 1-3 

nervis verdosos.  

 Fulles: de vora tancada, lineal lanceolada i de disposició 

alterna. 

 Fruit: en cariòpside, propagant-se per llavors.   

 Tija: consistència herbàcia, presència de nusos.  

 

Imatge 9 Fitxa botànica del gènere 
Setaria 
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2.3.2 Les asteràcies o compostes 

Constituïdes per més de 20.000 espècies, són la família de dicotiledònies més nombrosa i més 

diversificada pel que fa a morfologia, hàbitat, formes vitals, sistemes de dispersió dels fruits, 

etc. Com que comprenen un nombre tan elevat de representants, no és sorprenent que es 

trobin esteses per tot el món. De tota manera, les zones més riques en plantes d’aquesta 

família són les temperades i subtropicals, ocupades principalment per hàbitats oberts i amb 

poca superfície forestal. Alguns dels representants de les compostes són plantes ben 

conegudes, bé perquè es cultiven en jardineria, com les dàlies (Dahlia), els crisantems 

(Crhysanthemum) o els clavells de moro (Tagetes patula), bé perquè s’aprofiten com a aliment. 

Entre aquestes darreres cal esmentar la carxofera (Cynara scolymus), de la qual es 

consumeixen els capítols abans d’obrir-se; l’enciam (Lactuca sativa) i l’escarola (Cichorium 

endivia), dels quals s’aprofiten les fulles tendres; i el gira-sol (Helianthus annuus), que dóna 

uns fruits molt rics en olis.  

Les compostes són principalment plantes herbàcies, anuals o vivaces, o bé petites mates; 

comprenen també arbusts o arbres, però en nombre molt més reduït. Les fulles, simples o 

compostes, són normalment esparses o, més rarament, oposades o verticil·lades. Des del punt 

de vista evolutiu, les compostes representen el grup més avançat dins de les dicotiledònies. En 

general acumulen inulina com a substància de reserva en comptes de midó i solen presentar 

un sistema secretor ben desenvolupat. Segons alguns autors, l’èxit evolutiu de les compostes 

podria estar en relació amb la facultat de sintetitzar determinades combinacions de 

substàncies químiques, tòxiques o desagradables per als herbívors. És significatiu pel que fa 

això que Senecio, el gènere més diversificat de la família, amb més d’un miler d’espècies, 

posseeixi un tipus especial d’alcaloides, presents també a les boraginàcies i en molt pocs 

vegetals més, que fan que els animals rebutgin sistemàticament aquestes plantes.  

 
2.3.2.2.2 Gènere Dittrichia 

Plantes perennes, més rarament herbes bianuals o petits arbusts. Aquest gènere està 

constituït per cinc espècies: D. graveolens, D. maritima, D. orientalis, D. revoluta i D. viscosa. 

Caràcters botànics: 

 Inflorescència: de tipus capítol, de mesura petita a mitjana, solitaris o disposats en 

corimbes o pannicles. 
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 Bràctees: imbricades que es disposen en vàries files,  

protegeixen les inflorescències. 

 Fulles: simples i alternes.  

 Fruit: aqueni, angulós, bruscament contret sota el vil·là, 

que està format per pèls simples connats prop de la 

base.   

 Flors: de color groc, sent les externes ligulades, 

femenines, generalment molt curtes, i les internes 

tubulars i hermafrodites. 

 Receptacle: aplanat o lleugerament convex, sense 

escames. 

2.3.2.2.1 Olivarda (Dittrichia viscosa) 

Planta densament glandular, viscosa, perenne, amb tiges erectes de 40 a 130cm, llenyós en la 

base. Les fulles inferiors, de 30 a 60 x 4 a 30 mm, són oblongues o lanceolades, d’àpex agut, 

amb el marge remotament denticulat; les superiors són sèssils i semiamplexicaules. Les flors es 

reuneixen en capítols que a la seva vegada es reuneixen en un pannicle, i estan protegits per 

un involucre de bràctees imbricades, de 6 a 8 mm, disposades en vàries files, les externes de 1 

a 2 x 0,6 a 0,8 mm, linears o lanceolades, agudes i erectes, i les internes de 6 a 8 x 0,8 a 0,8 

mm; el receptacle del capítol és aplanat o una mica convex i sense escames. Les flors són 

grogues, les externes ligulades, femenines de poca longitud, 10 a 12 mm, però que clarament 

excedeixen l’involucre, i les internes són tubulars i hermafrodites.  

Imatge 10 Fitxa botànica del 
gènere  Dittrichia 
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2.3.3 Les amarantàcies 

Dicotiledònies monoclamídies amb flors hermafrodites, monoiques o polígames, verdoses o 

vermelloses, petites, agrupades en em raïms o pannicles axil·lars o terminals. Calze i corol·la 

reduït a un periant format per tres a cinc peces lliures entre sí. Androceu amb tres a cinc 

estams lliures amb filament en alena. Gineceu mostrant dos a tres estils i estigmes filiformes i 

papil·losos, amb ovari súper de placentació central i carpels concrescents. Fruit en nou 

membranosa acabat en dos o tres puntes, que s’obre transversalment. Llavor petita (1 mm), 

negra lenticular i brillant. 

 
2.3.3.1 Gènere Amaranthus 

La denominació d’aquest gènere prové del grec. El prefix a 

significa “no” i al lexema marai significa marcir, és a dir, flors 

que no es marceixen. Es tracta d’un gènere d’herbes 

àmpliament distribuït per les zones temperades i tropicals del 

planeta. Existeixen al voltant de 60 espècies, moltes 

cultivades com verdures, cereals o plantes ornamentals.  És 

un gènere molt resistent als climes freds i secs, i creix en sòls 

pobres i humits, en zones tropicals i amb pluges. Tenen un 

nivell molt alt de nutrients i poden exercir com a alternativa 

als cereals en zones de difícil sembra.  Imatge 11 Fitxa botànica del gènere 
Amaranthus 
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Caràcters botànics: 

 Flors monoiques o poligonals, envoltades en un involucre més o menys escamós. El 

calze i la corol·la estan reduïts a un periant, de color vermell o verd agrupats en raïms 

axil·lars o pannicles terminals. 

 Periant espinós o no, amb tres a cinc divisions, erectes i lliures que substitueixen al 

calze i la corol·la. 

 Androceu format per tres a cinc estams lliures amb filament en alena i anteres 

biloculars.  

 Gineceu compost de dos o tres estils amb els seus estigmes filiformes, papil·lós, ovari 

lliure que conté una lògia.  

 Fruit en pixidi, acabat per dos o tres pics i s’obre regular i irregularment mostrant la 

llavor. 

 Llavor lenticular, negra i brillant, la seva disseminació es produeix per l’aigua, l’home i 

els animals.  

2.3.3.1.1 El blet (Amaranthus retroflexus/hybridus) 

És una herba anual, erecta, que pot arribar a mesurar fins a 3 metres. Les fulles mesuren quasi 

15 cm de llarg en les plantes més grans, les més altes tenen la tija en forma de llança i les més 

baixes de la planta de forma d’oval o de diamants. És monoica, amb plantes que porten tant 

flors masculines i femenines. La inflorescència és un gran i dens raïm de flors intercalades en 

bràctees espinoses de color verd. El fruit és una càpsula de menys de 2 mil·límetres de llarg 

amb una mena de tapa que s’obre per revelar un petit nombre de negres llavors. 

Es tracta d’una planta verinosa pel bestiar i els porcs quan es menja en grans quantitats durant 

varis dies, causant toxicitat al ronyó. Tot i que les plantes tenen un alt contingut en nitrats en 

general, les seves fulles joves i les llavors són aptes pel consum humà. És un bon aliment amb 

un elevat contingut de ferro. Ha de recollir-se quan és jove.  
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2.3.4 Les quenopodiàcies 

Dicotiledònies monoclamídies amb flors hermafrodites, verdoses o vermelloses, agrupades en 

glomèruls auxiliars, espigues terminals, en raïms o pannicles. Periant herbaci, fins i tot quan 

està madur, amb cinc divisions sepaloides generalment soldades 

en la base. Algunes vegades poden ser tres o quatre. Androceu 

format per cinc estams, rarament menys, inserits al fons del 

periant. Gineceu compost per dos carpels concrescents amb tres 

estils i estigmes, i un ovari unilocular, súper. Fruit en nou 

membranós o globulós envoltat per les divisions del periant.  

2.3.4.1 Gènere Chenopodium 

La seva denominació prové del grec chenos que significa “au” i 

pous, que significa “peus”, degut a la forma de les fulles 

d’algunes espècies. Es tracta d’un gènere que engloba unes 150 

espècies de fanerògames, conegudes genèricament com blet 

blanc. Conté moltes plantes de menor a moderada importància com cultius alimentaris, tant 

fulles comestibles i pseudo-cereals.  

Imatge 12 Fitxa botànica del 
gènere Chenopodium 
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Caràcters botànics: 

 Flors hermafrodites sense bràctees, de color verdós o vermellenc, agrupades en 

glomèruls axil·lars o terminals. 

 Periant herbaci amb tres a cinc divisions, generalment cinc, soldades en la base, 

tornant-se globós o subpentàgon no acrescent ni soldat en la llavor.  

 Androceu format per cinc estams, inserits en el fons del periant. 

 Gineceu amb dos o tres estigmes. 

 Fruit deprimit o subglobós, membranós, lliure i envoltat pel periant.  

2.3.4.1.1 Blet Blanc (Chenopodium album) 
 

 

2.3.5 Les rutàcies 

Les rutàcies són una família de plantes angiospermes que pertanyen a l’ordre Sapindals. 

Agrupa uns 160 gèneres i unes 1600 espècies. Són plantes llenyoses o rarament herbàcies, 

proveïdes de glàndules secretores oleíferes. Fulles alternes o oposades, simples o compostes, 

sense estípules, a vegades amb espines axil·lars. Flors generalment hermafrodites, 

actinomorfes o zigomorfes, pentàmeres o tetràmeres, amb peces lliures o soldades en la base; 

androceu amb un nombre variable d’estams, sovint el mateix o el doble que de pètals, amb el 

disc nectarífer carnós i intraestaminal; gineceu súper o seminífer, pluricarpel·lar, generalment 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

  Pàgina 51 de 169 

 

A. de Jaureguizar

 

 

sincàrpic i plurilocular. Inflorescències diverses. Fruits en càpsula, plurifol·licle, hesperidi, drupa 

o sàmara.  

 
2.3.5.1 Gènere Ruta 

Les rutes és un gènere de subarbusts perennes fortament 

aromatitzats de 2 a 6 decímetres d’altura de la família de 

les Rutaceae, natives de la regió del mediterrani, 

Macronèsia i el suroest de l’Àsia. Diferents autors 

accepten entre 8 i 40 espècies. La més coneguda és la 

ruda comú, la Ruta graveolens.  

Les fulles són bipinnades o tripinnades, amb un color que 

va de verd a blau fort. Flors grogues amb 4 a 5 pètals, de 

prop a 1 cm de diàmetre, i en cimes. Fou extensament 

utilitzada en cuina europea en l’antiguitat, així com en 

moltes receptes de la Roma antiga, però per la seva 

extrema amargor, ja no s’utilitzen. Tot i això, al nord d’Àfrica sobretot, encara s’utilitza.  

2.3.5.1.1 La ruda vera (Ruta graveolens) 

Originària de l’Àsia menor i de la Mediterrània oriental, la ruda, així com el fonoll, és una 

espècie pròpia de llocs secs i assolellats. El color de tota la planta és verd clar, llevat de les 

flors, que tenen entre 4 i 5 pètals de color groc i que estan agrupades en corimbes terminals. 

Les tiges són erectes i fan que les mates no puguin arribar al metre d’alçària. Una manera 

d’identificar aquesta herba és fregant-ne les fulles amb els dits: la major part de la gent percep 

una olor força desagradable.  

Aquesta herba ja era emprada pels romans per les seves qualitats culinàries. La ruda és una de 

les herbes màgiques de la nit de Sant Joan, ja que el folklore popular diu, entre d’altres coses, 

que porta sort (Qui té ruda i se li mor, se li ha acabat la sort) i espanta les bruixes; aquest deu 

ser un dels orígens d’aquest altre rodolí: On hi ha ruda, Déu hi ajuda.  

La ruda és una planta medicinal amb una llarga història d’ús a les seves esquenes. El nom del 

gènere al que pertany, prové del grec reuo, que significa alliberar, al·ludint clarament a la 

capacitat d’aquesta planta per alliberar-nos de la malaltia. La seva principal aplicació és com a 

regulador de la menstruació, doncs afavoreix l’aparició del menstruo. L’oli de ruda és un 

potent abortiu, per la qual cosa s’ha d’evitar durant la gestació. La seva altra àrea d’aplicació 

Imatge 13 Fitxa botànica del gènere Ruta 
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és conseqüència del seu efecte antiespasmòdic. Aquesta acció relaxant de la musculatura llisa 

és molt eficaç, sobretot sobre l’aparell digestiu, on pot servir per calmar dolors espasmòdics de 

l’intestí i en el tracte respiratori, on contribueix a combatre els espasmes de la tos. Aquesta 

planta introdueix així mateix un augment de la circulació perifèrica i una baixada de la pressió 

sanguínia. Les seves fulles masticades ajuden a calmar dolors de cap i taquicàrdia.  

 

2.3.6 Les urticàcies  

Dicotiledònies monoclamídies amb flors monoiques, dioiques o polígames, de color verdós o 

groguenc, disposades en espigues axil·lars o terminals. Periant herbaci caliciforme amb una a 

cinc divisions lliures o soldades. Androceu de les flors masculines formades per quatre o cinc 

estams, més rarament de dotze a vint, oposats a totes les divisions del periant i inserits en la 

seva base. El gineceu de les flors femenines està composat d’un carpel amb un o dos estils i 

estigmes, amb un ovari ordinàriament súper i placentació central. Fruit sec, en nou, unilocular, 

monosperma, indehiscent, tancat en el periant.  
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2.3.6.1 Gènere Parietaria 

Es tracta d’un gènere de plantes perennes, herbàcies o llenyoses només a la base. Tiges 

rodones o una mica solcades, de 20 a 80 cm, alçades o difuses, suaument vellutades, 

ramificades i amb moltes fulles. Les fulles són alternes, enteres, sense estípules, amb un pecíol 

vellós i làmina de 10 a 30 mm, oval o oblong – lanceolada, 

atenuada a la base i ciliada en la vora. Les flors són hermafrodites, 

abundants, amb sèpals concrescents en la base i quatre estams 

oposats als sèpals; ovari unilocular i uniovulat, estil filiforme. Les 

femenines escasses, amb periant de quatre lòbuls coberts de pèls 

uncinats o glandulosos. Fruit en aqueni de 1 a 1,3 mm i color 

negre brillant.  

2.3.6.1.1 Morella roquera (Parietaria officinalis) 

La morella roquera és una herba que, com l’ortiga, conviu amb 

l’home; viu en ruderals, a peu de murs i en parets: d’aquí ve el seu nom llatí i un dels seus 

noms populars: herba de paret. Pot arribat al mig metre d’alçària, té la tija vermella, les fulles 

són el·líptiques, alternes, peciolades, lluents a l’anvers i amb la nervadura molt dibuixada. A la 

tija central alternen fulles grans i petites.  

 

Imatge 14 Fitxa botànica del 
gènere Parietaria 
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2.3.7 Les apiàcies o umbel·líferes 

Dicotiledònies caliciflores amb flors hermafrodites, rarament dioiques o polígames. De colors 

que van del blanc al vermell, passant pel verd, groc o blau. Es disposen normalment en 

umbel·les o més rarament en caps o verticils. Les umbel·les poden portar en la base un verticil 

de bràctees o involucre. Calze reduït a cinc petits dents, persistents o caducs i soldats a l’ovari. 

Corol·la formada per cinc pètals, lliures, caducs, enters, emarginats o replegats cap a dins 

d’igual mesura tots ells o bé els exteriors més grans. Androceu 

amb cinc estams lliures inserits amb els pètals en el tub del 

calze sobre un disc epigin. Gineceu amb dos carpels, ovari ínfer, 

soldat al calze, amb dues cavitats sobre un disc deprimit o 

cònic adherit a l’ovari. Fruit en esquizocarp, format pels dos 

carpels monosperms.  

 
2.3.7.1 Gènere Daucus 

La seva denominació prové del grec daucus, que és el nom 

donat pels grecs a moltes de les espècies umbel·líferes, ja que 

significa pastanaga. Té fulles pinnatisectes. Les inflorescències 

són umbel·les, amb bràctees i bractèoles. Els fruits posseeixen costelles primàries ciliades i les 

secundàries posseeixen una fila d’espines.  

Caràcters botànics: 

 Flors reunides en caps, sobre un receptacle proveït de nombroses canyetes. 

 Calze amb cinc dents foliàcies, espinescents en el seu àpex. 

 Corol·la de pètals connivents, obovals o oblongs, escotats i corbats cap dins, de color 

blanc o blavós. 

 Fruit ovoide, proveït d’escames, amb una secció transversal suborbicular, mericarpis 

sense costelles aparents ni bandes; llavor amb la cara comissural plana.  

2.3.7.1.1 La pastanaga borda (Daucus carota) 

És una umbel·lífera que es troba a llocs secs, prats i camps no conreats, normalment a la vora 

dels camins. Aquesta espècie té unes característiques determinades que ens poden ajudar a 

identificar-la: les fulles són molt primes i dividies en segments; a la base de les umbel·les 

apareixen aquestes fulles donant-li una forma que la fa distingible d’altres espècies, com un 

calze; després de la floració, la umbel·la es tanca.  

Imatge 15 Fitxa botànica del gènere 
Daucus 
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2.3.8 Les apocinàcies 

Són plantes llenyoses o rarament herbes perennes, laticíferes. Fulles simples, senceres i 

disposades de diverses formes. Flors hermafrodites, actinomorfes, pentàmeres, simpètales, 

d’ovari súper, solitàries o en inflorescències cimoses. Fruit generalment bifol·licular.  

És una família integrada per 180 gèneres i unes 1.500 espècies distribuïdes en regions 

tropicals. El nom de la família prové del gènere Apocunon, que deriva del grec “apo” (lluny) i 

“kuon” (gos), és a dir, allò que t’allunya dels gossos. De fet, moltes apocinàcies són plantes 

verinoses. 

2.3.8.1 Gènere Catharanthus 

Gènere de vuit espècies de plantes herbàcies perennes, set endèmiques de la illa de 

Madagascar i la octava nativa del subcontinent indi en el sud d’Àsia. L’espècie es propaga per 

sí mateixa a partir de llavors, que requereixen un període de foscor total per germinar. Les 

estaques de plantes madures també arrelen amb facilitat.  
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Caràcters botànics: 

 Flors amb cinc pètals blaus, roses o liles de dibuix helicoïdal 

que convergeixen en un centre de forma pentagonal. 

 Tija erecte que difícilment arriba al metre d’alçada.  

 Fulles oposades, de contorn sencer i glabres (sense pèl). 

2.3.8.1.1 La vinca (Catharanthus roseus) 

Durant molt de temps, la vinca s’ha emprat en medicina popular com 

a antigalactògena i com a astringent; en aquest sentit, avui dia encara s’utilitza en cas de 

gingivitis, aftes bucals, petites ferides i petites hemorràgies nasals. Tradicionalment s’ha fet 

servir la infusió per tractar el mal de coll. La decocció reduïda de fulles amb mel (perquè és 

molt amarga) fa que la vincamina augmenti la circulació sanguínia en general i molt 

especialment la irrigació al teixit cerebral, fet que estimula l’oxigenació en aquest òrgan i 

n’atura (relativament) l’envelliment; en conseqüència, ajuda a combatre els trastorns senils i la 

pèrdua de memòria.  

Els alcaloides de la vinca són utilitzats en el tractament del càncer. Aquestes drogues són del 

tipus citotòxiques a l’inhibir la capacitat de les cèl·lules canceroses de dividir-se: actuen a nivell 

de la tubulina, la qual cosa preveu que es formin  els microtúbuls necessaris per generar el fu 

mitòtic, vital en la divisió cel·lular. Els alcaloides de la vinca es produeixen sintèticament en 

l’actualitat i s’utilitzen en el quimioteràpia i immunosupressió. 

 

Imatge 16 Fitxa botànica del 
gènere Catharanthus 
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2.4 ELS CRUSTACIS. “INSECTES DE MAR” 

 FÍLUM ARTRÒPODES 

 SUBFÍLUM CRUSTACIS 

A pesar de la idea generalitzada de que vivim en el període dels mamífers, en realitat vivim en 

el període dels artròpodes. Junts, els insectes i els crustacis suposen el 80% de les espècies 

animals conegudes.  

Els crustacis (del llatí Crusta, closca) reben el seu nom de la dura closca que posseeixen la 

majoria dels membres del grup. S’han descrit unes 67.000 espècies, de les quals les més 

conegudes són les comestibles, com per exemple, les llagostes, els crancs de mar i els 

llamàntols.  

2.4.1 Descripció general d’un crustaci 

Els crustacis són principalment 

marins, encara que hi ha moltes 

espècies d’aigua dolça i unes 

poques de terrestre. 

La característica veritablement 

distintiva dels crustacis en vers 

dels demès artròpodes és que són 

els únics que posseeixen dos 

parells d’antenes. A més de dos 

parells d’antenes i un parell de 

mandíbules, els crustacis tenen 

dos parells de maxil·les en el cap, 

seguides per un parell d’apèndixs en cada segment o metàmera del cos. Si presenten òrgans 

especialitzats per la respiració són en forma de brànquies. 

La majoria dels crustacis tenen entre 16 i 20 segments, però alguns en tenen 60 o més. El 

presentar un major nombre de segments és una característica ancestral. La condició més 

evolucionada és tenir pocs segments i un augment de la tagmatització, és a dir, pocs tagmes. 

Els principals tagmes són cap, tòrax i abdomen. En la majoria dels crustacis, un o més segments 

toràcics es fusionen amb el cap, per formar el cefalotòrax.  

Imatge 17 Model arquetípic d’un malacostraci 
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El major grup de crustacis pertany a la classe Malacostracis, que inclou llagostes, crancs, 

gambeta, puça de platja, cotxinilla de la humitat i molts altres. Aquestes espècies mostren una 

distribució sorprenentment constant de segments i tagmes, que es considera el model 

ancestral.  

Aquest model corporal té un cap amb 5 (embrionàriament 6) segments fusionats. Un tòrax 

amb vuit segments i un abdomen amb 6 (7 en algunes espècies). A l’extrem anterior està el 

rostre i en el posterior el tèlson, ambdós, sense segmentar. El tèlson, junt amb l’últim segment 

i els seus uròpodes, constitueix el ventall caudal.  

En gran part dels crustacis, la cutícula dorsal del cap pot estendre’s posteriorment i rodejar els 

costats de l’animal fins cobrir-lo, o quedar fusionada amb algun o amb tots els segments 

toràcics i abdominals. Aquesta coberta s’anomena closca. En alguns grups, la closca adquireix 

l’aspecte de valves (semblants a una cloïssa), que recobreixen el cos total o parcialment. En els 

decàpodes (que inclou llagostes, crancs i altres) la closca cobreix completament el cefalotòrax 

però no l’abdomen. 

 2.4.2 Forma i funció 

 
2.4.2.1 Caràcters externs  

El cos dels crustacis està cobert per una cutícula composta de quitina, proteïna i material 

calcari. Les plaques més dures i pesades dels grans crustacis són particularment riques en 

dipòsits calcaris. La coberta protectora és tova i fina entre les unions dels segments 

proporcionant flexibilitat de moviment. La closca, si n’hi ha, cobreix la major part o tot el 

cefalotòrax; en els decàpodes, com el cranc de riu, tots els segments cefàlics i toràcics estan 

coberts dorsalment per la closca. Cada metàmera no tancada per la closca està protegida per 

una placa cuticular dorsal o tergo i una barra transversal ventral, l’esterno, se situa entre els 

apèndixs segmentaris. L’abdomen acaba en un tèlson, que no es considera un metàmer i conté 

l’anus.  

La posició dels gonòpors varia segons el sexe i el grup de crustacis. Poden localitzar-se sobre, o 

en la base, d’un parell d’apèndixs a l’extrem terminal del cos, o bé sobre els segments mancats 

d’apèndix. Per exemple, en el cranc de riu, les obertures dels vasos deferents es localitzen en 

el costat medial de la base del cinquè parell de potes locomotores. I les dels oviductes a la base 

del tercer parell de potes. En la femella, l’obertura del receptacle seminal es localitza en la línia 

mitjana ventral, entre el quart i el cinquè parell de potes locomotores.  
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2.4.2.1.1 Apèndixs 

Els representants de les classes Malacostracis (com el cranc de riu) i Remipedis (com el 

Speleonectes), tenen típicament un parell d’apèndixs articulats en cada segment, encara que 

els segments abdominals de la major part de les altres classes no porten apèndixs. En els 

crustacis evolucionats, com el cranc de riu, s’aprecia una considerable especialització dels 

apèndixs. El model birrami bàsic s’exemplifica en un apèndix del cranc de riu com és un 

maxil·lípede, un apèndix toràcic modificat com apèndix al servei de l’alimentació.  

La porció basal, el protopodi, porta un exopodi lateral i un endopodi mitjà. El protopodi consta 

de dos articulacions (coxa i base), mentre que l’exopodi i l’endopodi tenen d’una a varies. A 

vegades, als apèndixs dels crustacis existeixen expansions medials o laterals denominades 

endites i exites, respectivament. Els exites, que es localitzen als protopodis, es denominen 

epipodites, i normalment estan modificats com a brànquies.  

Les estructures que tenen un model bàsic similar i que descendeixen d’una forma comuna es 

coneixen com homòlogues, tant si tenen una mateixa funció com si no. Així com les potes 

locomotores especialitzades, les peces bucals, els quelípedes i els pleòpodes s’han 

desenvolupat a partir d’un tipus comú d’apèndix birrami (que s’ha modificat per diverses 

funcions), tots ells són homòlegs entre sí, una condició coneguda com homologia seriada. 

Ancestralment, foren tots molt similars, però durant l’evolució estructural s’han reduït algunes 

branques, algunes han desaparegut, altres s’han alterat bastant i en altres s’han afegit noves 

parts. El cranc de riu és el millor exemple d’homologia seriada en el món d’animal. Amb 17 

tipus d’apèndixs diferents, tot i que serialment homòlegs.  

 

Imatge 18 Parts d’un apèndix birrami de crustaci (tercer maxil·lípede d’un cranc de riu). Les dues branques de 
l’apèndix són l’exopodi i l’endopodi; ambdues s’estenen des del protopodi. 
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Imatge 19 Apèndixs d’un cranc de riu que mostren com s’han modificat, des del model birrami bàsic, com el d’un 

pleopodi. Llegenda de colors: protopodi, bru; endopodi, blau; exopodi, groc.  

 
2.4.2.2 Caràcters interns 

Els sistemes muscular i nerviós del tòrax i de l’abdomen mostren una segmentació clara però 

altres sistemes tenen modificacions molt importants. La major part dels canvis es tradueixen 

en una concentració de parts en una regió particular, i fins i tot, en la reducció o pèrdua 

completa de certes parts.  

2.4.2.2.1 Hemocel 

El principal espai corporal dels artròpodes no és el celoma sinó un blastocel persistent que 

dóna lloc a un hemocel ple de sang. Els únics compartiments celomàtics que queden en els 

crustacis són els sacs externs dels òrgans excretors i a l’espai que rodeja a les gònades. 

2.4.2.2.2 Sistema muscular 

Els músculs estriats constitueixen una part considerable del cos de la majoria dels crustacis. 

Generalment, els músculs es disposen en grups antagònics: flexors, que aproximen una part 

cap al cos, i extensors, que l’allunyen. L’abdomen d’un cranc de riu té flexors potents que 

s’utilitzen quan l’animal neda cap enrere, amb un cop de velocitat que proporciona el millor 

mitjà per escapar dels depredadors. 
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2.4.2.2.3 Sistema respiratori 

L’intercanvi de gasos en els crustacis més petits té lloc sobre les superfícies més fines de la 

cutícula (per exemple, en els apèndixs). Els crustacis de major mida tenen brànquies, que són 

delicades expansions plomoses proveïdes d’una cutícula molt fina. En els decàpodes, els 

costats de la closca contenen la cavitat branquial, que s’obre anterior i ventralment. Les 

brànquies poden estendre’s des de la paret pleural cap a l’interior de la cavitat branquial, o bé, 

des de l’articulació de les potes toràciques amb el cos, o des de les coxes toràciques. Una part 

de la segona maxil·la, “l’enxiquidor”, impulsa l’aigua sobre els filaments branquials cap a 

l’interior de la cavitat branquial per la base de les potes i cap a fora de la cavitat branquial per 

la part anterior.  

2.4.2.2.4 Sistema circulatori 

Els crustacis i altres artròpodes tenen un 

sistema circulatori de tipus obert o 

lacunar. Això significa que no hi ha venes 

ni separació entre la sang i el líquid 

intersticial, com succeeix en els animals 

amb sistemes tancats. L’hemolimfa (sang) 

surt del cor mitjançant artèries, circula a 

través de l’hemocel i torna a als sins 

venosos, o espais, abans d’entrar de nou 

en el cor.  

El principal òrgan propulsor és un cor 

dorsal, un sac únic sense envàs de múscul 

estriat. L’hemolimfa entra en el cor des 

del sin pericardíac circumdant, a través de 

parells d’ostíols proveïts de vàlvules que impedeixen el reflux de l’hemolimfa al sin. Des del cor 

l’hemolimfa entra en una o més artèries les vàlvules de les quals impedeixen el reflux de 

l’hemolimfa. Petites artèries aboquen en els sins laterals, els quals, sovint, descarreguen en un 

ampli sin esternal.  

Des d’aquí, l’hemolimfa és conduïda cap a les brànquies (si n’hi ha) mitjançant canals aferents 

dels sins; allà té lloc l’intercanvi d’oxigen i de diòxid de carboni. L’hemolimfa és aleshores 

retornada al sin pericardíac pels canals eferents. 

Imatge 20 Esquema de la secció transversal de la regió 
cardíaca del cranc de riu; en ella es mostra la direcció del 
lux sanguini en aquest sistema sanguini <<obert>>. El cor 
bombeja la sang cap els teixits del cos a través de l’artèria 
que aboquen en els sinus tissulars. La sang que retorna 
entra en el sin esternal, es dirigeix cap les brànquies per 
l’intercanvi gasós i, finalment, torna el sin pericardíac pels 
canals eferents. No hi ha venes.  
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L’hemolimfa dels artròpodes és incolora, vermellosa o blavosa, com en molts crustacis. Pot 

portar en solució hemocianina, un pigment respiratori que conté coure, o hemoglobina, que 

conté ferro. L’hemolimfa té la propietat de coagular-se, la qual cosa impedeix la seva pèrdua 

en les ferides petites. Alguns amebòcits lliuren un coagulant similar a la trombina, que 

desencadena la coagulació en els mamífers.  

2.4.2.2.5 Sistema excretor 

Els òrgans excretors dels crustacis adults 

consisteixen en un parell d’estructures 

tubulars localitzades en la regió cefàlica, 

ventralment i per davant de l’esòfag. Es 

denominen glàndules antenals o maxil·lars, 

segons desemboquen en la base de les 

antenes de les segones maxil·les. Uns pocs 

crustacis adults tenen els dos tipus. Els 

òrgans excretors dels decàpodes són 

glàndules antenals, també anomenades 

glàndules verdes en aquest grup. Els 

crustacis no tenen túbuls de Malpigi, òrgans 

excretors de les aranyes i els insectes.  

El sac terminal de la glàndula antenal, que 

deriva d’un compartiment celomàtic embrionari, consta d’una petita vesícula (sàcul) i d’una 

massa esponjosa denominada laberint. Aquest connecta mitjançant un túbul excretor, amb 

una bufeta dorsal, que s’obre a l’exterior per un porus situat a la superfície ventral del 

segment antenal basal. La pressió hidrostàtica interna de l’hemocel proporciona la força 

necessària per la filtració del líquid dintre del sac terminal. El filtrat s’excreta com orina 

després de la reabsorció de sals, aminoàcids, glucosa i un percentatge baix d’aigua.  

L’excreció dels residus nitrogenats (sobretot amoníac) té lloc per difusió a través de les àrees 

fines de la cutícula, especialment de les brànquies. Els anomenats “òrgans excretors” 

funcionen principalment amb la regulació de la composició osmòtica dels líquids corporals. Els 

crustacis d’aigua dolça, com el cranc de riu, estan constantment amenaçats per la sobredilució 

de la sang per l’aigua que es difon a través de les brànquies i altres superfícies permeables. Les 

glàndules antenals, al formar una orina diluïda, baixa en sals, actuen com un mecanisme 

Imatge 21 Esquema de la glàndula antenal (glàndula verda) 
del cranc de riu. Alguns crustacis manquen de laberint, i el 
túbul excretor (canal nefridial) és un tub més espiral.  
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efectiu de “control de flux”. A l’orina es perd una mica de sodi (Na+) i clor (Cl-), però aquesta 

pèrdua es compensa a les brànquies mitjançant l’absorció selectiva de la sal dissolta. En els 

crustacis marins, com les llagostes i els crancs, els ronyons funcionen per ajustar la composició 

salina de l’hemolimfa per la modificació selectiva del contingut de sal en l’orina tubular. En 

aquestes formes l’orina resulta isosmòtica amb la sang. 

2.4.2.2.6 Sistema nerviós i sensorial 

Els sistemes nerviosos dels crustacis i dels anèl·lids tenen molt en comú, encara que el dels 

crustacis presenta una major fusió de ganglis. El cervell consisteix en un parell de ganglis 

supraesofàgics que envien nervis als ulls i als dos parells d’antenes. Està unit per connectius als 

ganglis subesofàgics, un conjunt d’almenys 5 parells de ganglis fusionats, que envien nervis a la 

boca, als apèndixs, a l’esòfag i a les glàndules antenals. El doble cordó nerviós ventral té un 

parell de ganglis per cada metàmera i envien nervis cap als apèndixs, als músculs i altres parts. 

A més d’aquest sistema nerviós central pot haver un sistema nerviós simpàtic associat al tracte 

digestiu.  

Els crustacis tenen òrgans sensorials millor desenvolupats que els dels anèl·lids. Els òrgans 

sensorials més importants del cranc de riu són els ulls i els estatocists. Els òrgans tàctils estan 

àmpliament distribuïts pel cos en forma de pèls tàctils delicades expansions de la cutícula 

especialment abundants en les 

queles, les peces bucals i el tèlson. 

Els sentits químics del gust i l’olfacte 

es troben en els pèls de les antenes, 

les peces bucals i altres llocs.  

Sobre cada un dels segments basals 

de les primeres antenes del cranc de 

riu es troba un estatocist 

sacciforme, que s’obre a la 

superfície dorsal per un porus. 

L’estatocist conté una cresta 

proveïda de pèls sensorials formada 

a partir del revestiment quitinós i 

grans de sorra que serveixen 

d’estatolits. Sempre que l’animal 

canvia de posició canvia també la dels grans de sorra situats sobre els pèls sensorials, el que es 

Imatge 22 Part de l’ull compost d’un artròpode que mostra la 
migració del pigment en l’ommatidi per la visió nocturna i diürna. 
En cada esquema estan representats cinc ommatidis. Durant el 
dia, cada ommatidi està rodejat per un collar de pigment fosc, de 
tal manera que cada ommatidi solament és estimulat pels raigs 
que entren per la seva pròpia còrnia (visió en mosaic); durant la 
nit el pigment forma collars incomplets i els raigs de llum poden 
arribar als ommatidis adjacents (imatge continua o de 
superposició).  
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transmet com a estímul al cervell. L’animal, per tant, pot ajustar la seva pròpia posició. El 

revestiment cuticular de l’estatocist es renova en cada muda (ècdisi), i amb ell es perden 

també els grans de sorra. Després de la muda, es recullen novament grans de sorra que 

s’incorporen a través del porus dorsal. 

En molts crustacis els ulls són compostos, ja que estan formats per molts fotoreceptors units 

denominats ommatidis. Cobrint la superfície arrodonida de cada ull hi ha una zona de cutícula 

transparent, la còrnia, dividida en molts quadrats o hexàgons denominats facetes. Aquestes 

facetes formen les superfícies més externes dels ommatidis. Cada ommatidi es comporta com 

un ull diminut i està format per diversos tipus de cèl·lules distribuïdes en columnes. Entre els 

ommatidis adjacents es troben les cèl·lules de pigment negres; en el conjunt de l’ull compost 

d’un artròpode el moviment del pigment li permet acomodar-se a diferents intensitats de llum. 

En cada ommatidi hi ha tres tipus de cèl·lules de pigment: retinal distal, retinal proximal i 

reflectant; aquestes cèl·lules es distribueixen de tal manera que poden formar un collar més o 

menys complet al voltant de cada ommatidi. Per intensitats altes de llum o per a l’adaptació a 

la llum del dia, el pigment retinal distal es mou cap a dintre i troba el pigment retinal proximal 

que es mou cap a fora. D’aquesta manera es forma al voltant de l’ommatidi una funda 

completa de pigments. En aquestes condicions, únicament els raigs que travessen la còrnia 

directament poden assolir les cèl·lules fotoreceptores (retinulars), ja que cada ommatidi està 

aïllat dels altres, així, cada ommatidi només pot veure una zona limitada del camp visual 

(imatge en mosaic o per aposició). Amb llum amortiguada els pigments distal i proximal estan 

separats de tal manera que els raigs de llum, amb l’ajuda de les cèl·lules reflectores 

pigmentàries, tenen la possibilitat d’estendre’ls cap als ommatidis adjacents i formar una 

imatge contínua o per superposició. Aquest segon tipus de visió és menys precís, però té 

l’avantatge d’aprofitar millor la limitada quantitat de llum rebuda.  

 

Imatge 23 Estructura interna d’un cranc de riu mascle. 
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2.3.2.3 Reproducció, cicles de vida i funció endocrina 

La majoria dels crustacis tenen sexes 

diferenciats, i hi ha una àmplia varietat 

d’especialitzacions per la còpula entre els 

diferents grups. Els percebes són monoics, però 

generalment practiquen la fecundació creuada. 

En alguns ostracodes, els mascles són rars i la 

reproducció és generalment partenogenètica. La 

major part dels crustacis incuben d’alguna 

manera els seus ous: els branquiòpodes i els 

percebes tenen cambres incubadores especials, 

els copèpodes tenen sacs ovígers als costats de 

l’abdomen i molts malacostracis porten ous i 

exemplars joves units als seus apèndixs.  

El cranc de riu té un desenvolupament directe, és 

a dir, sense formes larvàries. De l’ou surt un diminut jove amb la mateixa forma que l’adult i 

amb un conjunt complet d’apèndixs i segments. No obstant, en la majoria dels crustacis el 

desenvolupament és indirecte i de l’ou surt una larva molt diferent a l’adult, tant en aspecte 

com en estructura. La transformació de la larva en adult es denomina metamorfosi. La larva 

ancestral i més àmpliament difosa entre els crustacis és la larva naupli. La larva naupli 

solament té tres parells d’apèndixs: primeres antenes unirràmies, segones antenes birràmies i 

mandíbules birràmies; tots ells funcionen com apèndixs nedadors. El desenvolupament 

posterior pot implicar un canvi gradual cap la forma del cos de l’adult, en què a través d’una 

sèrie de mudes s’afegeixen apèndixs i segments, o un canvi brusc, com és el cas de la 

metamorfosi del percebe, que passa d’un estat naupli lliure i nedador a una larva anomenada 

cipris proveïda d’una closca bivalva, i finalment un estat adult sèssil i amb plaques calcàries.   

2.4.2.3.1 Muda i ècdisi 

La muda és el procés fisiològic que dóna lloc a una cutícula de major mesura, i l’ècdisi és 

necessària perquè el cos augmenti de mesura, donat que l’exosquelet no és una part viva i no 

creix com ho fa l’animal. Moltes de les funcions dels crustacis, com la reproducció, el 

comportament i molts processos metabòlics, estan afectats per la fisiologia del cicle de la 

muda.  

Imatge 24 Cicle vital d’una gambeta del Golf, 
Farfantepenaeus. Les formes larvàries joves 
constitueixen una part important de la fauna 
planctònica, i s’obren camí prop de la costa en 
aigües de poca salinitat per desenvolupar-se com 
animals juvenils. Els individus majors tornen a les 
aigües profundes. 
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La cutícula, que és secretada per l’epidermis 

subjacent, té varies capes. La més externa és 

la epicutícula, una capa molt fina de 

proteïnes impregnada de lípids. El gruix de la 

cutícula el formen varies capes de 

procutícula: l’exocutícula, que està just per 

sota de l’epicutícula i que conté proteïnes, 

sals de calci i quitina; l’endocutícula, que a la 

vegada està formada per una capa principal, 

que conté més quitina i menys proteïna, i 

que està fortament calcificada, i una capa 

membranosa, no calcificada i relativament 

fina, de quitina i proteïna.  

Els animals que muden creixen a la fase 

d’entremuda en què els seus teixits tous 

augmenten de mesura fins que no queda 

espai lliure sota la cutícula. Quan el cos 

completa la cutícula, l’animal entra en fase 

de premuda. El creixement transcorre 

durant un període de temps més llarg del 

que sembla si únicament s’examina la 

mesura externa de l’animal.  

Durant el procés de muda i poc temps abans 

de que tingui lloc l’ècdisi, les cèl·lules epidèrmiques augmenten considerablement de mesura i 

se separen de la capa membranosa, secreten una nova epicutícula i comencen a produir una 

nova exocutícula. Així mateix, se secreten enzims en la zona que queda immediatament sobre 

la nova epicutícula; els enzims comencen a dissoldre la endocutícula antiga, i els productes 

solubles són absorbits i emmagatzemats a l’interior del cos dels crustacis. Algunes de les sals 

de calci s’emmagatzemen com gastròlits (concrecions minerals) a les parets de l’estómac. 

Finalment, de l’antiga cutícula només romanen l’exocutícula i l’epicutícula, sota de les quals hi 

ha les noves exo- i epicutícula. L’animal empassa aigua, que és absorbida per l’intestí, i el 

volum sanguini augmenta enormement. La pressió interna provoca la ruptura de la cutícula i 

l’animal surt per sí mateix del seu antic exosquelet. Després té lloc un estirament de l’encara 

Imatge 25 Secreció de la cutícula i reabsorció en la ècdisi. 
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tova cutícula, la reposició de les sals inorgàniques emmagatzemades i d’altres constituents, i 

l’enduriment de la nova cutícula. Durant el període de muda, l’animal està indefens, per la qual 

cosa roman amagat. 

Quan el crustaci és jove, l’ècdisi té lloc freqüentment per permetre el creixement, i el cicle de 

muda és relativament curt. Quan l’animal s’apropa a la maduresa, els períodes d’intermuda es 

fan més llargs i algunes espècies deixen de mudar. En els períodes d’intermuda s’incrementa la 

massa de teixits a mesura que l’aigua és reemplaçada per teixit viu.  

 

Imatge 26 Seqüència de la muda en el llamàntol Homarus americanus. Primer, la membrana entre la closca i 

l’abdomen es trenca i comença una elevació lenta de la closca. Aquesta fase pot durar fins dos hores. Després, 

surten el cap, el tòrax i finalment l’abdomen. Normalment, aquest procés no dura més de 15 minuts. 

Immediatament després de l’ècdisi, els quelípeds se sequen i el cos és molt tou. El llamàntol continua l’absorció 

ràpida d’aigua, de tal manera que a les 12 hores el cos ha augmentat prop d’un 20% la seva longitud i un 50% el 

seu pes. En les setmanes següents, l’aigua dels teixits serà substituïda per proteïnes.  

 

2.4.2.3.2 Control hormonal del cicle de l’ècdisi 

Tot i que l’ècdisi està controlada hormonalment, el cicle sovint s’inicia per un estímul 

ambiental percebut pel sistema nerviós central. Aquests estímuls poden ser canvis de 

temperatura, duració del dia i humitat (en el cas dels crustacis terrestres). La senyal procedent 

del sistema nerviós central redueix la producció d’una hormona inhibidora de la muda per 

l’òrgan X. L’òrgan X consisteix en un grup de cèl·lules neurosecretores situades a la medul·la 

terminal del cervell. En el cranc de riu i altres decàpodes, la medul·la terminal es troba en els 

peduncles oculars. L’hormona és transportada pels axons de l’òrgan X a la glàndula del sin, 

també en el peduncle ocular, on és alliberada a l’hemolimfa.  

Quan el nivell de l’hormona inhibidora descendeix, indueix una alliberació d’una hormona de 

la muda des dels òrgans Y. Aquests es localitzen sota l’epidermis prop dels músculs adductors 

de les mandíbules, i són homòlegs de les glàndules protoràciques dels insectes, que 

produeixen l’hormona ecdisona. L’acció de l’hormona de muda consisteix en iniciar els 
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processos que condueixen l’ècdisi. Un cop iniciada, el cicle prossegueix automàticament, sense 

l’acció ulterior de les hormones dels òrgans X o Y.  

2.4.2.3.3 Altres funcions endocrines 

L’extracció dels peduncles oculars accelera la muda; a més, impedeix ajustar el color del cos a 

la coloració del fons. Ja fa temps que es va constatar que tal defecte no era causat per falta de 

visió, sinó per la pèrdua de les hormones dels peduncles oculars. El color del cos dels crustacis 

és conseqüència dels pigments, principalment de les cèl·lules ramificades de l’epidermis 

(cromatòfors). La concentració dels grànuls de pigment en el centre de les cèl·lules produeix 

un efecte d’aclariment i la dispersió del pigment causa un enfosquiment. El comportament del 

pigment és controlat per hormones procedents de les cèl·lules neurosecretores dels peduncles 

oculars, a l’igual que passa amb l’adaptació del pigment retinal dels ulls a la llum i a la foscor.  

L’alliberació de substàncies neurosecretores en la paret del pericardi, procedents dels òrgans 

pericardíacs, determina un augment del ritme i l’amplitud del batec cardíac. 

 
2.4.2.4 Hàbitats alimentaris 

En els crustacis els hàbits i les adaptacions per l’alimentació varien àmpliament. Tot i que 

moltes formes poden canviar d’un tipus d’alimentació a un altre, depenent del medi i de la 

disponibilitat de l’aliment, tots els crustacis utilitzen el mateix conjunt de peces bucals. Les 

mandíbules i maxil·les estan implicades en la ingestió; els maxil·lípedes en la subjecció i 

esmicolament, i en els depredadors les  potes locomotores i particularment els quelípedes, en 

la captura de aliment de les formes depredadores.  

Per exemple, moltes gambetes mantis tenen sobre una de les seves potes locomotores un dit 

especialitzat  que pot treure d’un solc i llançar-lo súbitament per clavar-lo  en una presa al seu 

pas. La gambeta pistola Alpheus spp. té una quela enormement allargada que es pot muntar 

com el gallet d’una pistola i tancar-se amb una força que atordeix a les seves preses.  

Les fonts d’alimentació dels suspensívors són variades, des de plàncton a detritus i bacteris. Els 

depredadors es nodreixen de larves, cucs, crustacis, cargols i peixos. Els carronyaires 

s’alimenten de restes d’animals i plantes mortes. Els suspensívors, com les gambetes follet, 

puces d’aigua i els percebes, utilitzen els seus apèndixs per l’obtenció de l’aliment; aquests 

apèndixs porten una gruixuda fila de sedes, per crear corrents d’aigua que porten l’aliment a 

través de les mateixes fins la boca. La gambeta del fang Upogebia spp. utilitza les sedes 

llargues situades sobre els seus dos primers apèndixs toràcics per filtrar l’aliment; les partícules 
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alimentaries les obtenen de la corrent d’aigua que circula per la galeria i que és produïda pel 

moviment dels seus pleòpodes.  

Els crancs de riu tenen un estómac dividit en dos parts. La primera conté un molí gàstric 

mitjançant el qual l’aliment, prèviament estripat per les mandíbules, és esmicolat encara més 

per les seves tres dents calcàries; d’aquesta manera s’obtenen partícules suficientment fines 

com per passar a través d’un filtre de sedes que hi ha a la segona part de l’estómac. A 

continuació, les partícules arriben a l’intestí, on té lloc la digestió química. 

2.4.3 Breu resum dels crustacis 

Els crustacis constitueixen un ampli grup de més de 67.000 espècies repartides per tot el món i 

amb moltes altres subdivisions. Tenen molts models estructurals, hàbitats i modes de vida. 

Alguns són molt més grans que els crancs de riu, altres més petits, fins i tot microscòpics. En 

uns casos estan altament desenvolupats i especialitzats, en altres tenen una organització més 

simple.  

2.4.3.1 Classe Remipedia 

Els remipedis constitueixen una petita classe de crustacis descoberta recentment. En les deu 

espècies descrites s’han trobat característiques molt primitives. En el tronc, hi ha entre 25 i 38 

segments, tots amb parells d’apèndixs birramis nedadors i essencialment iguals. Les antenes 

són birràmies. Tant el parell de maxil·les com el de maxil·lípedes són prènsils i, aparentment, 

adaptats a l’alimentació. La forma dels apèndixs nedadors se sembla a la que presenten els 

copèpodes, però a diferència d’aquests i dels cefalocàrids, els apèndixs nedadors estan dirigits 

lateralment i no cap a la zona ventral. 

 

Imatge 27 Dibuix de l’espècia de remipedi Speleonectes gironensis 
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2.4.3.2 Classe Cephalocarida 

Els cefalocàrids formen també un petit grup, amb només 

nou espècies conegudes. Apareixen al llarg de ambdues 

costes dels Estats Units, Índies Occidentals i Japó. Tenen 

de 2 a 3 mm de longitud, i s’han trobat en sediments de 

fons, des de la zona intermareal fins a uns 300m de 

profunditat. Algunes característiques són bastants 

ancestrals: els apèndixs toràcics són molt semblants 

entre sí i les segones maxil·les se semblen als apèndixs 

toràcics. Les segones maxil·les i els set primers parells de 

apèndixs tenen un gran epipodi en el protopodi, i aquest és uniarticulat. Els cefalocàrids 

manquen d’ulls, de closca i d’apèndixs abdominals. Hermafrodites autèntics, són els únics 

artròpodes que alliberen òvuls i els espermatozoides a través d’un conducte comú. 

 
2.4.3.3 Classe Branchiopoda 

Hi ha més de 10.000 espècies de branquiòpodes, que representen un tipus de crustacis amb 

alguns caràcters ancestrals. Es reconeixen tres ordres: anostracis (gambeta follet i gambeta de 

les salines), sense closca; notostracis (gambetes capgròs), la closca dels quals forma un ample 

escut dorsal; diplostracis (puces d’aigua), típicament amb una closca que protegeix el cos però 

no el cap, o amb una closca bivalva que generalment tanca tot el cos (gambetes cloïssa). Els 

branquiòpodes tenen filopodis aplanats i foliars, potes que constitueixen els principals òrgans 

respiratoris. La majoria d’ells utilitza els seus apèndixs per filtrar aliment, i excepte els 

cladòcers, també per la locomoció.  

La majoria de branquiòpodes són formes dulciaqüícoles. Els més importants i abundants són 

les puces d’aigua, que sovint representen un component important del zooplàncton de les 

aigües dolces. 

2.4.3.3.1 Artèmia salina 

L’espècie Artemia salina forma part del grup de branquiòpodes més primitius i, així com indica 

el seu ordre (Anostracis), no tenen closca.  Aquesta espècie, comunament anomenada Artèmia 

salina, és coneguda, sobretot, perquè s’explota a l’aquafilia i l’aqüicultura. Acostuma a viure en 

salines artificials o en basses salades naturals, però no marines. Per aquesta raó, es poden criar 

amb molta facilitat.  

Imatge 28 Dibuix d’un cefalocàrid 
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Al ser d’una morfologia senzilla i simple i fàcil de diferenciar, la cria d’aquesta espècie amb 

objectius totalment didàctics és molt útil. La cria de l’artèmia és adient per al món educatiu 

perquè permet l’estudi del seu cicle de vida, l’observació de la morfologia en les diferents fases 

(des de l’ou, passant per naupli fins l’adult), la reproducció, els òrgans interns, el dimorfisme 

sexual, les variacions morfològiques o de comportament en funció de la salinitat i d’altres 

paràmetres, etc... 

Quant a comportament, es tracta d’un crustaci molt actiu. A ull nu, es pot observar que té 

molts apèndix fil·lopoidals (uns 70 parells) que l’ajuden a nedar, i a la vegada, a filtrar l’aliment 

que es troba suspès a l’aigua. Filtra, a més, partícules sòlides (rotífers, crustacis, algues, 

ARTÈMIA SALINA 

 

 
 

Nom comú Artèmia salina 

Nom científic Artemia salina 

Fílum Artròpode 

Superclasse Mandibulats 

Classe Crustaci 

Subclasse Branquiòpode  

Ordre Anostracis 

Família Artèmids 

Gènere  Artèmia, Leach 1819 

Espècie salina 

Mesura 8-13mm (adults) 

Alimentació 
Fitoplàncton, algues (Chlamydomonas, 

Tetrahedron i Dunaliella). 

Reproducció Ovípara o ovovivípara 
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fitoplàncton,...) que s’acumulen en el canal central o solc longitudinal 

ventral entre els apèndixs des d’on es condueixen fins la boca.  

El sistema nerviós es fa visible en la zona cefàlica on hi ha una massa 

ganglionar que es prolonga en dos cordons ventrals. 

Distribució natural de l’artèmia salina:  

Les poblacions d’artèmia es troben distribuïdes per tot el món en 

més de 300 llacs salins naturals o de construcció artificial. Diferents soques geogràfiques s’han 

adaptat a unes condicions que fluctuen dins d’un ampli marge de temperatura (6-35ºC) i 

composició iònica del biòtop (aigües riques en clorurs, sulfats i carbonats). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aquesta espècie es desenvoluparia perfectament en aigua de mar si no fos perquè no posseeix 

cap mecanisme de defensa contra els depredadors, la qual cosa la fa una presa fàcil d’altres 

espècies carnívores, sobretot peixos, crustacis i insectes. Malgrat això, i mitjançant la seva 

adaptació fisiològica a biòtops amb una elevada salinitat, l’artèmia ha trobat un eficaç 

mecanisme ecològic de defensa contra la depredació. Aquests animals posseeixen el sistema 

osmoregulador més eficient conegut en tot el regne animal; a més són capaces de sintetitzar 

eficaçment pigments respiratoris (hemoglobina) i poder fer front als baixos nivells d’oxigen 

dissolt que existeixen en els ambients hipersalins. A més, aquests animals tenen la capacitat de 

Imatge 29 Estats de naupli de 
l'Artèmia salina 

Imatge 30 Distribució de l'Artèmia salina 
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produir quists en fase de latència quan les condicions ambientals posen en perill la 

supervivència de l’espècie.  

Ecologia 

Presenten gran capacitat de colonització: generen grans poblacions en un temps curt. Els 

peixos i les larves d’insecte són els seus predadors principals, però donat que els seus hàbits 

són estranys i irregulars, no acostumen a coincidir amb els predadors. 

Funcions de relació 

Neden panxa enlaire, sembla ser que tenen un fototropisme positiu. Quan se senten atacades, 

reaccionen canviant bruscament de direcció.  

Funcions de nutrició 

L’aparell circulatori té un cor que recorre dorsalment tot el cos. Si l’observem al microscopi el 

veurem (o l’intuirem) pel moviment dels glòbuls vermells cap a tot el cos. 

L’aparell digestiu és molt simple: l’aliment va a la boca, passa a l’esòfag i d’allí a un estómac 

petit on hi desemboquen glàndules digestives; passa a un llarg intestí que desemboca a la base 

de la furca caudal. El recorregut final de l’aliment es veu molt bé quan es crien les artèmies, 

sobretot per les llargues defecacions. 

L’aparell respiratori consta de brànquies. 

Funcions de reproducció 

L’aparell reproductor està format, en el mascle, per dos penis que es troben als primers 

segments abdominals (són petits i retràctils), i en la femella per dos oviductes que es troben a 

la part toràcica i que s’ajunten formant el sac ovígen que pot contenir molts ous.  

La reproducció en l’Artemia salina és única entre els Anostracis. Té alternança de generacions 

sexual i asexual durant l’any. La reproducció asexual es realitza per partenogènesi i es produeix 

en els períodes òptims de creixement quan les condicions de l’aliment, temperatura, 

salinitat,... són les millors. La coberta que envolta els ous partenogenètics és molt fina i 

necessita poca incubació. Aquestes poblacions partenogenètiques són normalment estables 

durant l’estiu, amb dos punts àlgids: primavera i tardor.  
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Quan les condicions són menys favorables es produeix la reproducció sexual. Es produeix amb 

la còpula que és llarga i espectacular: es pot observar com neden junts durant dies. Els mascles 

tenen les antènules molt desenvolupades (en forma de pales) per retenir la femella durant la 

còpula. Els ous desenvolupats tenen closca i, després d’un necessari període de dessecació, 

eclosionen quan les condicions són favorables i tornen a reproduir-se partenogenèticament. 

Aquests ous en fase de resistència són durs: poden ser transportats pel vent, pel tub digestiu 

dels animals,....el que els permet aparèixer en llocs increïbles. Per aquesta característica, les 

artèmies es coneixen en anglès amb el nom de fairy shrimps (=gambes fada). En el 

desenvolupament es donen les fases de larva, naupli (o metanaupli) i adult.  

El tipus de coberta de l’ou, produïda per les secrecions de l’artèmia adulta, és molt significativa 

i té valor taxonòmic. No té sempre el mateix gruix que depèn de les 

condicions ambientals.  

La salinitat és un factor que influeix en el desenvolupament de 

l’Artemia salina:  

 Els individus adults poden suportar salinitats molt 

baixes d’un 3%, però no es reprodueixen.  

 Els adults en altes concentracions de salinitat són més 

grans que els que es troben en baixes concentracions.  

 La maduresa sexual és més ràpida a baixa salinitat. 

 
 
2.4.3.4 Classe Ostracoda 

Els representants dels ostràcodes, com els diplostracis, es troben tancats 

en una closca bivalva i semblen cloïsses diminutes, doncs la seva mesura 

oscil·la entre 0,25 i 8 mm de longitud. Generalment es coneixen com 

gambetes musclo o llavor; tenen una distribució mundial i són importants 

en les cadenes alimentàries aquàtiques. Els ostràcodes mostren una 

considerable fusió dels segments del tronc, que oculten la divisió entre el 

tòrax i l’abdomen. El tronc té d’un a tres parells de potes i el nombre 

d’apèndixs toràcics es redueix a dos o cap. L’alimentació i la locomoció es 

realitzen principalment mitjançant els apèndixs cefàlics. La major part 

dels ostràcodes viuen sobre el fons o trepen per les plantes, no obstant 

alguns són planctònics o excavadors, i uns pocs paràsits. Els ostràcodes tenen hàbits 

Imatge 32 Fotografia 
d’un ostràcode amb 

microscopi òptic. 

Imatge 31 Dimorfisme sexual de 
l'Artèmia salina 
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alimentaris diversos; n’hi ha menjadors de partícules, de plantes, de carronya i depredadors. 

La seva distribució és àmplia i abasta tant els medis marins com els dulciaqüícoles. Tot i que la 

majoria de les 6000 espècies conegudes són dioiques, algunes són partenogenètiques. Alguns 

de les singulars gambetes musclo mascle emeten llum i poden sincronitzar les espurnes  per 

atraure a les femelles. El desenvolupament es realitza mitjançant una metamorfosi gradual. Hi 

ha cents d’espècies actuals i més de 10.000 espècies  d’ostràcodes fòssils la presència del qual 

en certs estrats rocosos serveix normalment com un indicador important dels depòsits de 

petroli.  

 
 2.4.3.5 Classe Maxillopoda 

Aquesta classe (amb 10.000 espècies distribuïdes 

per tot el món) inclou un nombre de grups de 

crustacis tradicionalment considerats com classe 

que constitueixen, dins dels crustacis, un grup 

monofilètic. Bàsicament tenen cinc segments 

abdominals més un tèlson, tot i que són comunes 

les reduccions. L’abdomen manca d’apèndixs típics. 

L’ull de la larva naupli té una estructura única i se la coneix com ull maxilopodià. 

 
2.4.3.6 Classe Malacostraca 

Formen, amb més de 20.000 espècies distribuïdes per tot el 

món, la major classe de crustacis i mostren una gran 

diversitat, com es reflexa en la complexa classificació del 

grup que inclou 3 subclasses, 14 ordres i moltes subordres, 

infraordres i superfamílies.  

2.4.4 Filogènia i diversificació adaptativa 

 
2.4.4.1 Filogènia 

Entre els crustacis, els remipedis semblen ser els més primitius per moltes característiques. 

Tenen un cos llarg, sense tagmatitzar per darrere del cap, un cordó nerviós ventral doble i cecs 

digestius amb disposició seriada. Els fòssils d’un artròpode del període Mississippiense  

semblen ser un grup germà dels remipedis i la seva morfologia suggereix un mecanisme per 

l’origen  de l’apèndix birrami. Tenen dos parells d’apèndixs unirramis en cada segment. Així, 

s’ha suggerit que cada segment ancestrals que s’han unit i que els apèndixs birramis derivaren 

Imatge 33 Fotografia d’un Ctenocheilocaris sp. 

Imatge 34 Fotografia d’un krill 
(eufausiaci) 
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de la fusió dels apèndixs d’un segment ancestral diplòpode. No obstant, actualment es coneix 

que la modulació de l’expressió del gen Distal-less (Dll) determina la localització dels extrems 

distals dels apèndixs artropodians. A cada primordi de l’apèndix birrami es pot observar el 

producte del gen Dll en dos grups de cèl·lules, cada un dels quals donarà lloc a una branca de 

l’apèndix. En un primordi d’apèndix unirrami solament  hi ha un grup d’aquestes cèl·lules, i en 

el primordi dels apèndixs filopodials hi ha tants grups que expressen el gen Dll com branques 

d’apèndixs. 

Els vermiformes pentastòmids se situaren en els Ecdisozoos, a prop dels artròpodes, perquè 

les seves formes larvàries recorden a les larves dels tardígrads, muden la seva cutícula i hi ha 

altres semblances en la morfologia de l’esperma i els apèndixs larvaris. Les filogènies que es 

basen en els gens del RNA ribosòmic indiquen que els pentastòmids són crustacis. Un estudi 

recent de la distribució de gens i seqüències de les bases del DNA mitocondrial confirmen el 

resultat. Ara es considera als pentastòmids com crustacis altament derivats, situats en la classe 

Maxilopoda pròxims als polls de peixos. 

 
2.4.4.2 Diversificació adaptativa 

Els crustacis han explotat virtualment tots els nínxols aquàtics, demostrant una gran 

diversificació adaptativa. Inqüestionablement, és el grup dels artròpodes dominant en el medi 

marí, i comparteix amb els insectes el domini de l’hàbitat dulciaqüícola. La invasió del medi 

terrestre és més limitada, només els isòpodes han obtingut un notable èxit. Hi ha altres pocs 

exemples de crustacis terrestres, com són els crancs de terra. La classe més diversa és la dels 

Malacostracis, i els grups més abundants són els Copèpodes i els Ostràcodes. Ambdós inclouen 

formes filtrants i carronyeres Els Copèpodes han tingut un particular èxit com a paràsits tant 

de vertebrats com d’invertebrats, i sembla clar que els Copèpodes paràsits actuals són el 

resultat de nombroses invasions de tals nínxols.  
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Marc pràctic 
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3. MARC PRÀCTIC 

3.1 INTRODUCCIÓ 

En termes generals, un bioassaig pot ser definit com qualsevol prova que involucri organismes 

vius i, a la vegada, podria ser definit com qualsevol mètode per mitjà del qual alguna propietat, 

d’una substància o material, és mesurada en termes de la resposta biològica que produeix. 

Les dades obtingudes d’un bioassaig no poden ser analitzades amb la metodologia estadística 

tradicional que s’utilitza en els assaigs de camp, sinó que s’ha d’utilitzar el que anomenem 

estadística quàntica, la qual es caracteritza per la resposta a un estímul de n unitats 

experimentals on r unitats responen i (n-r) no ho fan.    

El principal objectiu d’aquest tipus d’anàlisi es avaluar el nivell d’estímul necessari per obtenir 

una resposta en un grup d’individus de la població. El nivell d’estímul que causa una resposta 

en el 50% dels individus d’una població sota estudi és un important paràmetre de 

caracterització denominat CL50 (Concentració Letal Mitjana). El període de temps durant el 

qual s’exposa l’estímul, ha de ser especificat amb el fi de comparar i estimar la potència 

relativa de l’estímul.  

Concretant en l’àmbit dels citotòxics, es denominarà CL50, a la concentració d’una substància o 

radiació que resulta mortal per la meitat d’un conjunt d’organismes de prova. 

A l’actualitat, molts dels medicaments utilitzats pel tractament de diverses malalties, el càncer 

inclòs, són obtinguts d’espècies vegetals. La metodologia per a la recerca d’aquestes noves 

substàncies amb activitat citotòxica és molt variada. Les larves d’Artemia salina han sigut 

utilitzades en bioassaigs per nombrosos laboratoris de tot el món. Al 1982, Meyer et al, foren 

els primers en introduir l’ús de larves d’Artemia salina en substitució d’animals superiors en 

l’avaluació d’extractes vegetals pel descobriment de compostos amb activitat antitumoral i 

citotòxica. L’assaig amb artèmia salina és un assaig general d’ampli ús que determina l’efecte 

letal de substàncies en larves d’artèmia i, d’aquesta manera, es prediu la seva habilitat per 

produir la mort de cèl·lules cancerígenes, matar insectes i/o exercir una àmplia varietat 

d’efectes farmacològics.  

L’Artemia salina és, fins a aquest moment, l’únic gènere animal en tot el món l’estat 

criptobiòtic del qual (quists) està disponible comercialment de manera contínua, com a font 

d’aliment de peixos i crustacis en aqüicultura. Això ha constituït un element clau en la seva 

utilització en assaigs biològics. Per raons pràctiques, les espècies amb un estat criptobiòtic 
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durant el seu cicle de vida són més adequades pel desenvolupament d’un bioassaig estàndard. 

La disponibilitat permanent d’ous (quists), a partir dels quals es poden obtenir les larves, 

ofereix importants avantatges: no hi ha necessitat de mantenir una colònia viva 

permanentment, les proves poden realitzar-se on i quan sigui necessari i sempre es disposa 

d’un nombre suficient d’individus de la mateixa edat i condició fisiològica. Altres avantatges 

són la rapidesa del creixement de les larves (24h), no es requereixen tècniques asèptiques, es 

poden utilitzar fàcilment un gran nombre d’organismes per a la validació estadística, no es 

necessita un equipament molt específic i s’utilitzen petites quantitats de mostres.  

En general, els valors de ED50 (Dosis Eficaç Mitjana12) per a les citotoxicitats són 

aproximadament una dècima part dels valors de CL50 trobats amb els assaigs amb artèmia 

salina. Els extractes positius al bioassaig se sotmeten a l’estudi químic detallat per arribar a 

compostos purs o mescles de compostos a partir dels quals se seguirà avaluant la seva eficàcia, 

primer, amb línies cel·lulars derivades de tumors primaris humans i, si els resultats obtinguts 

segueixen sent positius, s’inicia els assaigs amb animals superiors i, finalment, amb les 

denominades fases clíniques 1, 2 i 3.  

Extractes vegetals

Artemia salinaNegatiuEs rebutja

Recerca del principi actiu
Anàlisi fitoquímica i cromatogràfica

Positiu

Línies cel·lulars tumorals

Positiu

Assaigs farmacològics en animals 
superiors

Positiu

Fases clíniques

NegatiuEs rebutja

NegatiuEs rebutja

Positiu

 

En el meu marc pràctic, vull determinar l’activitat biològica dels extractes aquosos i etílic de 

diferents plantes sobre l’Artemia salina i determinar el seu possible efecte citotòxic. Per fer-

ho, hauré de: 

                                                 
12

 Dosis que produeix l’efecte desitjat en el 50% de la població.  
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1. Col·lectar i classificar les plantes que s’utilitzaran al bioassaig, seguint una 

metodologia en la seva collita, cultiu, rentat, assecat i trituració que 

garanteixin una matèria primera de qualitat. 

2. Preparació dels extractes de les diferents plantes (aquós i etílic).  

3. Determinar l’activitat biològica de diferents concentracions dels extractes de 

les diferents plantes sobre l’Artemia salina.  

4. Anàlisi estadística dels resultats obtinguts i determinació de la CL50. La 

determinació de la CL50 es va realitzar per estimació gràfica. Aquesta es va 

poder obtenir representant la mortalitat de les larves en percentatges, en 

funció de la concentració de l’extracte assajat, utilitzant eixos amb escala 

lineal, a partir dels quals es va poder estimar aquest paràmetre per 

interpolació13. Es va utilitzar, a més a més, el programa Microsoft Office Excel 

2007 amb l’estadígraf pronòstic, el qual calcula o prediu un valor en una 

tendència lineal utilitzant valors existents.  

5. Anàlisi fitoquímica i cromatogràfica dels extractes.  

  

                                                 
13

 Interpolació: obtenció de noves dades a partir d’un nombre discret de dades originals. 
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Informe de laboratori  

Títol: activitat biològica de nou espècies de males herbes. 

Problema: quines de les nou espècies de males herbes escollides tenen un efecte citotòxic 

sobre l’Artemia salina? 

Hipòtesi: potser alguna de les plantes escollides té un efecte citotòxic sobre l’Artemia salina. 

Deducció: suposem que alguna de les plantes escollides té un efecte citotòxic sobre l’Artemia 

salina, llavors si posem unes larves d’Artemia salina en un medi amb extractes de les plantes 

triades aleshores l’Artemia salina morirà.  

Variable independent: diferents volums dels extractes de les plantes escollides. 

Variable dependent: quantitat d’Artemia salina.  

Disseny: 

Material 

 Calefactor 

 Assecador per plantes 

 Molinet de fulles (picadora) 

 Sal marina 

 Aigua mineral 

 Aigua destil·lada  

 Alcohol etílic (96°) 

 Filtres d’acer 

 Paper de filtre 

 Plaques de petri 

 Micropipetes (10µl, 50µl, 100µl, 

500µl i 1000µl) 

 Xeringues 

 Pots de polipropilè  

 Pots de vidre 

 Balança de precisió 

 SDS 

 Estereomicroscopi  

 Dos aquaris 

 Font de llum 

 Densímetre d’aigua marina 

 Termòmetre 

 Dues bombes d’oxigen 

 Ous d’Artemia salina (HOBBY) 

 Tires d’alcoholèmia per líquids 
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Material biològic 

 Plantes: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus (Blet); Daucus carota 

(Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata (Panissola); Agropyrum 

repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); Catharanthus roseus (Vinca); 

Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

 Col·lecta del material biològic:  

1. Es van identificar i recol·lectar les plantes silvestres a la mateixa zona 

geogràfica (Barri d’Horta, Barcelona14) i es van recollir tres exemplars de cada 

espècie. Es van trasplantar a una zona controlada i idèntica per totes elles, 

amb el mateix substrat, reg i sol durant tres mesos, en què van seguir creixent.  

 

2. Es van recol·lectar del terreny el 20 d’Agost de 2011, es van rebutjar les parts 

danyades i es van rentar les plantes per eliminar la terra, materials estranys i 

diferents organismes que poguessin cohabitar amb elles. Posteriorment, es va 

procedir a l’assecat natural15.  

3. Es van penjar les plantes a l’ombra en un espai obert amb ventilació amb aire 

sec i calent a 35°C (calefactor) durant 72 hores.  

 

                                                 
14

 Totes les plantes excepte l’espècie Catharanthus roseus, que es va agafar com a planta referent, ja 
que és conegut el seu efecte citotòxic. 
15

 S’ha escollit assecar les plantes per evitar el risc de contaminació per fongs i facilitar la fragmentació 
mecànica posterior.  
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4. Un cop seques les plantes, es va procedir a la fragmentació mecànica de la 

planta sencera16 fent servir un molinet de fulles (picadora).  

 

 Obtenció d’extractes17:  

1. Es van posar a macerar 5g de material sec i triturat de cada planta en 30ml 

d’aigua destil·lada en pots de polipropilè tapats. A la vegada, es van posar 5g 

de material sec i triturat de cada planta en 30ml d’alcohol etílic (96°) també en 

pots de polipropilè tapats. Els dos es van deixar macerar a temperatura 

ambient durant 48 hores agitant ocasionalment.  

                                                 
16

 S’ha utilitzat tota la planta per estudiar l’acció sinèrgica de tots els principis actius.  
17El procés d’extracció és un procés químic que implica el tractament de la substància vegetal en brut 
amb diferents dissolvent per obtenir els seus principis actius. La gran diversitat de compostos d’origen 
vegetal no permet que un sol procés d’extracció sigui adequat a l’obtenció de tots aquests, sinó que uns 
són solubles en dissolvents aquosos i altres en dissolvents orgànics. 
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2. Posteriorment, es van filtrar i premsar els extractes per eliminar els residus de 

la planta. Aleshores, el líquid obtingut es va tornar a filtrar dues vegades: amb 

un filtre d’acer i amb un filtre de paper.  

 

3. Es va agafar 20ml del filtrat aquós i alcohòlic de cada planta i es van barrejar, 

obtenint 40ml d’una solució hidroalcohòlica.  
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4. Es va procedir a eliminar el solvent alcohòlic i aquós. Per això, es va aplicar 

vapor d’aigua en els pots fins aconseguir que aquests arribessin a una 

temperatura de 35°C que permetés l’evaporació de l’alcohol i de l’aigua, sense 

alterar els principis actius i aconseguint l’extracte sec de la planta. Es va 

suspendre l’evaporació quan havien desaparegut completament els líquids. Es 

van pesar cada un dels residus sòlids obtenint una rendiment que oscil·la entre 

0,3 i 0,5g depenent de la planta.  

 

5. Es van agafar 0,1g de residu sòlid de cada planta i es van diluir en 20ml d’aigua 

destil·lada.  

6. Es va comprovar la completa eliminació de l’alcohol mitjançant un test 

d’alcoholèmia en líquids, que dóna negatiu en tots els casos. Per comprovar 
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l’exactitud del test, es van barrejar 200ml d’aigua destil·lada amb dues gotes 

d’alcohol, donant el test positiu. 

 

 

 

 Cria d’Artemia salina:  

1. Preparació de l’aigua de mar artificial. Es va realitzar segons la fórmula i 

condicions del protocol estàndard, en el qual es van dissoldre 35g de sal 

marina per litre d’aigua embotellada.  

 

2. Es van preparar dos aquaris: un amb 5L d’aigua salina perquè descloguin els 

ous d’Artemia salina i l’altre amb 2L d’aigua salina per fer-la servir durant el 

bioassaig. Ambdós aquaris han de tenir ventilació contínua, mitjançant una 

bomba d’oxigen, durant 24 hores. 
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3. Es van pesar 2,5g d’ous d’Artemia salina amb la balança de precisió i es van 

posar els ous a l’aquari, mantenint l’oxigenació continua. Es va mantenir la 

temperatura entre 26 i 27°C i una font de llum contínua (làmpada de 25W). És 

necessari que la densitat de l’aigua sigui aproximadament 1,028 kg/L (que es 

va mesurar amb un densímetre). 

4. A les 24 hores els ous van descloure i a les 48 hores es van obtenir les larves en 

estadi II per utilitzar-les a l’assaig.  

 

 Determinació de l’activitat dels extractes: 

1. Es van preparar les plaques de petri (Ø55mm) i es van numerar segons la 

planta i la concentració de l’extracte a provar.  

 

2. De cada extracte es van analitzar 5 volums diferents: 10, 100, 250, 500 i 1000 

µl. Cada un d’ells es va distribuir (amb les micropipetes) en 3 plaques de petri, 

de manera que vam obtenir 3 rèpliques per volum.  

 

 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

Pàgina 88 de 169 
 
A. de Jaureguizar 

 

3. A continuació, a totes les plaques de petri se’ls va afegir el volum d’aigua de 

mar necessari per aconseguir un volum final de 5ml, quedant unes 

concentracions finals de: 10, 100, 250, 500 i 1000 ppm de cada extracte en 

cada placa de petri.  

 

4. Finalment, es van afegir 10 larves d’Artemia salina. Per fer-ho, es va utilitzar 

una micropipeta de 10µl i es va comprovar la quantitat amb 

l’estereomicroscopi.  

 

5. Com a control positiu (elimina totes les larves) es va utilitzar una solució de 

SDS (Dodecilsulfat sòdic) al 30% diluït amb 10ml d’aigua destil·lada el qual es 

va afegir a les plaques a les mateixes condicions i concentracions que els 

extractes. Com a control negatiu (no s’eliminen les larves) es va fer servir aigua 

destil·lada.  
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6. Es van deixar incubar a temperatura ambient (26-27°C) i amb il·luminació 

contínua. A les 24 hores es va realitzar el recompte de larves mortes en cada 

placa de petri. La mort de les larves s’estableix per la falta total de moviment 

durant 10 segons d’observació amb l’estereomicroscopi.  

 

7. Després, es va afegir 1 ml de formol a cada placa per matar totes les larves i es 

va tornar a comptar per assegurar-se que no hi hagués alguna larva de més.  
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Resultats del primer bioassaig: 
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Segons la línia de tendència creada a partir 
dels resultats obtinguts en l’experiment, 
podem deduir que la CL50 de l’Agropyrum 
repens es troba en un valor aproximat de 
concentració d’uns 75µl (74,603µl).  

 

La gràfica anterior ens permet deduir la CL50 

de l’Amaranthus hybridus, que es troba al 
voltant dels 70µl (70,718µl), a partir de la 
línea de tendència creada amb els resultats 
de la prova realitzada.   
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Segons la corba de regressió obtinguda a 
partir dels resultats que es van assolir amb 
el bioassaig, podem veure que la CL50 de 
l’espècie botànica Chenopodium album es 
troba propera als 65µl (64,929µl).  

La CL50 de la Morella roquera (Parietaria 
officinalis) es troba propera a 40µl de 
concentració (39,243µl), com es pot 
comprovar amb la línia de tendència de la 
gràfica anterior. 
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La corba de regressió de la gràfica anterior, 
obtinguda a partir dels resultats assolits, ens 
mostra que la CL50 de la Dittrichia viscosa 
oscil·la en uns 140µl (136,59µl), 
aproximadament. 

Segons la línia de tendència 
obtinguda a partir dels resultats, ens 
mostra que la CL50 de la Setaria 
verticillata es troba propera als 40µl 
de concentració (37,7µl). 
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La CL50 de l’espècie botànica Daucus carota, es 
troba propera a una concentració de 30µl 
(27,148µl), així com es pot veure en la línia de 
tendència de la gràfica anterior. 

A partir la línia de tendència aconseguida amb 
resultats de la pràctica, podem afirmar que la 
CL50 de la Ruta graveolens es troba al voltant 
dels 40µl de concentració (39,537µl). 
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El control negatiu, com calia esperar, ha mostrat 
que sense cap tipus d’extracte vegetal la 
mortalitat es manté al 0%. 

La gràfica anterior mostra una línia de 
tendència que ens senyala la CL50 de l’espècie 
Catharanthus roseus en uns valors de 
concentració propers a 25µl (24,668µl). 
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10 100 250 500 1000 

81% 100% 100% 100% 100% 

85% 100% 100% 100% 100% 

86% 100% 100% 100% 100% 

84% 100% 100% 100% 100% 

 

Resultats del segon experiment: 

 

En fer l’anàlisi estadística dels resultats del primer bioassaig i determinar la concentració letal 

50, es va observar que, pràcticament en la totalitat dels extractes, a una concentració de 

250µl, es causava la mort de quasi tota la població d’Artemia salina, la qual cosa dificultava la 

lectura dels resultats i obtenir una CL50 fiable. Així doncs, es va plantejar repetir el bioassaig 

utilitzant volums més petits: 5, 10, 30, 50 i 100µl, per aconseguir unes concentracions finals de 

5, 10, 30, 50 i 100ppm.  
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El control positiu mostra, com s’esperava, 
que sota condicions molt adverses de pH 
de l’aigua, la mortalitat és de nivells molt 
alts.  
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La línia de tendència de la gràfica anterior 
mostra que l’espècie Agropyrum repens té 
una CL50 a concentració de 100µl 
(119,05µl), confirmant els resultats del 
primer bioassaig. 

L’espècie botànica Amaranthus hybridus té 
una CL50 propera als 90µl (89,718µl) com es 
pot veure amb la corba de regressió de la 
gràfica anterior. Això confirmaria els 
resultats obtinguts amb el primer bioassaig. 
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Com es pot veure en la gràfica i la línia de 
tendència, la CL50 del Chenopodium album 
és de 100µl (95,41µl), com es va poder 
veure amb el primer experiment.  

La línia de tendència mostrada en la 
gràfica anterior ens mostra que la CL50 de 
l’espècie Parietaria officinalis es troba 
propera als 30µl (33,204µl), com es va 
poder observar amb la primera rèplica. 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

Pàgina 98 de 169 
 
A. de Jaureguizar 

 
5 10 30 50 100 

0% 10% 10% 30% 50% 

0% 0% 9% 35% 50% 

0% 0% 8% 30% 50% 

0% 3% 9% 32% 50% 

 

 
5 10 30 50 100 

0% 10% 50% 70% 90% 

0% 10% 70% 80% 100% 

0% 10% 60% 70% 90% 

0% 10% 60% 73% 93% 

 

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

0 20 40 60 80 100 

M
o

rt
al

it
at

 (
%

) 

Concentració (µl) 

Dittrichia viscosa 

Rèplica 1 

Rèplica 2 

Rèplica 3 

Mitjana 

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

0 20 40 60 80 100 

M
o

rt
al

it
at

 (
%

) 

Concentració (µl)  

Setaria verticillata 

Rèplica 1 

Rèplica 2 

Rèplica 3 

Mitjana 

Amb la gràfica anterior i la línia de 
tendència pertinent no es pot comprovar 
quina és la CL50, degut als resultats de 
mortalitat tant baixos. Però, mitjançant 
l’equació obtinguda sabem que la CL50 
serà de 162,20µl. 

La CL50 de l’espècie botànica Setaria 
verticillata es troba propera als 30µl de 
concentració (25,761µl), com es pot veure 
en la gràfica anterior. Aquest resultat 
confirma l’obtingut en el primer bioassaig.  
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Segons la corba de regressió de la gràfica 
anterior, es pot comprovar que la CL50 de 
l’espècie Daucus carota es troba propera 
als 30µl (27,214µl), com es va poder 
comprovar amb el primer bioassaig. 

La CL50 de la ruda (Ruta graveolens) és 
d’una concentració aproximada de 40µl 
(40,682µl), com es pot veure en la línia de 
tendència de la gràfica anterior, 
corroborant així els primers resultats 
obtinguts. 
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Segons la corba de regressió que es pot 
veure en la gràfica anterior, la CL50de la 
vinca o Catharanthus roseus es troba 
propera a una concentració de 20µl 
(22,796µl). Aquest resultat confirma els 
primers.  
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INFORME DE LABORATORI 

Títol: identificació de metabòlits secundaris mitjançant proves fisicoquímiques.  

Problema: quins són els metabòlits secundaris de les nou espècies de males herbes escollides? 

Hipòtesi:  

 Potser alguna de les plantes escollides té metabòlits secundaris. 

Deducció: 

 Suposem que alguna de les plantes escollides té metabòlits secundaris, llavors si duem 

a terme les proves d’identificació fitoquímiques, algunes hauran de donar positives.  

Variable independent: 

 Els extractes de les plantes escollides. 

Variable dependent:  

 Positiu o negatiu en les proves.  

 IDENTIFICACIÓ D’ALCALOIDES  

Disseny: 

Material 

 Vas de precipitats 

 Bàscula de precisió 

 Gradeta 

 Tubs d’assaig 

 Pots de cristall 

 Xeringues  

 Aigua destil·lada 

 Plaques de petri 
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Reactius 

 Reactiu de Meyer 

 Reactiu de Bouchard 

o Iodur potàssic 

o Iode 

 Àcid clorhídric diluït 

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

 Preparació del reactiu de Bouchard 

1. Amb la bàscula de precisió, pesar 2g de iode i 4g de iodur de potassi. 

2. Aforar a 100ml. 

3. Dissoldre el iode i el iodur de potassi fins obtenir una dissolució homogènia. 

 

 Identificació dels alcaloides 

1. Es va prendre una porció de cada un dels extractes i es va dissoldre en 3ml 

d’àcid clorhídric diluït. 

2. Es va prendre la dissolució i es va separar en dos tubs d’assaig. 

3. A un dels tubs se li afegiren unes gotes de reactiu de Meyer i a l’altre unes 

gotes de reactiu de Bouchard. 

4. L’aparició de precipitats indica la presència d’alcaloides. 
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Resultats: 
 
 Reactiu de Meyer 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Reactiu de Bouchard 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Catharanthus roseus        Setaria verticillata       Agropyrum repens  Ruta graveolens 

                 Parietaria         Dittrichia         Amaranthus Daucus  Chenopodium 
   officinalis         viscosa           hybridus  carota        album 

       Catharanthus roseus    Setaria verticillata Agropyrum repens     Ruta graveolens 

                 Parietaria         Dittrichia            Amaranthus     Daucus        Chenopodium 
    officinalis         viscosa              hybridus      carota              album 
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IDENTIFICACIÓ DE SAPONINES 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Afegir l’extracte al tub d’assaig. 

2. Afegir una porció d’aigua calenta. 

3. Agitar vigorosament durant deu minuts. 

4. L’aparició d’espumes de 1cm i que no desapareguin en 30 minuts es 

considerarà com a positiu. 

Resultats: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             Catharanthus                 Setaria                   Agropyrum                         Ruta  
                  roseus                      verticillata                      repens                         graveolens 

                         Parietaria             Dittrichia    Amaranthus            Daucus        Chenopodium 
            officinalis               viscosa                     hybridus                   carota           album 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

Pàgina 105 de 169 
 
A. de Jaureguizar 

IDENTIFICACIÓ DE TANINS 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

 Bàscula de precisió 

 Aigua destil·lada 

 Vas de precipitats  

Material reactiu 

 FeCl3 o Clorur de ferro (III)  

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Es dissol una porció de l’extracte en 50ml d’aigua calenta. 

2. S’agafa 1ml de la solució i es posa en el tub d’assaig. 

3. S’afegeixen 4 gotes de clorur de ferro diluït a l’1%.  

4. Els tanins formen complexos colorits amb el Fe3+. Una coloració blava indica 

presència de tanins hidrolitzats, mentre que el color verd indica tanins 

condensats. 

Resultats: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Catharanthus roseus     Setaria verticillata       Agropyrum repens              Ruta graveolens 
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IDENTIFICACIÓ DE FLAVONOIDES 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

 Aigua destil·lada 

 Vas de precipitats 

 Alcohol etílic 96° 

Material reactiu 

 Hidròxid de sodi o sosa càustica 

 Amoníac  

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Es pren una porció dels extractes i es dissol en 10ml d’alcohol etílic. 

2. La mostra es divideix en dos tubs. 

3. A la vegada, s’agafa una tira de paper de filtre i s’impregna de la dissolució 

entre etanol i l’extracte. 

4. Se sotmet la tira de paper de filtre impregnada a vapors d’amoníac. 

5. A un dels dos tubs d’assaig s’hi afegeix hidròxid de sodi. 

                     Parietaria                 Dittrichia          Amaranthus       Daucus               Chenopodium 
       officinalis                 viscosa            hybridus         carota             album 
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6. L’aparició d’un color groc ocre, tant en el paper de filtre com en el tub, es 

considera positiu per a flavonoides.  

Resultat18: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

                                                 
18

 A les fotografíes dels tubs d’assaig veurem: a la dreta el control i a l’esquerra el que ha reaccionat. 

1. Catharanthus roseus  
2. Setaria verticillata  
3. Agropyrum repens  
4. Ruta graveolens 
5. Parietaria officinalis 
6. Dittrichia viscosa  
7. Amaranthus hybrydus 
8. Daucus carota 
9. Chenopodium album 

Catharanthus roseus      Setaria verticillata      Agropyrum repens 

    Ruta graveolens      Parietaria officinalis        Dittrichia viscosa 
     

Amaranthus hybridus            Daucus carota        Chenopodium album 
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IDENTIFICACIÓ DE SUCRES REDUCTORS 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

 Aigua destil·lada 

 Vas de precipitats 

Material reactiu 

 Reactiu de Benedict 

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Es dissol una porció de l’extracte en 5ml d’aigua.  

2. Es reparteix la dissolució en dos tubs d’assaig (3ml a cada un). 

3. S’addiciona 1ml del Reactiu de Benedict a cada tub. 

4. Un dels tubs es col·loca al bany maria i s’esperen 5 minuts. 

5. Si la coloració canvia de blau a un groc verdós, hi ha presència de sucres 

reductors.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

Pàgina 109 de 169 
 
A. de Jaureguizar 

 
Resultats: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IDENTIFICACIÓ DE MUCÍLAGS 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

 Aigua destil·lada 

 Vas de precipitats 

 Acetona 

Material reactiu 

 Hematoxilina 

    Catharanthus roseus          Setaria verticillata          Agropyrum repens 

      Ruta graveolens      Parietaria officinalis            Dittrichia viscosa 
     

Amaranthus hybridus            Daucus carota        Chenopodium album 
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Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Es prenen 5ml d’extracte i se li afegeixen 10ml d’acetona. 

2. A aquesta barreja s’hi va afegir dues gotes d’hematoxilina i es va agitar. 

3. Un precipitat violeta en la barreja representa la presència de mucílags. 

Resultats: 
 

   
 
 
 

   
 
 
 

                  
 
 

    Catharanthus roseus          Setaria verticillata          Agropyrum repens 

      Ruta graveolens      Parietaria officinalis            Dittrichia viscosa 
     

  Amaranthus hybridus            Daucus carota        Chenopodium album 
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IDENTIFICACIÓ DE TRITERPENS 

Material 

 Tubs d’assaig 

 Gradeta 

 Aigua destil·lada 

 Vas de precipitats 

 Guants de làtex 

Material reactiu 

 Cloroform 

 Anhídrid acètic 

 Àcid sulfúric 

Material biològic 

 Extractes de les plantes escollides: Dittrichia viscosa (Olivarda); Amaranthus hybrydus 

(Blet); Daucus carota (Pastanaga borda); Ruta graveolens (Ruda); Setaria verticillata 

(Panissola); Agropyrum repens (Agram prim); Chenopodium album (Blet blanc); 

Catharanthus roseus (Vinca); Parietaria officinallis (Morella roquera). 

Procediment 

1. Una porció de l’extracte es dissol en 1ml de cloroform. 

2. A la mescla hi afegim 1ml d’anhídrid acètic relliscant per la paret del tub. 

3. Deixem reposar en fred la mostra. 

4. Després afegim dues gotes d’àcid sulfúric concentrat. 

5. L’aparició d’una interfase d’un color rosa pàl·lid es considera positiva. 
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Resultats: 
 

    
 
 

         
 
 
 
 

 

Catharanthus roseus         Setaria verticillata    Agropyrum repens       Ruta graveolens 

                 Parietaria           Dittrichia              Amaranthus        Daucus               Chenopodium 
   officinalis           viscosa                hybridus        carota             album 
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Conclusions: 

Els resultats obtinguts es mostren en la taula següent. Les reaccions de coloració o aparició de precipitats aplicades segons les tècniques d’anàlisi 

fitoquímica evidencien que les plantes estudiades contenen metabòlits secundaris.  

 

 
Catharanthus 

Roseus 

Setaria 

verticillata 

Agropyrum 

repens 

Ruta 

graveolens 

Parietaria 

officinalis 

Dittrichia 

viscosa 

Amaranthus 

hybridus 

Daucus 

carota 

Chenopodium 

album 

Alcaloides + + + + + + + + + 

Saponines + - - - - + + - + 

Triterpens + - + + - - - + + 

Tanins 
+ 

(hidrolitzats) 
- - 

+ 
(condensats) 

- 
+ 

(condensats) 
- - - 

Flavonoides + - - + - + - + - 

Sucres + + + + + + + + + 

Mucílags + - + - + - - - + 
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INFORME DE LABORATORI 

Títol: identificació de metabòlits secundaris mitjançant la cromatografia en capa fina.  

Problema: quins són els metabòlits secundaris de les nou espècies de males herbes escollides? 

Hipòtesis:  

 Potser alguna de les plantes escollides té metabòlits secundaris. 

Deducció:  

 Suposem que alguna de les plantes escollides té metabòlits secundaris, llavors si duem 

a terme les proves d’identificació fitoquímiques, algunes hauran de donar positives.  

Variable independent: 

 Els extractes de les plantes escollides. 

Variable dependent:  

 Positiu o negatiu en la CCF.   

Informació: 

 Concepte de cromatografia 

La cromatografia es defineix com la separació d’una mescla de dos o més components per 

distribució entre dues fases, una de les quals s’estacionaria, i l’altre una fase mòbil. Diversos 

tipus de cromatografia són possibles, depenent de la natura de les dues fases involucrades: 

sòlid – líquid (capa fina, paper o columna), líquid – líquid i gasos – líquid (fase vapor). 

Totes les tècniques cromatogràfiques depenen de la distribució dels components de la mescla 

entre dues fases immiscibles: una fase mòbil, també anomenada activa, que transporta les 

substàncies que se separen i que progressa en relació amb l’altra, denominada fase 

estacionària. La fase mòbil pot ser un líquid o un gas i l’estacionària pot ser un sòlid o un líquid. 

Tots els sòlids finalment polvoritzats tenen el poder d’absorbir, en major o menor grau, altres 

substàncies sobre la seva superfície; i, similarment, totes les substàncies poden ser absorbides, 
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unes amb més facilitats que altres. Aquest fenomen d’absorció selectiva és el principi 

fonamental de la cromatografia.  

 Concepte de Rf 

Rf és el registre, és una relació de 

distàncies, i es defineix com la distància 

que recorre la mostra des del punt 

d’aplicació dividida (a) entre la distància 

que recorre el dissolvent fins el front de 

l’eluent (b). 

El valor de Rf depèn de les condicions en 

les quals es corre la mostra (tipus 

d’adsorbent, eluent, així com les condicions de la placa, temperatura, vapor de saturació,...).  

 Cromatografia en capa fina 

En aquest cas s’utilitza una placa recoberta amb fase estacionària mantenint un petit espessor 

constant al llarg de la placa. L’eluent ascendirà, per capil·laritat, per la placa i arrossegarà els 

components al llarg d’aquesta produint taques dels components. 

En la cromatografia en capa fina (CCF), el grau d’elució de les substàncies depèn tant de la seva 

pròpia polaritat com de la polaritat de l’eluent utilitzat. 

L’adsorbent es col·loca en forma d’una capa fina adherida sobre un suport rígid, que poden ser 

plaques de vidres, alumini o polièster. Les mides de la placa per la CCF convencional són 20x20; 

10x20 i 5x2 cm. 

Hi ha adsorbents que contenen un indicador de fluorescència per facilitar la identificació de 

mostres. Si no s’usa l’indicador i els components no són colorits, es requeriran altres tècniques 

de revelat. 
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Eluents més comuns de cromatografia en capa fina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reveladors més comuns per la cromatografia en capa fina 

Les taques de color són, per suposat, immediatament visibles; les incolores poden revelar-se 

mitjançant: 

a) Llum UV: si la substància absorbeix llum ultravioleta, es pot usar una fase estacionària 

impregnada amb un indicador fluorescent (F254 o F366 on el nombre que apareix com 

subíndex ens indica la longitud d’ona d’excitació de l’indicador utilitzat). 

b) La introducció de la placa en vapor de iode. 

c) Ruixar amb una solució d’aigua i àcid sulfúric (1:1): dins d’un compartiment 

especialment protegit i sota una campana d’extracció de gasos. Després d’escalfar 

intensament, per exemple, amb un encenedor, fins carbonitzar els compostos. 

Adsorbents més comuns per cromatografia en capa fina 

a) Gel de sílice (s’utilitza en el 80% de les separacions). 

b) Òxid d’alumini o alúmina (àcida, neutra o bàsica). 

c) Cel·lulosa (nativa o micro-cristal·lina). 

d) Poliamides 

 

- èter de petroli 

- n-hexà 

- ciclohexà 

- toluè 

- dietil-èter 

- t-butil-èter 

- cloroform 

- clorur de metilè 

- acetat d’etil 

- acetona 

- iso-propanol 

- etanol 

- metanol 

- àcid acètic 
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Per la selecció de l’adsorbent s’han de prendre les següents consideracions: 

a) Polaritat 

b) Mida de la partícula 

c) Diàmetre 

d) Àrea superficial 

e) Homogeneïtat 

f) Puresa 

Factors que influeixen en una separació per cromatografia de capa fina 

a) Temperatura: a menor temperatura, les substàncies s’adsorbeixen més en la fase 

estacionària. 

b) La cromatografia ha de portar-se a terme en una àrea sense corrents d’aire. 

c) Neteja de plaques. Moltes plaques estan contaminades amb greix o agents 

plastificants o adhesius. Pel treball a petita escala, aquestes han de netejar-se corrent 

primer una mescla de cloroform i metanol i després deixar assecar completament 

abans d’aplicar la mostra. 

d) Puresa dels reactius. 

Desenvolupament experimental: 

 Material 

- Tubs capil·lars de vidre 

- Espàtula 

- Pots per CCF  

- Balança de precisió 

Material addicional 

- Làmpada de llum UV. 

Substàncies i reactius 

- Acetat d’etil (CH3COOCH2CH3) 

- Àcid acètic glacial (CH3COOH) 

- Àcid fòrmic o metanoic (HCOOH) 

- Àcid sulfúric (H2SO4) 
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- Aigua destil·lada 

- Amoníac (NH3) 

- Butanol (C4H10O) 

- Cloroform (CHCl3) 

- Etanol (CH3CH2OH) 

- Estàndards: 

o Atropina (Sigma – Aldrich A0132-1G), dissolta en metanol a l’1%. 

o Papaverina (Sigma – Aldrich P3510-5G), dissolta en metanol a l’1%. 

o Saponina (Sigma – Aldrich 84510-100G), dissolta en metanol al 0,1%. 

o Cumarina (Sigma – Aldrich C4261-50G), dissolta en metanol a l’1%. 

o Antraquinona (Sigma – Aldrich A90004-50G), dissolta en metanol al 0,1%. 

o Taxifolina (Merck Chemicals 580553-25MG), dissolta en metanol al 0,05%. 

- Extractes de les plantes  

- Hidròxid potàssic (KOH) 

- Iodur potàssic (KI) 

- Metanol (CH3OH) 

- Nitrat bàsic de bismut (Bi(NO3)3) 

- Plaques de silicagel 60 HF254 per CCF (Sigma – Aldrich 01870-25EA-F) 

- Reactiu de Dragendorff 

- Reactiu de Liebermann-Bouchard 

- Toluè (C6H5CH3) 

Procediment: 

 Preparació dels eluents (fase mòbil): 

 Alcaloides (atropina i papaverina): es va fer una dissolució d’alcohol butílic, àcid acètic i 

aigua en proporció 4:1:1. 

 Flavonoides: es preparà una mescla de butanol, àcid acètic i aigua (4:1:5). 

 Cumarines: es va fer una barreja de toluè i acetat d’etil (93:7). 

 Antraquinones: dissolució entre acetat d’etil, metanol i aigua (100:13,5:10). 

 Saponines: es preparà una solució de butanol, àcid acètic i aigua en proporció 

50:10:40. 
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Preparació dels reveladors: 

 Alcaloides (atropina i papaverina): es va utilitzar com a revelador el Reactiu de 

Dragendorff. Es va preparar amb el següent procediment: 

1. Es preparen dues dissolucions diferents: 

a. Es preparen 0,85g de nitrat bàsic de bismut diluït en 10ml d’àcid acètic 

glacial i 40ml d’aigua destil·lada. 

b. Afegim 8g de iodur potàssic a 20ml d’aigua destil·lada. 

2. Es barregen 5ml de la solució a, 4ml de la solució b i 100 ml d’aigua destil·lada. 

 

 Flavonoides: s’usaren com a reveladors vapors d’amoníac.  

 Cumarines: per revelar, es van polvoritzar les plaques de silicagel amb una solució 

etanòlica al 5% de KOH (hidròxid de potassi) i es va il·luminar amb la làmpada UV. 

 Antraquinones: el revelat es va dur a terme amb una solució etanòlica al 10% 

d’hidròxid de potassi. Un cop s’ha assecat el revelador, es va observar amb llum 

ultraviolada. 

 Saponines: per revelar les taques es va fer servir el reactiu de Liebermann-Bouchard, 

que es preparà amb el següent: 

1. Es barregen 5ml d’anhídrid acètic amb 5ml de cloroform. 

2. Es refreda a 0°C. 

3. S’afegeixen dues gotes d’àcid sulfúric. 

Un cop aplicat i assecat el reactiu, es va observar la cromatoplaca amb llum UV.  

 Identificació: 

Es desitja identificar les components d’una mescla, per mitjà del seu comportament en una 

cromatografia de capa fina, i comparant-lo amb el de substàncies estàndard sota les mateixes 

condicions experimentals. 

1. Les plaques cromatogràfiques s’han de tallar a una mesura adequada segons el 

nombre de mostres que es desitja aplicar. Normalment, es recomana tallar plaques 

d’entre 3 i 5 cm d’amplada i 10 d’alçada. S’utilitza un cúter i el tall es fa pel costat del 

suport per no fer malbé l’absorbent.  

2. Després, s’ha de marcar, suaument, amb un llapis, per no fer malbé l’absorbent, una 

línia recta a un centímetre per sobre de la part inferior de la placa i, sobre aquesta 
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línia, es marcaran els punts on s’aplicaran les mostres, tenint en compte que les 

separacions entre les mostres han de ser de mig centímetre i que hem de deixar un 

centímetre de distància des de les aplicacions laterals fins a la vora de la placa. 

3. Després, apliquem la mostra amb un capil·lar net tocant, lleugerament, amb aquest, 

l’absorbent, per deixar un punt circular en la marca feta anteriorment. El diàmetre de 

l’aplicació no ha de superar els 2 mm.  

4. A continuació, es prepara la cubeta de cromatografia. Aquest ha de ser un recipient 

adequat a l’alçada i amplada de la placa cromatogràfica. S’omplirà amb la quantitat 

necessària d’eluent per mullar la placa cromatogràfica però sense superar la línia 

d’aplicació (marcada a 1 cm per sobre de la part inferior). A continuació, introduïm un 

tros de paper de filtre rodejant parcialment la paret de la cubeta cromatogràfica amb 

el fi de saturar l’atmosfera de la cubeta amb el vapor del dissolvent i prevenir 

l’evaporació de l’eluent des de la placa cromatogràfica.  

5. Aleshores, introduïm la placa en la cubeta de cromatografia. Es tanca la cubeta sense 

moure-la i es deixa migrar l’eluent durant mitja hora.  

6. Es treu la placa cromatogràfica de la cubeta i es marca amb un llapis la línia de màxima 

alçada assolida pel front de l’eluent. Se seca la placa a l’aire o amb l’ajuda d’una 

estufa, deixant que s’evapori tot l’eluent.  

7. Si les substàncies eluïdes tenen color, la visualització de les taques sobre la placa és 

directa. En el cas contrari, la placa cromatogràfica es veurà blanca i haurem d’utilitzar 

un revelador i/o una làmpada UV per veure les taques.  

8. Un cop detectades les taques, s’han d’encerclar amb un llapis per tenir-les localitzades 

sobre la placa i així determinar el factor de retenció de cada substància. A més de la 

comparació visual de la taca (forma, color,...), és important determinar el valor del 

factor de retenció de cada una d’elles. Aquest es defineix com el quocient de la 

distància recorreguda pel compost (mesurada des del centre de la taca fins la línia 

d’aplicació, Xf) i la distància recorreguda per l’eluent (mesurada des de la línia 

d’aplicació fins al final del front, Y).  

10  f

f

f Ron
Y

X
R  
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Resultats: 

  
 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 

 
 
 

  
  

        CCF DE SAPONINES        CCF D’ATROPINA  

      CCF DE FLAVONOIDES          CCF D’ANTRAQUINONA  

      CCF DE CUMARINES                 CCF DE PAPAVERINA  
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Càlculs dels factors de retenció (Rf)
19 

 

 
Catharanthus 

Roseus 

Setaria 

verticillata 

Agropyrum 

repens 

Ruta 

graveolens 

Parietaria 

officinalis 

Dittrichia 

viscosa 

Amaranthus 

hybridus 

Daucus 

carota 

Chenopodium 

album 

Atropina 0,52 0,52 0,52 0,48 0,54 0,39 0,37 0,38 0,38 

Papaverina 0,50 0,50 0,54 0,6 0,54 0,64 0,71 0,74 0,64 

Saponina 0 0,91 0,91 0 0 0 0 0 0,93 

Taxifolina 0,94 0 0 0 0 0 0 0,82 0 

Cumarines 0,41 0 0 0 0 0 0 0,27 0 

Antraquinona 0 0 0,89 0,88 0,89 0 0 0 0,94 

                                                 
19

 Quan el factor de retenció (Rf) sigui igual a zero, voldrà dir que la prova ha donat negativa en aquesta substància. 
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4. Conclusions 

Gràcies als resultats obtinguts en el marc pràctic i als coneixements adquirits a través del marc 

teòric, he pogut arribar a unes conclusions respecte les hipòtesis plantejades al principi del 

meu treball 

“En el nostre entorn hi ha plantes que tenen propietats antineoplàstiques” 

Respecte la primera hipòtesi, he pogut corroborar-la gràcies a les dades obtingudes a través 

del marc teòric, on es va obtenir informació contrastada com, per exemple, el cas de la vinca, 

Catharanthus roseus, que té usos antineoplàstics comprovats gràcies als seus alcaloides: la 

vincristina i la vinblastina. 

 “Les plantes anomenades males herbes també poden tenir efectes citotòxics” 

A partir dels bioassaigs realitzats en el marc pràctic, s’ha pogut realitzar la següent gràfica: 

 

Aquesta ens permet comprovar que certes espècies tenen un efecte citotòxic destacable, 

corroborant la hipòtesi. A més, amb les proves d’identificació de metabòlits secundaris, s’ha 

trobat la presència d’alcaloides en totes plantes estudiades, uns principis actius que 

acostumen a tenir efectes antineoplàstics.  
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De les espècies escollides, la Setaria verticillata, la Daucus carota, la Ruta graveolens, la 

Parietaria officinallis i la Catharanthus roseus (la qual ja tenia un efecte citotòxic comprovat) 

han demostrat tenir un gran efecte antineoplàstic sobre les cèl·lules embrionàries de l’Artemia 

salina. La concentració letal 50% de les 4 primeres, s’ha obtingut a partir de concentracions 

molt baixes (40ppm), molt properes a les concentracions obtingudes amb la vinca (20ppm), 

una espècie botànica amb efectes citotòxics coneguts.  

Comentari final 

- El càncer segueix sent una de les malalties d’avui en dia a la qual s’està buscant una 

cura totalment eficaç i les plantes són una via d’investigació a través de la qual es 

podria trobar solució a aquest greu problema mèdic i social. 

 

- Existeixen plantes que, tot i ser anomenades males herbes per la seva capacitat 

invasora de conreus i cultius, poden tenir la capacitat d’aturar parcial o totalment la 

divisió cel·lular. Fet que es podria estudiar en posteriors recerques per a obtenir una 

nova teràpia contra el càncer. 
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5. Valoració personal 

Vull destacar que el treball realitzat ha estat molt útil quant al meu futur. El treball està 

enfocat cap a l’àmbit sanitari i m’ha ensenyat la constància per realitzar un treball de dos anys, 

la persistència per dur a terme experiments i les dificultats i contratemps que es presenten 

quan un duu a terme un projecte, però també la satisfacció personal, alegria i emoció que 

sents quan el teu treball aconsegueix arribar al punt desitjat.  

Un altre punt que m’agradaria destacar és l’experiència que he obtingut quant a procediments 

de laboratori. La precisió ha passat a formar part del meu treball a diari i, a la vegada, m’ha 

enriquit intel·lectualment, adquirint processos i mètodes per realitzar les tasques escolars que 

duc a terme dia a dia.  

He indagat en el món de la investigació anant a un laboratori professional, la qual cosa m’ha 

ajudat a dirigir el meu futur cap a l’àmbit que més m’interessa i m’ha mostrat exactament a 

què m’agradaria dedicar-me.  

Així, aquest treball no només m’ha enriquit intel·lectualment, sinó que m’ha ajudat en una 

dimensió emocional a descobrir la importància de tot allò que visc i ha fet que em decidís a 

encaminar la meva vida cap a un món que, segur, m’apassionarà.   

Finalment, també he après que el càncer és una malaltia que té unes greus conseqüències 

físiques i emocionals, tant per les persones que el sofreixen com per aquelles que envolten al 

malalt. Per això, cal aconseguir un nivell més alt de conscienciació en la societat a través de 

campanyes publicitàries, conferències i xerrades didàctiques,... 
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6. Glossari 

 Àcid nucleic: macromolècules en les quals, ordenadament, s’enllacen els constituents 

següents: pentoses, àcid fosfòric i diverses bases nitrogenades. Les bases nitrogenades 

són de dos tipus: 

 

o Bases pirimidíniques (derivades de la pirimidina): són la citosina (en el DNA i 

el RNA), la timina (DNA) i l’uracil (RNA). 

 

o Bases púriques (derivades de la purina): les més importants són l’adenina i la 

guanina (presents en el DNA i RNA). 

 

Imatge 35 Descripció gràfica de les diferents bases nitrogenades 

Les pentoses que formen els àcids nucleics són la ribosa pel RNA i la desoxiribosa pel 

DNA, ambdues amb estructura cíclica i un enllaç hemiacetal intramolecular (enllaç que 

es formen entre un grup carbonil i un hidroxil, és a dir, entre un aldehid i un alcohol). 

 

Imatge 36 Ribosa (esquerre) i desoxiribosa (dreta) 

 Alcaloide: molècules d’origen vegetal que es caracteritzen per la seva estructura 

molecular complexa a base d’àtoms de carboni, hidrogen, nitrogen i oxigen. Hi ha 

aproximadament 5000 alcaloides diferents, i tots són de natura alcalina (sabor amarg).  

 

Compleixen diverses funcions en les plantes, com defenses naturals contra animals i 

fongs. La majoria de plantes medicinals, tòxiques i al·lucinògenes deuen els seus 

efectes a l’activitat biològica dels alcaloides. Segons la dosi, i la duració del tractament, 

els seus usos poden ser des d’analgèsics, anestèsics, curatius o psicotròpics fins a 



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

A. de Jaureguizar  Pàgina 127 de 169 
 

produir la mort (utilitzats com pesticides, insecticides o armes criminals) i/o produir 

addiccions lleus o greus. 

 

Generalment actuen sobre el sistema nerviós central, si bé alguns afectes al sistema 

nerviós parasimpàtic i altres al sistema nerviós simpàtic. L’activitat biològica dels 

alcaloides és molt diversa, la més estudiada és l’acció estimulant que presenten alguns 

com la cafeïna o la cocaïna, si bé també existeixen alcaloides amb efectes depressors 

del SNC com la morfina. 

 

Els alcaloides més importants són: l’aconitina, les amfetamines, l’atropina, la cafeïna, 

la cocaïna, la codeïna, la colquicina, l’efedrina, l’ergotamina, l’escopolamina, 

l’estricnina, l’heroïna, la mescalina, la morfina, la nicotina, la papaverina, la 

pilocarpina, la piperina, la psilocibina, la quinina, la reserpina, la teobromina i la 

teofil·lina.  

 

 

Imatge 37 Estructura química de la cafeïna 

 

 Analèptic: medicament i/o aliment que restableix les forces i estimula el funcionament 

dels diferents aparells de l’organisme, procés conegut com analèpsia.  

 

 Anemofília: adaptació de moltes plantes fanerògames que asseguren la seva 

pol·linització per mitjà del vent. El terme s’aplica també a qualsevol dispersió 

d’espores realitzada pel vent, com passa en molts fongs i falgueres.  

 

 Antihelmíntic: medicament utilitzat en el tractament de les helmintiasis, és a dir, les 

infestacions per verms, helmints o cucs. Els antihelmíntics provoquen l’eradicació de 

cucs paràsits del cos de manera ràpida i completa, ja sigui matant-les o incitant en elles 

una conducta de fugida que disminueix la carga parasitària i sense deixar 

complicacions de la infestació.  

 

 Asbest: també anomenat amiant, és un grup de minerals metamòrfics fibrosos 

composts de silicats de cadena doble. 

 

 Biocatalitzador: catalitzador de les reaccions bioquímiques dels éssers vius. En aquest 

grup hi trobem els enzims, les hormones i les vitamines. Aquests redueixen o 

augmenten l’energia d’activació d’una reacció química, fent que aquesta sigui més 

ràpida o lenta. Cada reacció química en un ésser viu, ja sigui unicel·lular o pluricel·lular, 
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requereix la presència d’un o més biocatalitzadors per mantenir l’ordre de les 

reaccions. 

 

Els enzims són els catalitzadors biològics per excel·lència. Faciliten les reaccions 

químics que tenen lloc en els éssers vius. Sense ells les reaccions químiques serien tan 

lentes que la vida s’aturaria.  

 

 

Imatge 38 Efecte dels catalitzadors en les reaccions químiques 

 

 Cèrvix: també anomenat coll uterí, és la porció fibromuscular inferior de l’úter que es 

projecta dins de la vagina, sent un component anatòmic exclusiu de les femelles dels 

mamífers. Aquesta obertura deixa que surti la sang de l’úter durant la menstruació. 

També deixa que entrin els espermatozoides a l’úter i a les trompes de Fal·lopi.  

 

Imatge 39 Parts de l'aparell reproductor femení 

 Cistitis: inflamació aguda o crònica de la bufeta urinària, amb infecció o sense.  

 

 Colagogs: fàrmacs o extractes de plantes que faciliten l’expulsió de la bilis retinguda en 

la vesícula biliar, i quasi sempre van acompanyats d’acció purgant intestinal.  

 

 Colerètic: substàncies que augmenten la secreció de bilis. 
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 Convulsivant: principi que és capaç de produir convulsions, entesa la convulsió en el 

seu sentit físic: contracció intensa i involuntària dels músculs del cos, d’origen 

patològic.  

 

 Demulcent o emol·lient: substància viscosa que exerceix una acció protectora local, 

igual que fan les mucositats en les membranes mucoses. S’utilitzen en el tractament 

local de gingivitis, estomatitis, faringitis, tos i, a vegades, en gastroenteritis. Els més 

utilitzats són: la mel, la goma d’acàcia, el tragacant, el midó i la pectina. 

 

 Disenteria: malaltia infecciosa, endemoepidèmica i contagiosa, caracteritzada per una 

inflamació ulcerosa de l’intestí gros, que dóna lloc a evacuacions freqüents de femtes 

flemoses i sagnants, acompanyades de còlics violents.  

 

 Emètic: substància que actua directa o indirectament sobre els nervis de l’estómac 

provocant el vòmit. Un exemple és el sulfat de coure. 

 

 Enzim proteolític: també anomenades proteases, són un grup d’enzims que 

descomponen les proteïnes en unitats més petites. Aquests enzims trenquen la cadena 

llarga de molècules que formen les proteïnes formant fragments més curts anomenats 

pèptids, que són molècules formades per aminoàcids. 

 

 Esterificació: procés pel qual se sintetitza un èster, que és un compost derivat 

formalment de la reacció química entre un àcid carboxílic i un alcohol.  

 

 
Imatge 40 Reacció d'esterificació d'un àcid gras i glicerina 

 Eupèptic: substància o medicament que afavoreix a la digestió dels aliments. 

 

 Expectorants: fàrmac que té propietats de provocar o promoure l’expulsió de les 

secrecions bronquials acumulades. Són el tractament d’elecció per tos productiva. 

Normalment, se solen acompanyar amb mucolítics.  

 

 Fus mitòtic: o fus acromàtic, és el conjunt de microtúbuls que condueixen als 

cromosomes durant els processos de reproducció cel·lular, sigui mitosi (mitòtic) o 

meiosi (acromàtic), tirats cap als centríols en els pols. S’originen en el centrosoma (en 

la cèl·lula animal) o en el centre organitzador de microtúbuls (en la cèl·lula vegetal).  

 

 Ganglioplègic: substància que inhibeix la conducció de l’impuls nerviós simpàtic i 

parasimpàtic a nivell dels ganglis.   
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 Hemostàtic: procediment o substància que interromp el flux sanguini, com es el cas de 

la pressió directa, els torniquets o clamps quirúrgics, el fred, les solucions de fibrina, el 

col·lagen microfibrilar, l’àcid aminocaproic,... 

 

 Hipnoanalgèsic: actualment anomenat opiaci, és un agent que s’uneix a receptors 

situats al SNC i en el tracte gastrointestinal produint disminució del dolor, a més d’un 

efecte depressor sobre el SNC en forma de son o sedació. El més conegut és la 

morfina.  

 

 Iridoides: grup de monoterpens que presenten com esquelet de carboni l’1-isopropil-

2,3-dimetilciclipentà, denominat iridià.  

 

 

Imatge 41 Estructura química dels iridans i iridoides 

 Isoprenoides: també anomenats terpens, són una vasta i diversa classe de compostos 

orgànics derivats de l’isoprè (o 2-metil-1,2-butadiè), un hidrocarbur de 5 àtoms de 

carboni. 

 

 Sistema limfàtic: considerat com un dels més 

importants del cos, està format per conductes 

semblants als vasos capil·lars, que transporten un 

líquid anomenat limfa (que prové de la sang i que 

retorna a ella). Està constituït pels troncs i conductes 

limfàtics dels òrgans limfoideus primaris i secundaris. 

Compleix 3 funcions bàsiques: 

 

o Retornar a la sang una gran part del plasma 

que, a causa de la pressió, ha sortit dels 

capil·lars sanguinis. 

o Transportar els greixos absorbits a l’intestí, 

evitant així que arribin massa concentrats al 

cor. 

o Produir anticossos. Als ganglis limfàtics es 

generen els limfòcits, els quals produeixen 

anticossos. Els principals ganglis limfàtics es 

troben al coll, aixelles i engonals. La seva inflamació és símptoma de patir una 

infecció. 

 

Els òrgans que formen part del sistema limfàtic són la melsa, el tim i l’apèndix. 

Imatge 42 Sistema limfàtic 
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 Malaltia de Hodgkin: tipus de limfoma maligne, reconegut per primer cop pel doctor 

Thomas Hodgkin. És una neoplàsia que s’origina al teixit limfàtic.  

 

 Proteòlisi: degradació de proteïnes, ja sigui mitjançant d’enzims específics (proteases 

o enzims proteolítics) o per mitjà de la digestió intramolecular.  

 

 Raig X: radiació electromagnètica, invisible, capaç d’atravessar cossos opacs i 

d’imprimir les pel·lícules fotogràfiques. La longitud d’ona d’aquestes radiacions oscil·la 

entre 10 i 0,1 nanòmetres. 

 

 Revulsiu: medicament o agent que produeix el vòmit o serveix per purgar l’estómac. 

 

 Rubefaent: que provoca l’envermelliment de la pell o de les mucoses amb les quals 

entra en contacte, en especial a través de la dilatació dels capil·lars sanguinis.  

 

 Simpaticomimètic: substància que simula els efectes de l’epinefrina (adrenalina) i la 

norepinefrina (noradrenalina). La primera augmenta la freqüència cardíaca, contrau 

els vasos sanguinis, dilata els conductes d’aire i participa en la resposta lluita o fugida 

del SNS. La segona, també coneguda com a hormona de l’estrès, afecta parts del 

cervell com l’amígdala.  

 

 
Imatge 43 Molècules d'adrenalina i noradrenalina 

 

 Tumor de Wilms: forma més comú de càncer de ronyó en la infància i la seva causa 

exacta és, majoritàriament, desconeguda.  
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8. Annex 

8.1 La cèl·lula vegetal 

Del llatí cella (cambra), una cèl·lula és una unitat microscòpica descoberta per Leeuwenhoek 

(qui les va anomenar animàlculs) que, gràcies a la teoria cel·lular de Schleiden i Schwann20, 

podem definir com a unitat bàsica dels éssers vius.  

Podem classificar les cèl·lules segons la presència (o no) de nuclis: 

- Procariota (bacteris): no tenen nucli; el material genètic forma un únic cromosoma 

anular; no tenen orgànuls. 

- Eucariota (protists, fongs, plantes i animals): tenen un nucli que conté el material 

genètic; ADN lineal formant diversos cromosomes; orgànuls membranosos.  

La cèl·lula vegetal (eucariota) té la següent estructura: 

 

- NUCLI: conté el DNA (material hereditari de la planta; organitzat en cromosomes). Està 

envoltat per una membrana nuclear doble que el separa del citoplasma. 

 

 

                                                 
20

Teoria cel·lular: tots els éssers vius estan formats per cèl·lules; la cèl·lula és la unitat anatòmica i 
funcional dels éssers vius; tota cèl·lula prové per divisió d’una altra cèl·lula. 
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- CITOPLASMA: conté els orgànuls. 

o Ribosoma: orgànul de forma esfèrica format per dos subunitats (una petita i 

una gran). Es troben de tres maneres: lliures, en rosaris o adherits al RE. 

Sintetitzen proteïnes mitjançant la traducció. 

o Reticle endoplasmàtic (RE): conjunt de sacs aplanats i conductes que s’estén 

pel citoplasma. Podem distingir entre el rugós (RER) i el llis (RELL). El primer 

s’encarrega de sintetitzar i emmagatzemar proteïnes. El segon, sintetitza, 

emmagatzema i transporta lípids. 

o Aparell de golgi: format per un conjunt de dictiosomes (cisternes o sàculs i 

vesícules). Rep proteïnes i altres molècules del RE, les transforma i les allibera 

a l’interior o a l’exterior de la cèl·lula.  

o Cloroplasts: contenen clorofil·la, carotens i xantofil·la. Són verds degut a la 

clorofil·la i tenen una membrana doble. S’encarreguen de dur a terme la 

fotosíntesi. 

o Mitocondris: orgànuls de forma esfèrica o allargada amb una membrana doble 

i DNA i ribosomes propis. La seva funció és la respiració cel·lular gràcies als 

enzims que conté. Obtenen energia en forma d’ATP. 

o Vacúols: vesícula membranosa amb funció d’acumular substàncies diverses. 

També s’encarreguen de regular la concentració de sals i aigua de la cèl·lula i 

ajuden a mantenir la forma de la cèl·lula. 

 

- MEMBRANA PLASMÀTICA: controla l’entrada i la sortida de substàncies a la cèl·lula. 

 

- PARET CEL·LULAR: formada per cel·lulosa, és l’encarregada de la morfologia de la 

cèl·lula i de la seva protecció. Hi trobem el plasmodesma, un filament que travessa la 

paret per connectar les cèl·lules entre elles.  

A DIFERÈNCIA DE LA CÈL·LULA ANIMAL, LA VEGETAL... 

 
Posseeix cloroplasts 

Està envoltada per una paret cel·lular de cel·lulosa 

Conté un gran vacúol central que en les cèl·lules 

madures pot ocupar la major part del citoplasma. 
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8.2 Teixits vegetals 

Un grup dels éssers vius, els més complexos, tenen el que anomenem cèl·lules especialitzades. 

Aquestes cèl·lules s’agrupen en teixits i aquests, en òrgans. Per tant, podem definir teixit com 

un grup de cèl·lules especialitzades (que fan la mateixa funció). Els teixits vegetals els podem 

classificar de la següent manera: 

 

 

Teixits meristemàtics 

Estan constituïts per cèl·lules no especialitzades amb la capacitat de dividir-se. S’encarreguen 

del creixement de la planta. 

- Primaris: es troben a totes les plantes. Se situen als àpexs de l’arrel i del brot (apicals) i, 

a vegades, a altres zones com els entrenusos de les tiges (intercalars). S’encarreguen 

del creixement de la planta en longitud. 
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- Secundaris: només es troben a plantes llenyoses. Es troben en capes cilíndriques  de la 

tija i l’arrel. Són les responsables del creixement en gruix.  

Teixit dèrmic 

És el teixit que revesteix la planta i la protegeix de agressions externes i la dessecació.  

- Epidermis: cèl·lules vives. Recobreix les parts joves de la planta.  

- Periderma: cèl·lules mortes de súber o suro. Recobreix les tiges i arrels que tenen més 

d’un any. Només la trobem a les plantes llenyoses. 

Teixit fonamental 

És el teixit adult més generalitzat. Realitza algunes funcions especialitzades i fa de farciment 

dels espais que no ocupen els altres teixits. 

- De reserva: es troba a tiges, arrels o tubercles. Emmagatzema substàncies com aigua o 

midó. 

- Clorofíl·lic  o clorènquima: el trobem a les fulles i tiges verdes. S’encarrega de dur a 

terme la fotosíntesi.  

- Col·lènquima: està format per cèl·lules vives i allargades. La seva paret està reforçada 

per cel·lulosa addicional en algunes zones. S’encarrega de la funció de sosteniment i 

flexibilitat de la planta. 

- Esclerènquima: format per cèl·lules mortes amb paret reforçada amb lignina. Té la 

funció de sosteniment rígid i de protecció. N’hi ha de dos tipus: les fibres (allargades) i 

les esclereides (cúbiques o esfèriques). 

Teixit vascular 

Està especialitzat en el transport d’aigua, sals minerals i diverses substàncies fabricades per la 

planta. 

- Xilema (tronc): cèl·lules mortes amb parets longitudinals reforçades amb lignina. 

Condueix la saba bruta. Aquesta conté aigua i sals minerals i la transporta des de les 

arrels fins a les fulles. Pot tenir dos tipus de cèl·lules conductores: les traqueides 

(plantes vasculars) i els elements dels vasos (es troben en els angiospermes).  
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- Floema (líber): cèl·lules vives de forma tubular. Condueix la saba elaborada. Aquesta 

conté aigua amb sucres i altres molècules fabricades per la planta i les transporta des 

de les fulles fins a la resta de la planta.  

 

8.3 Òrgans 

8.3.1 Arrel 

Òrgan situat a la part interior de l’eix de la planta, generalment subterrani. S’encarrega 

d’absorbir aigua i substàncies dissoltes i fixar la planta a terra. Les seves dimensions solen ser 

semblants a les de les branques, però s’estenen molt més en zones desèrtiques i en sòls poc 

ferms. L’arrel consta de les següents parts: 

- Còfia, caliptra o piloriza: té una forma de didal i està format per diverses capes de 

cèl·lules. Es troba a l’àpex de l’arrel i s’encarrega  de protegir el meristema apical i de 

ajudar a l’arrel a penetrar el sòl. Les cèl·lules de la caliptra alliberen el mucílag, una 

substància viscosa que actua com a lubricant. 

- Zona pilífera: regió recoberta de pèls radicals o absorbents. Són cèl·lules epidèrmiques 

amb una membrana molt fina que s’han especialitzat en captar aigua i sals minerals. 

Els pèls radicals viuen molt poc: a mesura que creix l’arrel, són substituïts per nous 

pèls. 

- Zona de ramificació: regió en què es formen arrels laterals o secundàries. 

- Coll de l’arrel: zona on s’estronquen l’arrel i la tija. 
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Formes de l’arrel: 

- Axonomorfa: té una arrel principal ben desenvolupada i altres arrels secundàries que 

es ramifiquen a partir de l’arrel principal. És l’arrel típica de les gimnospermes i 

dicotiledònies. 

- Fasciculada: té moltes arrels de mida similar que sorgeixen directament de la tija. Es 

troben en les monocotiledònies. 

 

 

 

 

 

 

Tipus d’arrel segons el seu origen 

- Principal: es desenvolupa directament de la radícula (arrel de l’embrió). 
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- Adventícia: no procedeix de la radícula, sinó que es forma de nou. Són les arrels 

fasciculades de les monocotiledònies, les que sorgeixen en els nusos de moltes plantes 

rèptils i les plantes que neixen dels esqueixos.  

Estructura de l’arrel (tall transversal) 

 

Adaptació de l’arrel 

  

Arrel aèria Arrel carnosa 

8.3.2 TIJA 

Òrgan de la planta que suporta les fulles i les estructures reproductores. S’encarrega, 

principalment, de dirigir les fulles cap a la llum i de transportar els nutrients de l’arrel a les 
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fulles. La mida de la tija varia depenent de la planta i oscil·la entre uns mil·límetres i centenars 

de metres en alguns arbres, entenent el tronc com a tija.  

Parts de la tija 

- Nusos: punt d’unió entre la tija i les fulles. 

- Entrenús: part de la tija que es troba entre dos nusos. 

- Gemma terminal: àpex de la tija envoltada de fulles diminutes. La gemma s’encarrega 

de crear noves cèl·lules per prolongar l’eix de la planta. 

- Gemma axil·lar: gemma situada entre la tija i la fulla. Quan es desenvolupa acaba sent 

una branca. 

 

 

 

 

 

 

Tipus de tija segons la seva consistència 

- Herbàcia: tija verda i tova, de consistència semblant a l’herba. Típiques de plantes 

anuals, és a dir, que només viuen uns mesos. 

- Llenyosa: tija dura, de consistència semblant a la llenya. La seva duresa es deu a la 

gran quantitat de teixit conductor xilemàtic, el qual conté lignina. Típica de les plantes 

perennes.  

Ramificació de la tija 

Existeixen algunes plantes que només tenen una tija senzilla, però majoritàriament, aquesta es 

divideix. Les branques són les ramificacions de la tija i segons la seva disposició, distingim: 

- Ramificació dicotòmica: l’extrem de la tija es divideix en dos i dóna lloc a dues 

branques. Un exemple són els licopodis, plantes vasculars sense llavors. 

- Ramificació lateral: la tija va produint branques en els seus flancs. N’hi ha de dos tipus: 
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o Monopòdica: l’eix de la planta creix de manera indefinida i destaca pel seu 

grossor. Van apareixent branques laterals menors al llarg de la tija. Un 

exemple n’és l’avet. 

o Simpòdica: l’eix de la planta té un creixement limitat i les branques es 

desenvolupen més. Un exemple n’és el roure.  

 

 

  

  

 

 

Adaptacions de la tija 

  

Tija suculenta (ex. Cactus) 

Tija més gruixuda per emmagatzemar aigua. 

Tija enfiladissa (ex. Heura) 

Tija que utilitza un suport extern per arribar a 

la llum. Per fer-ho fa servir òrgans 

especialitzats o s’enrosca al suport. 

Ramificació dicotòmica Ramificació monopòdica Ramificació simpòdica 
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Tubercle (ex. Pastanaga) 

Tija subterrània gruixuda que emmagatzema 

substàncies. 

Rizoma (ex. Gingebre) 

Tija subterrània que creix horitzontalment. 

8.3.3 FULLA 

Òrgans de creixement limitat disposats a banda i banda de la tija. Normalment són de color 

verd i tenen forma de làmina. S’encarreguen, principalment, de produir substàncies 

orgàniques (fotosíntesi) i de aconseguir aigua de la planta mitjançant la transpiració.  

Parts de la fulla 

- Limbe: part laminar de la fulla. 

- Base foliar: punt d’inserció de la fulla 

a la tija. 

- Pecíol: punt d’unió entre el limbe i la 

base foliar. 

- Anvers: cara superior de la fulla. 

- Revers: cara inferior de la fulla.  

Nervadura foliar 

En el limbe de les fulles el teixit vascular (xilema i floema) es disposa en feixos anomenats 

nervis. El conjunt dels nervis s’anomena nervadura foliar. N’hi ha de tres tipus: pennada, 

palmada i paral·lela.  
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Tipus de fulles segons les divisions del limbe 

- Fulla simple: el limbe forma una  superfície continua.  

- Fulla composta: el limbe està dividit en diferents superfícies independents que 

semblen fulles més petites. Cadascuna d’aquestes “fulles”s’anomena folíol.  

 

 

Estructura de la fulla (tall transversal) 

L’epidermis de les parts aèries de les plantes es troba recoberta d’una capa d’impermeabilitat 

anomenada cutícula. Totes les epidermis de les fulles presenten dos modificacions: l’estoma, 

una obertura a través de la qual es produeix l’intercanvi de gasos amb l’atmosfera; i els pèls o 

tricomes, que són prolongacions de l’epidermis que protegeixen la fulla i la planta.  

 

Nervadura pennada Nervadura palmada Nervadura paral·lela 

Fulla simple Fulla composta 
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Marge del limbe 

 

Forma de les fulles 

 

 

 

 

 

Disposició de les fulles en la tija 

 

 

 

 

Fulla lanceolada Fulla cordada Fulla triangular Fulla ovalada 

Fulles alternes Fulles oposades Fulles esparses 
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8.4 Creixement i desenvolupament 

Quan una planta qualsevol es reprodueix es forma primer el zigot, després l’embrió i per últim 

la planta adulta. En aquest procés s’hi implica la divisió, creixement i diferenciació de les 

cèl·lules. A les plantes, el creixement es dóna de dues maneres diferents: en longitud o 

creixement primari i en grossor o creixement secundari. 

8.4.1 Creixement primari 

Aquest creixement té lloc en totes les plantes gràcies a l’activitat dels meristemes primaris. 

Tant en els extrems de l’arrel com en els del brot trobem un tipus de meristemes anomenats 

apicals. Les cèl·lules d’aquests meristemes es divideixen activament fent que cada vegada hi 

hagi més distància entre l’àpex de l’arrel i el de la tija. Una part de les cèl·lules generades pel 

meristema es mantenen en aquest mateix, mentre que les altres es diferencien i passen a 

formar part de diversos teixits i òrgans. Als costats dels meristemes apicals trobem els 

primordis foliars, unes prominències que donen lloc a les fulles. Amb el creixement de la planta 

també apareixen nos meristemes apicals que són responsables de la ramificació de la planta. 

Cal esmentar que, a diferència dels animals superiors, el creixement de les plantes és il·limitat. 

Esquema dels meristemes apicals de l’arrel i del brot 

 

8.4.2 Creixement secundari 

Aquest tipus de creixement és específic de les plantes llenyoses gràcies als meristemes 

secundaris o laterals. En les plantes llenyoses, al llarg de la tija i de l’arrel, trobem unes capes 

cilíndriques fetes de cèl·lules meristemàtiques secundàries. Aquests meristemes creixen de 

l’interior a l’exterior, produint l’engruiximent de l’arrel i la tija.  

Meristema apical del 

brot 

Meristema apical de 

l’arrel 
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Meristemes secundaris o laterals 

- Càmbium vascular: meristema més intern. S’encarrega de formar els teixits vasculars 

secundaris: el xilema secundari endins i el floema secundari enfora. 

- Càmbium suberós o fel·logen: meristema més extern. Forma el periderma, l’escorça 

substituta de l’epidermis en el creixement secundari.  

 

8.5 Funcions de les plantes 

Tots els éssers vius, les plantes incloses, es caracteritzen pel compliment de tres tipus de 

processos que els diferencien de la matèria inorgànica: són les funcions de nutrició, 

reproducció i relació.  

Funció de nutrició 

La nutrició és la funció a través de la qual els éssers vius renoven la seva composició química i, 

així, poden créixer i mantenir la seva activitat. En el cas de les plantes, la nutrició implica el 

següent: 

- Absorció d’aigua i sals minerals del sòl gràcies a les arrels. 

- Transport de la saba bruta de les arrels a les fulles. 

- Transpiració mitjançant les fulles. 

- Fotosíntesi a les fulles. 

- Transport de la saba elaborada des de les fulles a la resta de la planta. 

- Respiració en totes les cèl·lules de la planta. 

Dins de la funció de nutrició trobem el metabolisme. Aquest és un conjunt de reaccions 

químiques que tenen lloc a les cèl·lules per tal que els éssers vius obtinguin substàncies i 

l’energia que necessiten per dur a terme els funcions vitals. Les reaccions metabòliques són de 

dos tipus:  
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- Anabolisme: construcció de noves molècules. Es creen estructures i s’acumula energia. 

Un procés essencial de anabolisme vegetal és la fotosíntesi. 

- Catabolisme: reacció de degradació de molècules. Amb el catabolisme s’obté energia 

per dur a terme les funcions vitals. La respiració és un procés catabòlic essencial en les 

plantes i en gairebé tots els éssers vius.  

Funció de reproducció 

La reproducció és la funció a través de la qual els éssers vius poden multiplicar-se i produir 

nous individus semblants a sí mateixos. La reproducció dóna la possibilitat als éssers vius per 

preservar l’espècia al llarg del temps i propagar-se en un territori. Les plantes tenen dues 

formes bàsiques de reproducció: 

- Asexual: es fa a partir d’un progenitor. Els descendents són iguals al progenitor. 

- Sexual: a partir de dos progenitors, surten descendents diferents als progenitors. 

Sense tenir en compte el tipus de reproducció, aquesta implica altres propietats dels éssers 

vius: 

- Herència: els progenitors transmeten uns caràcters genètics als descendents. A més, 

les mutacions durant el procés reproductiu són les que permeten l’evolució. 

- Creixement: els organismes han de créixer al llarg de la seva vida ja que, al néixer, són 

massa petits.  

- Desenvolupament: els organismes acabats de néixer són més simples que els adults ja 

que encara han de diferenciar teixits i òrgans.  

Funció de relació 

La relació és la funció a través de la qual els éssers vius són capaços de percebre estímuls 

procedents de l’exterior i reaccionar. Tot i no tenir un sistema nerviós, les plantes també 

responen als estímuls del medi: la llum, la gravetat, la sequedat, el fred, determinades 

substàncies químiques, el tacte, el vent,...  

Les reaccions de les plantes davant d’estímuls externs, a la vegada que el seu creixement i 

desenvolupament, venen regits per les hormones. Una hormona és una molècula orgànica 

produïda per la planta que viatja a través d’aquesta i provoca la resposta de les cèl·lules. Un 

exemple poden ser les auxines, les cinines o les gibberel·lines.  
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Un exemple de funció de relació és la resposta al fotoperíode. Un fotoperíode és la duració 

relativa de la nit i el dia, que varia al llarg de l’any. Algunes espècies vegetals tenen la capacitat 

de captar aquests fotoperíodes per florir, perdre els fulles, rebrotar,... en el moment adequat. 

Tropismes 

Un tropisme és la resposta de creixement cap a un estímul extern (tropisme positiu) o en el 

sentit contrari a aquest (tropisme negatiu). 

- Fototropisme: pot ser positiu (créixer cap a la llum: el brot) o negatiu (creixement que 

s’allunya de la llum: l’arrel). 

- Gravitropisme: pot ser positiu (créixer a favor de la gravetat: l’arrel) o negatiu (créixer 

en contra de la gravetat: el brot).  

Un exemple de tropisme és el del tacte. Les plantes reaccionen davant del tacte alentint el 

creixement. Quan una planta creix i entra en contacte amb un obstacle, se sintetitzen 

hormones que redueixen el creixement en el sentit de l’obstacle. Així, la planta segueix 

creixent i esquiva altres plantes, roques,... 

8.5.1 Fotosíntesi 

Procés a través del qual les plantes, les algues i alguns bacteris produeixen compostos orgànics 

a partir de la llum, sent aquesta la font d’energia. Els animals i els fongs no poden fer aquest 

procés i s’han d’alimentar d’altres organismes o de matèria orgànica en descomposició. 

La fotosíntesi és un procés de gran importància per a la vida al planeta Terra ja que: produeix 

la matèria orgànica base de la cadena alimentària i produeix l’oxigen necessari per respirar.  

Tipus de nutrició 

- Autòtrofa: nutrició a partir de materials inorgànics. 

o Fotosíntesi: utilitza la llum com a font d’energia. 

o Quimiosíntesi: utilitza reaccions químiques com a font d’energia. Només es 

dóna en alguns bacteris. 

- Heteròtrofa: nutrició a partir de matèria orgànica procedent d’altres organismes.  

Els organismes fotosintètics són capaços de transformar l’energia lumínica en sucre a partir de 

diòxid de carboni i aigua. També es produeix oxigen, que és alliberat al medi. 
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En les cèl·lules eucariotes (és a dir, en les plantes i algues) la fotosíntesi té lloc a l’interior d’uns 

orgànuls cel·lulars anomenats cloroplasts. En les plantes, aquests es troben en les cèl·lules 

parenquimàtiques de les fulles i tiges verdes.  

Així, la planta aconsegueix totes les molècules orgàniques a través del sucre obtingut a la 

fotosíntesi, les diverses reaccions químiques i amb la 

incorporació d’aigua i minerals a través del sòl.  

Fases de la fotosíntesi 

- Fase lluminosa: fase que necessita de la llum 

perquè es pugui dur a terme. En aquesta fase, 

la clorofil·la absorbeix l’energia lumínica i la 

utilitza per sintetitzar l’ATP (trifosfat 

d’adenosina), un compost ric en energia. En el 

procés, s’utilitza aigua i s’obté oxigen. 

 

- Fase independent de la llum o Cicle de Calvin: l’ATP obtingut en la fase anterior 

s’utilitza per obtenir sucre a partir del diòxid de carboni.  

La clorofil·la 

La fotosíntesi es dóna als cloroplasts. Aquests poden dur a terme el procés gràcies a un 

pigment anomenat clorofil·la, que absorbeix l’energia lumínica i la converteix en energia 

química. Es tracta d’un pigment de color verd i dóna aquest color a les plantes. Existeixen 

diversos tipus de clorofil·la. Les plantes i algues verdes tenen la A i la B.  

Les arrels, tiges llenyoses i flors no tenen aquest pigment i per tant no realitzen la fotosíntesi. 

Així doncs, la fotosíntesi té lloc a les zones verdes de la planta. Només pot tenir lloc durant el 

dia i, en el cas de les plantes caducifòlies, no pot tenir lloc quan les fulles cauen.  

 

Diòxid de carboni   +   aigua   +   energia de la llum      sucre   +   oxigen 
 
            CO2                +    H2O                                               CH2O    +      O2 

ATP (TRIFOSFAT D’ADENOSINA) 
L’ATP és la principal molècula 

orgànica que utilitzen les cèl·lules 
com a font d’energia per: 
sintetitzar les molècules, 

transportar substàncies a través 
de les membranes cel·lulars, per 

moure’s,...  
 

Una cèl·lula vegetal necessita 
d’un milió de molècules d’ATP per 
segon. Amb la respiració, per cada 
molècula de glucosa s’obtenen 38 

molècules d’ATP.  
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Detall d’un cloroplast 

Les cèl·lules parenquimàtiques poden arribar a tenir mig centenar de cloroplasts. Els 

cloroplasts, a la vegada, tenen al seu interior uns sacs membranosos anomenats tilacoides. 

Aquests s’apilen formant granes. La clorofil·la es troba dins dels tilacoides i és on té lloc la fase 

lluminosa de la fotosíntesi. Al voltant dels tilacoides hi ha un medi aquós anomenat estroma. A 

l’estroma té lloc el cicle de Calvin o fase independent de la llum.  

 

8.5.2 Respiració 

La respiració és el procés a través de qual els éssers vius, en general, obtenen energia gràcies 

als compostos orgànics. Els animals, fongs, algues i plantes fan aquest procés. Hi ha alguns 

bacteris i llevats que viuen sense aire (anaerobis) i degraden la matèria orgànica per obtenir 

energia sense fer servir l’oxigen a través de la fermentació. 

L’obtenció d’energia 

Per tal d’obtenir l’energia necessària per dur a terme les funcions vitals, els éssers vius fan 

servir el sucre i altres compostos orgànics. En el cas de les plantes, aquests compostos els 

produeixen elles mateixes. En els animals, són ingerits i processats.  

 

 

 

 

 

Sucre (CH2O) 
+ 

Oxigen (O2) 

Diòxid de carboni (CO2) 
+ 

Aigua (H2O) 
+ 

Energia  



Mala herba sempre creix 
Estudi de l’efecte citotòxic de les plantes considerades males herbes 

 

A. de Jaureguizar  Pàgina 153 de 169 
 

La respiració té lloc als mitocondris de totes les cèl·lules eucariotes. A les plantes, a diferència 

que la fotosíntesi, la fotosíntesi té lloc a totes les cèl·lules vives, ja estiguin a l’arrel, tija o a les 

fulles. 

Fases de la respiració 

- Glucòlisi: té lloc al citoplasma. Aquesta fase es pot considerar una fase prèvia a la 

respiració en sí, ja que no és necessari l’oxigen. En aquest procés, una molècula de 

glucosa es divideix en dues molècules de piruvat i s’obté l’ATP o trifosfat d’adenosina, 

una molècula molt rica en energia. 

 

- Cicle de Krebs: té lloc a la matriu dels mitocondris. Tampoc necessita l’oxigen. En 

aquest cicle, a través d’una sèrie de reaccions cícliques, es processa el piruvat i s’obté 

més ATP. 

 

- Cadena de transport d’electrons i fosforilació oxidativa: té lloc a la membrana interna 

dels mitocondris. Utilitza productes del cicle de Krebs i oxigen, obtenint més ATP i 

aigua.  

 

 

 

 

Connexió entre fotosíntesi i respiració 

 

 

 

 

 

 

Diòxid de carboni   +   aigua   +   energia de la llum      sucre   +   oxigen 
 
           

Sucre   +   oxigen  ATP + diòxid de carboni + aigua 
 
           

Fotosíntesi 
 
           

Respiració 
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Altres mètodes d’obtenció d’energia: la fermentació 

Existeix un grup de microorganismes que viuen en absència d’oxigen i, per tant, no respiren. 

Per obtenir energia transformen la glucosa en alteres molècules orgàniques menors com 

l’etanol o l’àcid làctic. La capacitat dels llevats de fermentar s’utilitza des de far milers d’anys 

per produir cervesa, vi i pa. La putrefacció és un altre tipus de fermentació.  

8.5.3 Captació i transport de substàncies 

Les plantes capten CO2 a través de la fotosíntesi i 

oxigen a través de la transpiració però, tot i així, 

encara necessiten unes altres substàncies que hi ha a 

terra en forma de sals minerals dissoltes. L’aigua i els 

minerals s’absorbeixen per les arrels i són 

transportades fins a les fulles, on s’elaboren les primeres molècules orgàniques. Per una altra 

banda, aquestes molècules són transportades a la resta de la planta i utilitzades com a font 

d’energia per la respiració o per produir molècules més complexes que s’integren a 

l’estructura de les cèl·lules o s’hi emmagatzemen.  

NUTRIENTS ESSENCIALS 

Les plantes necessiten 17 elements per fabricar les seves molècules orgàniques i dur a terme 

les funcions vitals. A part de l’oxigen i el carboni, que s’obtenen de l’aire, els altres 15 

elements s’obtenen del sòl.  

Macronutrients Micronutrients 

Necessaris en grans quantitats: 

Carboni, oxigen, hidrogen, nitrogen sofre 

fòsfor, potassi, calci i magnesi.  

Necessaris en petites quantitats: 

Clor, ferro, bor, manganès, zinc, coure 

molibdè i níquel.  

Tipus de saba 

- Saba bruta: formada per aigua i sals minerals absorbides per l’arrel. Aquesta saba 

circula pel xilema (vasos llenyosos) des de l’arrel fins a les fulles. 

Les algues no tenen sistema 
circulatori com les plantes, però al 
viure submergides, capten l’aigua, 

les sals minerals i el diòxid de 
carboni a través de totes les 

cèl·lules del seu exterior.   
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- Saba elaborada: formada per aigua i molècules orgàniques fabricades a les fulles. Per 

ella circula el floema (vasos liberians) des de les fulles fins la resta de la planta. 

Fases en el transport d’aigua i sals minerals des del sòl fins a les fulles 

- Absorció: els pèls radicals capten aigua i sals minerals 

dissoltes. L’aigua entra a l’arrel a través de l’osmosi, és a 

dir, l’aigua travessa la membrana plasmàtica perquè a 

l’interior de les cèl·lules hi ha una concentració més gran 

de soluts que al sòl. 

- Transport: la saba bruta arriba al xilema i ascendeixen fins 

les fulles. Als vasos, l’aigua forma una columna contínua 

com si fos un cordó prim. La continuïtat en la columna es 

manté gràcies a la cohesió de les molècules d’aigua entre 

elles i per la seva adhesió a les parets dels vasos. 

- Transpiració: les fulles verdes perden aigua en forma de 

vapor a través dels estomes (porus). La transpiració “tira” 

la saba bruta cap amunt. Aquest procés també serveix per refrescar les fulles, que 

s’escalfen a l’absorbir l’energia del sol. 

8.5.4 Reproducció i herència 

En la reproducció els caràcters físics i fisiològics dels progenitors es transmeten de generació 

en generació. Les plantes tenen reproducció sexual i/o asexual. En l’asexual els descendents 

són iguals als progenitors mentre que en la sexual s’hereten els caràcters del pare i la mare.  

Els gens i l’herència dels caràcters 

En tots els éssers vius, l’herència es produeix a través dels gens. Un gen és un segment de 

cromosoma que conté informació per a un caràcter en concret. Els cromosomes són 

estructures formades de DNA presents als nuclis cel·lulars.  

En la reproducció, el descendent rep els gens del o dels progenitors i amb aquests, els 

caràcters vinculants. Hi ha caràcters que no són genètics i són ambientals, els quals no 

s’hereten. Per exemple, un arbre torçat pel vent deixa la seva llavor. Naixerà un arbre 

semblant però no té perquè estar torçat.  
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Tipus de divisió cel·lular 

- Mitosi: és el tipus de divisió cel·lular més comú. A partir d’una cèl·lula mare, dóna lloc 

a dues filles idèntiques (genèticament) a la cèl·lula progenitora (es manté el nombre 

de cromosomes). La seva finalitat és augmentar el nombre de cèl·lules.  

 

- Meiosi: aquesta forma de reproducció es limita a la reproducció sexual. A partir d’una 

cèl·lula mare dóna quatre cèl·lules filles amb gens procedents del progenitor, però 

amb la meitat de cromosomes. Gràcies a la meiosi es garanteix la variabilitat de 

l’espècie. Un cop s’ha produït la fecundació, es recupera la dotació doble dels 

cromosomes.   
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Diferències entre la reproducció sexual i asexual 

Reproducció asexual o vegetativa Reproducció sexual 

Un progenitor. Dos progenitors. 

Divisió cel·lular mitjançant mitosi. 

Reproducció cel·lular mitjançant meiosi 

(generació dels gàmetes). Unió dels gàmetes 

masculí i femení. Fecundació. 

Descendents idèntics al progenitor. 
Descendents amb la meitat dels gens de cada 

progenitor. 

Útil per produir descendents ràpidament. 
Útil per crear oportunitats d’èxit en un medi 

canviant.  

 

8.5.4.1 Reproducció asexual 

També anomenada vegetativa, és aquella reproducció en què un organisme es desprès d’una 

sola cèl·lula o d’un tros del cos. Un progenitor dóna lloc a descendents genèticament idèntics a 

ell. És molt comú en plantes. 

Es pot realitzar: 

- Per gemmes o propàguls: les gemmes es troben a l’extrem de la tija (gemma apical) i a 

les axil·les de les fulles (gemmes axil·lars). A la punta està el teixit meristemàtic, que 

els dóna gran capacitat de desenvolupament. És freqüent que si se separen de la 

planta donin lloc a una planta nova. Exemples de producció per gemmes: 

 

o Estoló. Tija rèptil llarga i prima que produeix arrels en vairs punts (maduixera). 

o Rizoma. Tija subterrània que creix horitzontalment. Les gemmes del rizoma 

donen lloc a noves plantes (canya). 

o Tubercle. Tija subterrània engruixada per emmagatzemar substàncies de 

reserva. Les gemmes del tubercle poden donar lloc a plantes noves (patata). 

o Bulb. Gemma subterrània molt engruixada per emmagatzemar substàncies de 

reserva (ceba). 

o Bulbil. Gemma amb aspecte de planta diminuta, amb arrels i fulles, abans de 

separar-se de la planta mare (dent de lleó). 
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- Per espores: forma de reproducció asexual més comú en les plantes. Es combina amb 

la sexual en la reproducció alternant. Les espores es troben a l’esporòfit (planta 

productora d’espores). Els esporangis són les estructures que creen les espores. En les 

plantes sense flors, quan l’esporangi és madur les espores són alliberades donant lloc 

al gametòfit (planta productora de gàmetes). Les espores de les plantes amb flors no 

s’aprecien perquè no es desprenen. El gametòfit és diminut i es desenvolupa a la flor.  

8.5.4.2 Reproducció sexual i alternança de generacions 

La finalitat de la reproducció sexual és la unió de dues cèl·lules: un gàmeta femení (òvul) i un 

gàmeta masculí (espermatozoide o cèl·lula espermàtica). En aquesta reproducció, els 

progenitors donen lloc a descendents diferents entre ells. Durant la vida d’una planta, la 

reproducció sexual i l’asexual s’alternen i donen lloc a l’alternança de generacions. 

Reproducció sexual 

L’eficiència d’aquesta reproducció es troba en ambients canviants. Els fills presenten diverses 

combinacions de gens dels dos progenitors. Això dóna l’oportunitat d’èxit quan es presenta un 

fenomen advers ja que és molt probable que un dels fills presenti la combinació de gens 

adequada per sobreviure. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ovocèl·lula 
(gàmeta femení) 

Espermatozoide o cèl·lula 
espermàtica (gàmeta masculí) 

fecundació 

zigot 

embrió 

planta adulta 
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Estructures portadores de gàmetes en les plantes 

 

 

 

 

 

 

 

Formes de les plantes 

- Esporòfit: planta que produeix espores. Cèl·lules diploides (doble dotació 

cromosòmica). Algunes cèl·lules es divideixen mitjançant meiosi donant lloc a les 

espores (haploides). Aquestes originen el gametòfit. 

- Gametòfit: la planta produeix gàmetes. Cèl·lules haploides. Algunes cèl·lules es 

divideixen per mitosi i donen lloc a ovocèl·lules (femenines) o espermatozoides 

(masculins). La unió dels dos gàmetes dóna lloc al zigot, aquest creix fins ser un embrió 

i aquest a esporòfit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Criptogrames, plantes sense flors (molses i 
falgueres) 

Fanerògames, plantes amb pinyes o flors 
(gimnospermes i angiospermes) 

Arquegoni  
(femení) 

Anteridi  
(masculí) 

Gra de pol·len 
(masculí) 

Sac embrionari 
(femení) 

Ovocèl·lula Espermatozoide 
(amb flagels) 

Cèl·lula 
espermàtica 

Ovocèl·lula  
(sense flagels) 
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L’esporòfit i el gametòfit en els diversos grups de plantes 

Briòfits (molses) 
Plantes vasculars sense llavors 

(falgueres) 

Fanerògames (gimnospermes i 

angiospermes) 

L’esporòfit creix 

damunt del gametòfit. 

L’esporòfit i el gametòfit són 

plantes independents. 
El gametòfit creix damunt de l’esporòfit.  

Alternança de generacions en les plantes 

Les plantes tenen dues formes que se succeeixen: esporòfit i gametòfit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.5.4.2.1 La flor 

Estructura especialitzada en la reproducció sexual pròpia de les angiospermes. Una flor pot 

arribar a tenir fins quatre grups de peces o verticils florals: el calze, la corol·la, androceu i 

gineceu. A la flor, a més de la reproducció sexual, es formen les llavors i els fruits. 

Esporòfit (2n) 
meiosi 

Espora (n) 

mitosi 

Gametòfit femení 
(n) 

mitosi 

Ovocèl·lula  
(n) 

fecundació 

Espora (n) 

mitosi 

Gametòfit masculí 
(n) 

mitosi 

espermatozoide 
(n) 

Zigot (2n) 

mitosi 
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Verticils florals 

 

 

 

Tipus de flors segons els verticils sexuals presents 

 

 

 

Parts de la flor 

- Peduncle: tija que acaba en flor. 

- Receptacle o tàlem: extrem engruixit del peduncle que sosté els verticils florals. 

- Sèpals: estructures de color verd (habitualment) que protegeixen la poncella abans 

que s’obri la flor. N’hi ha: independents o soldats entre ells. El conjunt de sèpals 

s’anomena calze. 

- Pètals: estructures, que normalment tenen un color viu i vistós, que s’encarreguen 

d’atreure els insectes i altres animals per facilitar la pol·linització. Com els sèpals, n’hi 

ha independents o soldats entre ells. El conjunt de pètals formen la corol·la. 

- Estams: part masculina de la flor. Tenen un filament que sosté l’antera. Dins de 

l’antera trobem els sacs pol·línics, on es formen els grans de pol·len o gametòfits 

masculins. El conjunt d’estams formen l’androceu. 

- Carpels: part femenina de la flor. Tenen una base ampla (ovari) on hi trobem els sacs 

embrionaris o gametòfits femenins. L’ovari es prolonga amb l’estil fins acabar en 

l’estigma. Allí s’hi adhereixen els grans de pol·len. El conjunt de carpels s’anomena 

gineceu i un carpel (independent o soldat amb altres) s’anomena pistil.  

calze corol·la androceu (masculí) gineceu (femení) 

sèpal pètal estams carpels 

filament i antera ovari, estil  i 
estigma 

Flor hermafrodita o bisexual Flor unisexual 

Carpels i estams femenina 

carpels estams 

masculina 
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Pol·linització i fecundació 

El procés pel qual el pol·len arriba des de la part masculina d’una 

flor fins a la part femenina (normalment d’una altra flor) és el que 

anomenem pol·linització. Aquest és el procés anterior a la 

fecundació. El procés consta de les parts següents: 

1. Els sacs pol·línics maduren, es trenquen i alliberen el 

pol·len. 

2. Els grans de pol·len es dispersen gràcies a l’acció del vent, 

animal i humana. 

3. Alguns grans de pol·len arriben a l’estigma d’una flor de la seva espècie i s’hi 

enganxen. 

4. El gra de pol·len fa que dins de l’estil creixi el tub pol·línic. 

5. El gàmeta masculí avança pel tub fins al sac embrionari.  

6. La cèl·lula espermàtica fecunda l’òvul i forma el zigot.  

Inflorescències 

Una inflorescència és una agrupació de flors damunt d’un mateix peduncle. N’hi ha de 

diferents tipus: 

 

 

 

Les plantes 
portadores de flors 

masculines i 
femenines 

s’anomenen 
monoiques (ex. 

Alzina). Les plantes 
que tenen les flors 

masculines i 
femenines en 

diferents individus son 
dioiques (ex. Figuera)   
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8.5.4.2.2 L’embrió i la llavor 

Un cop ha tingut lloc la fecundació, el zigot es desenvolupa i dóna lloc a l’embrió. La llavor és  

una estructura formada per l’embrió, un teixit de reserva i una coberta protectora. Quan la 

llavor germina, l’embrió dóna lloc a un esporòfit. En les gimnospermes, les llavors estan nues i 

en les angiospermes (plantes amb flors) és al fruit. Les criptògames (molses i falgueres) no 

tenen llavor.  

 

Les funcions de la llavor són dos: resguardar l’embrió de la planta en condicions ambientals 

desfavorables i aportar aliments a la planta quan germina. 

 

Parts de la llavor 

- Embrió: planta diminuta al principi del seu 

desenvolupament. Prové de la fecundació dels dos 

gàmetes (ovocèl·lula i espermatozoide). Consta de les 

següents parts: 

o Cotilèdons. Fulles embrionàries. Acostumen a 

ser la part més gran de l’embrió. 

Emmagatzemen nutrients. 

o Plúmula. Brot embrionari. Donarà lloc a la tija 

i les fulles. Al desenvolupar-se es transforma 

en l’epicòtil, que és la tija embrionària situada 

per damunt dels cotilèdons. 

o Hipocòtil. Tija embrionària situada per sota dels cotilèdons. 

o Radícula. Arrel embrionària. Donarà lloc a l’arrel. 

- Endosperma: teixit nutritiu de la llavor. 

- Episperma o testa: coberta de la llavor. 

Disseminació 

 

 

 

 

 

Disseminació de la llavor 

Per animals 

Zoocòria Anemocòria  

Pel vent Per aigua 

Hidrocòria  
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Germinació 

1. La llavor està en repòs fins que troba condicions favorables pel seu desenvolupament. 

2. Quan la temperatura i humitat són adequades, la llavor es plena d’aigua i s’infla. 

3. L’embrió creix i s’alimenta de les reserves nutritives de la llavor dels cotilèdons. 

4. L’embrió trenca l’episperma i comencen a sortir la radícula i plúmula. 

5. La radícula forma l’arrel que es dirigeix al sòl i comença amb l’absorció d’aigua i sals 

minerals. La plúmula forma les primeres fulles que comencen a fer la fotosíntesi. 

8.5.4.2.3 El fruit 

Estructura que conté les llavors en les plantes amb flors o angiospermes. Està format per 

l’ovari i a vegades, altres parts de la flor. Les seves funcions són: facilitar la dispersió de les 

llavors a través dels femtes animals que se n’alimenten o bé perquè s’enganxen a la pell 

d’aquests animals; protegir les llavors de la dessecació i d’altres atacs externs; i proporcionar 

un medi fèrtil quan la llavor germina. 

Després de la pol·linització, els carpels de la flor creixen i canvien de forma, tornant-se durs 

(fibrosos o carnosos). A vegades, altres parts de la flor també s’integren en aquesta estructura. 

Els pètals de la flor acostumen a caure.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipus de fruits 

Fruit vertader  
(procedent d’una sola flor) 

Fruit simple  
(procedent d’un carpel o 
diversos carpels soldats) 

Infructescència 
(procedent d’una inflorescència) 

Fruits agregats 
(procedents de diversos 
carpels independents) 

sec carnós 

Dehiscent 
(s’obre quan 

madura) 

Indehiscent 
(no s’obre quan 

madura) 
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Fruits secs dehiscents 

Quan maduren s’obren i alliberen les llavors. 

- Fol·licle: format per un carpel, quan madura s’obre per un costat (ex. Peònia).  

- Llegum: format per un carpel, quan madura s’obre al llarg dels dos costats (ex. 

Mongeta, cacauet). 

- Síliqua: format per dos carpels units amb les llavors enmig dels dos (ex. Col, rave). 

- Càpsula: format per diversos carpels, quan madura s’obre pels nervis o per un opercle 

(ex. Rosella). 

 

 

 

 

Fruits secs indehiscents 

No s’obren quan maduren. 

- Aqueni: amb una sola llavor i el pericarpi prim (ex. Gira-sol). 

- Núcula: amb una sola llavor i el pericarpi gruixut i dur (ex. Avellana). 

- Sàmara: núcula o aqueni amb una ala que en facilita la dispersió per aire (ex. Om).  

- Cariopsi o gra: amb una sola llavor completament adherida al pericarpi. No es pot 

pelar sense trencar-lo (ex. Arròs, blat, blat de moro).  

 

 

  

 

Fruits carnosos 

- Drupa: amb una llavor, l’endocarp és dur (os) i el mesocarpi, carnós (ex. Cirera, 

préssec, oliva, ametlló).  

Peònia Cacahuet Col Rosella 

Pipes de gira-sol Avellana Fruit d’om Arròs 
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- Bala: amb una o diverses llavors, el pericarpi és carnós o sucós (ex. Raïm, tomàquet, 

plàtan). 

- Hesperidi: mena de bala amb un pericarpi ric en essències. Són els cítrics (ex. Taronja, 

llimona). 

- Pom: fruit complex. Format pels carpels i el tàlem de la flor engruixit (ex. Poma, pera, 

codony). 

- Pepònide: fruit complex sovint molt gran. Propi de les cucurbitàcies (ex. Carbassa, 

cogombre, meló, síndria). 

 

 

 

Fruits agregats 

Grup de fruits procedents d’una flor amb nombrosos carpels 

independents (ex. Mora, gerd). Cal destacar  les maduixes, 

que són fruits agregats amb aquenis per sobre (petites 

llavors). La seva part carnosa procedeix del tàlem de la flor. 

Infructescència 

És una estructura amb aspecte de fruit procedent d’una inflorescència i no d’una sola flor (ex. 

Figa, pinya).  

 

 

 

Cirera Raïm Llimona Pera Cogombre 

Pinya 

Mora 
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LÀMINA DE MORFOLOGIA VEGETAL BÀSICA
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9. Tríptic 
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