VIl Premi PRBB al millor treball de recerca en
Ciencies de la Salut i de la Vida

2012

Treball guanyador del 2n premi

Mala herba sempre creix: estudi de I'efecte
citotoxic de les plantes considerades males herbes

Alejandro de Jaureguizar Tesas

Tutora: Vanessa Uceira Villanueva

Escola I'Horitzé (Barcelona)



MALA HERBA SEMPRE CREIX
ESTUDI DE L’EFECTE CITOTOXIC DE LES
PLANTES CONSIDERADES MALES HERBES




Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

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. | 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, | didn’t want to focus only on one area, so this research

helped me to understand the path | wanted to follow.

As | said, this research was a comparison among cytotoxicity of the different plants extracts.
Besides, | wanted to find plants that, though being called weed, | thought they can have a
therapeutic and antineoplastic effect. To do that, | 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 | 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, | 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, | searched for some resources:

e A place to buy Artemia salina eggs and all the necessary items to brew them:
aguarium, an oxygen pump, densitometer, thermometer, sea salt...

e 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...

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

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

sulphuric acid.
After all the work, | 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. INTRODUCCIO

Es emocionant pensar que dins de les plantes es puguin trobar substancies que puguin curar

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

Més de 200 companyies farmacéutiques, institucions governamentals i centres d’investigacio
medica de tot el mdén cerquen en els boscos tropicals una cura pel cancer, la SIDA o altres
malalties. De les 270.000 espécies 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 amazonica,

pero només I'1% ha estat investigat.

Les plantes son autentiques farmacies naturals; algunes d’elles poden tenir més de 50
compostos quimics que, com a tals, introduits en un organisme viu hi incideixen produint-li uns

efectes que poden ser beneficiosos o toxics.

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
farmacs antineoplastics' desenvolupats durant I'Gltima década pel National Cancer Institute
dels EEUU, un dels centres d’investigacid més importants del mén, sén productes naturals, o
bé, substancies basades en una estructura natural. Com a exemple, el taxol, principal principi

actiu que s’extreu del teix del Pacific (Taxus brevifolia), és I'antitumoral més emprat del mén.

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

també com un recurs per alleugerar diverses malalties.

En les antigues cultures, I'ds de plantes medicinals formava una part important del seu
coneixement. Amb I'arribada de la farmacologia moderna tot aquest coneixement fou
menyspreat, inclus ridiculitzat, per la qual cosa es va reduir a uns pocs documents i a la

transmissio oral.

Durant I'altim decenni, la utilitzacié de la medicina tradicional s’ha estés a escala mundial i ha
adquirit creixent popularitat. A més de seguir-se utilitzant per I'atencié primaria de la salut dels
pobres en els paisos del tercer mén, ha tornat a introduir-se en els paisos en els quals

predomina la medicina convencional.

! Antineoplastic: propietat d’aquella substancia que prevé o inhibeix el desenvolupament de tumors.
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Amb I'enorme expansiod de la medicina tradicional en tot el mdn, I'eficacia, la innocuitat i el
control de la qualitat dels medicaments herbaris i dels tractaments basats en procediments

tradicionals han suscitat un gran intereés.

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 farmacs que existeixen per combatre

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

Es important buscar noves alternatives terapéutiques per les primeres causes de mort a nivell
mundial, com sdén malalties cardiovasculars, pulmonars, infarts cerebrals, cancer, SIDA o

algunes malalties croniques degeneratives.

Les plantes que mil-lenariament han estat utilitzades per tractar moltes malalties i en les quals
s’han identificat una gran varietat de metabolits secundaris (com saponines, alcaloides,
terpens, tanins, flavonoides...) amb activitat biologica, son una font d’informacié per estudis

etnofarmacologics.

El motiu del meu treball es remunta a I'estiu de 2010, quan vaig llegir un article en qué uns
investigadors de la Universitat de Granada havien trobat que el vesc tenia propietats
antitumorals. Aixd em va fer pensar que potser, plantes que es troben habitualment al meu
entorn, que creixen en qualsevol lloc i que sén anomenades males herbes podien tenir

propietats antitumorals.

La fitoterapia és la ciéncia que estudia la utilitzacid de plantes medicinals i els seus derivats
amb una finalitat terapeutica, ja sigui per prevenir, per alleugerar o per curar les malalties. El
meu treball es tracta d’un estudi comparatiu de la capacitat citotoxica de I'extracte de plantes
mediterranies habituals al nostre entorn i la seva possible utilitat com a agents antineoplastics,
és a dir, I'Gs de la fitoterapia en el tractament del cancer. Els citotoxics sdn substancies capaces
d’interferir el procés de la mitosi i, per tant, també son efectius com a agents antineoplastics,

ja que frenen el desenvolupament dels tumors.

Avui en dia, la medicina és una area de la ciéncia que cada dia esta evolucionant i millorant per
tal de millorar la qualitat de vida de tots. El cancer és un dels principals problemes al qual
encara no s’ha trobat una solucié completa. El meu afany no és trobar una cura, perque seria
molt complicat i encara més pretensids, sind encaminar el meu futur cap aquesta area: la
medicina. Tot i aix0, no em vull tancar a un sol tema i intentaré que aquest treball sigui un

treball que m’ajudi a entendre millor el mén al qual vull arribar a pertanyer.
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Com ja he dit, el meu treball sera una comparacio 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 terapéutic i antineoplastic. Per tal de fer-ho, m’he plantejat

dues hipotesis inicials que m’ajudin a comencar la meva tesina:
“En el nostre entorn hi ha plantes que tenen propietats antineoplastiques”
“Les plantes anomenades males herbes també poden tenir efectes citotoxics”

Aguestes dues hipotesis seran confirmades i refutades mitjancant un treball que constara de
tres parts. La primera sera una investigacié sobre el camp de la oncologia, centrada en el
cancer i el seu tractament (quimioterapia, radiacions,...). La segona part, la tria i recerca de les
plantes que vull fer servir en el meu marc practic per tal de saber les seves propietats i la seva
historia dins de la medicina popularz. Per ultim treballaré I’Artemia salina, que utilitzaré en el

meu marc practic com a variable dependent.

La part experimental del meu treball constara d’un bioassaig que consistira en trobar la
concentracié letal 50% de cada planta, és a dir, la concentracidé 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:

- Proveidor d’ous d’Artémia salina, aixi com tot el material necessari per la seva cria:

aquari, bombes d’oxigen, densimetre, termdmetre, 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 polipropilé, pots de vidre,
balanca de precisid, estereomicroscopi, vas de precipitats, plagues de silicagel,

lampada de llum ultraviolada,...

- Diferents reactius utilitzats al llarg de tot el marc experimental: aigua destil-lada,
alcohol etilic, reactiu de Meyer, reactiu de Bouchard, iodur potassic, iode, acid
clorhidric, clorur ferric (lll), hidroxid de sodi (o sosa caustica), amoniac, reactiu de

Benedict, hematoxilina, cloroform, anhidrid acetic, acid sulfuric, acetat d’etil, acid

% Les especies triades sén: 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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acetic, acid formic, butanol, atropina, papaverina, saponina, cumarina, antraquinona,
taxifolina, hidroxid potassic, metanol, nitrat basic de bismut, reactiu de Dragendorff,

reactiu de Liebermann-Bouchard i toluée.

- Els exemplars d’espécies botaniques escollides, aixi com un terreny on cultivar-les per

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

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

gue en principi no, segurament sofrira alguns canvis:

Curs Trimestre [\ [<13 Part de la tesina

Setembre

Octubre
1r Trimestre

Novembre

Desembre

Introduccio, Marc Teoric i Preparacié del

Gener
Marc Practic

2n Trimestre Febrer
1r Batxillerat
Marg
Abril
3r Trimestre Maig

Juny

Juny, Juliol, Agost i
Estiu 2011
Setembre

Setembre

Marc Practic, PowerPoint, Conclusions,
Octubre

1r Trimestre Valoracio Personal i Glossari.

Novembre
2n Batxillerat Desembre
Gener

Febrer

Marg Retocs finals

2n Trimestre
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2. MARC TEORIC

2.1 EL CANCER
2.1.1 Introduccio

La paraula cancer comprén un conjunt de més de 700 malalties que es classifiquen en funcio

del teixit i la cel-lula d’origen.

Cadascun dels tipus de cancer té caracteristiques propies que el diferencien dels altres, amb

les seves causes, la seva evolucid i el seu tractament especific.

De totes maneres, tots ells tenen un fet en comu: les cel-lules cancerigenes posseeixen la

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

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

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

Cancer, 7,6 milions de persones van morir de cancer al mén durant I’any 2007.

A Catalunya, segons I'Institut Catala d’Oncologia, en I'any 2010 es van diagnosticar 24.000
nous casos de cancer en els homes i 16.000 en les dones, i a Espanya, cada any es

diagnostiquen 230.000 nous casos de cancer.

Segons aquest mateix Institut, la probabilitat, a Catalunya, de desenvolupar un cancer 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 cancer és del 29,1% en els homes i del 17,9% en les dones. Un 67% del homes malalts
de cancer i un 56% de les dones moriran a causa d’aquesta malaltia. Un de cada 14 homes

desenvolupara un cancer de pulmd durant la seva vida, i una de cada 11 dones un de mama.

Tot aixd ens explica per que el cancer és una de les malalties que més preocupa a la societat.

Una bona noticia és que les taxes de mortalitat del cancer s’han reduit durant els Gltims anys,
especialment entre els homes, que son 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 cancers. La creixent conscienciacié per part del conjunt de la societat ha comportat
gue un major nombre de persones realitzin examens periodics de deteccié de cancer 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 Que és el cancer?

Les cel-lules del cos sén la unitat més basica de vida. S’agrupen i formen els teixits que, a la

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

Normalment les cel-lules creixen i es divideixen per formar noves cel-lules que el cos necessita.

Quan envelleixen i moren sén reemplagades per les noves. A vegades aquest cicle es pot

alterar: les cél-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 cel-lules que no necessita. Aquestes cél-lules poden

formar una massa o un teixit que es denomina tumor.

Divisié
celdular
normal

Cal-lula

alterada cel-lular

Autoeliminacid

Divislé
de céllules
canceroses -
. ..'.o
L
e ska®e
- e S
- .’ . ° -
» Nsa ..

& » *

-" K . . »

2 » ¥

£ S .Q -

F 3 - . * "

- * . ™
Primers Segona Tercera Quarta
mutacio mutacio mutacio i darreres

mutacions

Imatge 1 Alteracio del creixement cel-ular normal

Els tumors poden ser benignes o malignes:

e Tumors benignes: no sén considerats

cancer. Les seves cellules no
envaeixen altres parts del cos, les
cél-lules comencen a dividir-se
innecessariament, formant un excés
de teixit. Poden causar algun
problema de salut en funcié de la
seva mida i ubicaci6 pero,
generalment, es poden treure i no

solen tornar a apareixer.

e Tumors malignes: es consideren
cancer. Si la cel-lula que es comenga

a dividir és anormal, pot arribar a

Les celules canceroses
1 envaeixen els teiits i
Vasos sanguinis

Les celiules __—*
canceroses son 5\
transportades

pel sistema

circulatori a g

ocs distants e —

/
3 Les celiules canceroses envaeixen
un nou Organ i crexen en &

Imatge 2 Creixement tumoral

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

forca rapidesa, tot envaint els organs i els teixits propers. Les cel-lules cancerigenes
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també poden viatjar a través del corrent sanguini a d'altres regions del cos. Quan el
cancer es propaga a partir de la seva ubicacid original es produeix un procés que

coneixem amb el nom de metastasi.
Les caracteristiques de les cel-lules d’un tumor maligne sén:

1. Displasia: els mecanismes reguladors que mantenen I'equilibri de les cél-lules sén
incapacos de controlar la seva divisid, produint un cimul de cél-lules. Normalment

déna lloc a un tumor.

2. Neoplasia: les cél-lules presenten variacions en la seva forma, mida i funcid. Aquestes
cél-lules deixen d’actuar com ho haurien de fer i adquireixen noves propietats que

configuren el caracter maligne (cancer).

3. Capacitat de invasio: el cancer pot estendre’s per I'organisme, utilitzant diferents vies.

Les més habituals son:

e La propagacié local. Les cél-lules tumorals envaeixen els teixits veins,

infiltrant-se en ells.

e La propagacid a distancia. Té lloc quan algun grup de cel-lules malignes es
despren del tumor original per traslladar-se a altres llocs de I'organisme.
Fonamentalment, es propaguen pels vasos sanguinis i limfatics, per després

desenvolupar tumors malignes secundaris.

La malignitat d’un tumor ve determinada per I'agressivitat de les seves cel-lules, que li

confereixen una major o menor capacitat d’invasié.

B @

reparacio @/\@
SN N

Autodestrucci 6 cel-lular E - @ @ @ @
% N P DA
—@ CECOCOOE®
NTXKONEEXKXNNN
Divisi6 cel-lular normal @@9@@@@?@?@?

Dany cel-lular sense

Imatge 3 Comparacio entre la divisio cel-lular normal i cancerigena

Pagina 8 de 169



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

Sota el nom del cancer s’engloben més de set-cents tipus diferents de cancer. Les principals

categories son les seglients:

e Carcinoma: el cancer s’inicia a la pell o als teixits que envolten els drgans interns. Es el
tumor maligne que s’origina en el teixit epitelial, que recobreix els organs. Aproximadament

el 80% dels tumors cancerigens sén carcinomes.

e Sarcoma: es tracta d’un tumor maligne que s’origina en els teixits connectius com els
0sso0s, els cartilags, el greix, els musculs, els vasos sanguinis o en altres teixits connectius o de

suport.

e Leucémia: s’inicia en el teixit formador de les cél-lules sanguinies, com és la medul-la

ossia, on es generen cel-lules anormals que entren a la sang.

o Limfoma i mieloma: aquests cancers s’inicien en les cél-lules del sistema immunitari. El
limfoma afecta a un grup dels globuls blancs anomenats limfocits i el mieloma a les cél-lules

plasmatiques (plasmocits) de la medul-la ossia.

e Sistema nervids central: el cancer comenca en els teixits del cervell i a la medul-la espinal.
Una caracteristica tipica dels tumors cerebrals, a diferencia dels tumors malignes d’altres

localitzacions, és que amb poca freqliencia es disseminen fora del sistema nervids central.

Generalment el cancer rep el nom del lloc on comenga, com ara cancer de mama si comencga a

la mama.

En el cas que, per exemple, es produis metastasi als 0ssos, el nou tumor tindria el mateix tipus
de cél-lules que el tumor on s’hagués iniciat (tumor primari). Per tant no s’anomenaria cancer

d’ossos, sind cancer de mama amb metastasi Ossia.

2.1.3 Origen de la malaltia

El cancer s’origina quan les cel-lules normals es transformen en cancerigenes, és a dir,
adquireixen la capacitat de multiplicar-se de forma descontrolada i envair teixits i altres

organs. Aquest procés es denomina carcinogenesi.

La carcinogenesi dura anys i passa per diferents fases. Les substancies responsables de produir
aquesta transformacié s’anomenen agents carcinogens. Un exemple d’ells sén les radiacions

ultraviolades del Sol, I'asbest o el virus del papil-loma huma.
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La primera fase comenca quan aquests agents actuen sobre la cel-lula alterant el seu material
genetic (mutacid). Una primera mutacidé no és suficient perque es generi un cancer, pero és el
comencament del procés. La condicid indispensable és que la cél-lula alterada sigui capac¢ de
dividir-se. Com a resultat, les cél-lules malmeses comencen a multiplicar-se a una velocitat
lleugerament superior a la normal, transmetent als seus descendents la mutacié. A aixo se
I'anomena fase d’iniciacié tumoral i les cél-lules involucrades en aquesta fase s’anomenen
cél-lules iniciades. L'alteracid produida és irreversible, pero insuficient per desenvolupar el

cancer.

Si sobre les cel-lules iniciades actuen de nou i de manera repetida els agents carcinogens, la
multiplicacié cel-lular comenga a ser més rapida i la probabilitat que es produeixin noves
mutacions augmenta. A aix0 se I'anomena fase de promocié i les cel-lules involucrades en
aquesta fase es denominen cél-lules promocionades. Actualment coneixem molts factors que

actuen sobre aquesta fase, com el tabac, I'alimentacié inadequada, I'alcohol, etc.

Per ultim, les cél-lules iniciades i promocionades pateixen noves mutacions. Cada cop es fan
més anomales en el seu creixement i comportament. Adquireixen la capacitat d’invasid, tant a
nivell local infiltrant els teixits del voltant, com a distancia, originant les metastasis. Es la fase

de progressio.

Com resultat les cél-lules estan augmentades en el seu ndmero, presenten alteracions de

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

Fase diniciacio

Fasede promocié Fase de progressio

Imatge 5 Fases de la malaltia
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2.1.4 Causes

El 75-80% dels cancers es deuen a l'accid d’agents externs que actuen sobre I'organisme,
causant alteracions en les cel-lules. Pel fet de ser externs, sén modificables. En realitat, molts
cancers sén evitables perque la majoria d’aquests factors poden ser controlats amb |'eleccid
d’estils de vida saludables. Les persones poden modificar els seus habits, impedint que
I'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 cancer. Es pensa que pot ser degut a mutacions espontanies dels
gens o per I'accié d’algun factor extern que encara no s’ha identificat. Actualment és un dels

principals temes d’investigacid.

Als agents externs se’ls denomina factors de risc o agents carcinogens. Sén les substancies
gue, en contacte amb un organisme, sén capaces de generar en ell malalties cancerigenes. La

seva naturalesa és variada, havent-se trobat factors fisics, quimics i biologics.

Perque el cancer s’origini deuen produir-se de quatre a sis mutacions o alteracions genetiques
cel-lulars, pel que tot apunta a que els factors de risc deuen estar en contacte amb I'organisme
durant un considerable periode de temps (anys). Aixo també explicaria que el risc de patir un

cancer augmenti amb els anys.

La majoria dels carcinogens quimics estan relacionats amb activitats industrials, pel que gran
part dels cancers produits per ells es donen en els paisos desenvolupats. Dels 7 milions de
compostos quimics coneguts, en uns 2.000 s’ha descrit algun tipus d’activitat carcinogena. La
capacitat d’una substancia per produir cancer depen de la quantitat de dosi rebuda i del temps
d’exposicié6 a la substancia. L'amiant, arsenic, benze, cadmi, mercuri, niquel, plom,
hidrocarburs clorats, naftilamina,... son alguns dels agents amb activitat carcinogena més

usuals.

Entre els agents fisics destaquen les radiacions ionitzants (raigs X), les radiacions no ionitzants
(raigs ultraviolats del Sol) i les radiacions que emet la propia escorga terrestre (radd). Altre font
d’agents fisics cancerigens és la provocada per accidents nuclears com és el cas de les fugues

produides en centrals nuclears.

En els Ultims anys els agents biologics estan prenent cada vegada més protagonisme en la

carcinogenesi humana. Avui en dia sabem que el 18% dels cancers sén atribuibles a infeccions
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persistents provocades per virus, bacteris o parasits, entre els que destaquen el virus del
papil-loma huma (cancer de coll d’uter), el virus de la hepatitis B o C (cancer de fetge), virus
huma de les cel-lules T -HTLV1- (limfoma), virus de la immunodeficiencia humana -VIH-
(limfoma o sarcoma de Kaposi), virus d’Epstein-Barr (limfoma), herpesvirus huma (limfoma o

Sarcoma de Kaposi) i el Helicobacter pylori (cancer d’estomac).

El podriem resumir en aquest quadre:

TIPUS DE CANCER AGENT CARCINOGEN

Cancer de pell Radiacions ultraviolades

Cancer de pulmod, de ronyo,
mesotelioma, de fetge, Crom, niquel, cobalt, asbest, plom, arsenic
de pell

Hidrocarburs aromatics policiclics (fum de tabac, sutge,

Cancer de pulmd i testicle o .
quitra, petroli...)

Cancer de fetge, estomac Nitrosamines
Cancer de coll uteri Virus del Papil-loma Huma (VPH)
Cancer de fetge Virus de la hepatitis B (VHB)
Cancer d’estémac Helicobacter pylori (bacteri)
Limfoma VPH, VIH, HTLV1, virus d’Epstein-Barr
Leucémia Radiacions a dosis altes

En alguns casos, molt pocs (5-7%), les persones presenten una predisposicid genetica al
desenvolupament de certs cancers. Aix0 succeeix perqué s’hereten gens ja alterats. Aixo
significa que el gen anormal responsable del cancer es transmet de pares a fills, fet que
representa un major risc d’aquest tipus de cancer per a tots els descendents de la familia. El
resultat és que en aquestes persones la probabilitat de patir cancer augmenta i el temps
necessari per la seva aparicié és menor que quan no existeix aquesta predisposicié. De totes

maneres, aixo no vol dir que aquesta persona automaticament el desenvolupi.
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Si hi ha sospites sobre un cancer hereditari, els familiars s’haurien de plantejar I'assessorament
i els examens genétics per determinar el risc. Es recomanen examens regulars de deteccidé de

cancer per a les families amb un alt risc; d’aquesta manera, si el cancer apareix, sera

diagnosticat a les fases inicials, moment en queé el tractament és més eficag.

Els senyals de cancer hereditari inclouen:

Diversos familiars amb cancer.

Cancers que se succeeixen abans de I'edat normal.

e Cancers multiples o bilaterals: per exemple, una persona amb cancer de mama que

contrau, alhora, un cancer d’ovaris.

Tipus de cancers estranys o poc usuals.

2.1.5 Simptomes

Per desgracia, molts cancers no produeixen simptomes evidents ni causen dolor fins que estan
molt avangats donat que els simptomes del cancer, en la seva fase inicial, solen ser subtils i
sovint es confonen amb els simptomes d'altres malalties menys amenagadores. Aquestes sén

els senyals d’avis del cancer:

e Canvis en els habits d’evacuacio de l'intesti i de la bufeta.

e Una ferida que no cicatritza.

e Sagnades o segregacions poc usuals.

e Engrandiment o formacié d’un bony a la mama o a qualsevol altra part del cos.

e Indigestid o dificultat per a engolir.

e Un canvi significatiu d’una berruga o piga.

e Tos o afonia persistent.

2.1.6 Etapes de la malaltia

Existeixen una serie d’alteracions cel-lulars prévies que poden donar lloc a un cancer:
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e Hiperplasia: increment en el nombre de cél-lules (es divideixen més rapid del normal)
d’un teixit en una area especifica. El resultat és I’engrandiment de I'drgan com per exemple,

la hiperplasia benigna de prostata o I'aparicié d’un nodul benigne.

e Metaplasia: substitucié d’un tipus de cel-lula per una altre d’una altra localitzacié. Amb el

temps pot apareixer una displasia sobre aquestes cél-lules canviades de lloc.

e Displasia: es tracta d’un desenvolupament anormal del teixit com a conseqiiéncia d’un
creixement de cél-lules alterades. Si es deixa evolucionar sense tractament en alguns casos, la
displasia pot evolucionar a cancer, per tant, es tracta d'una lesid6 premaligna o

precancerigena.

El procés que va des que es produeixen les primeres mutacions de les cel-lules fins que la

malaltia arriba a I’etapa final s’"anomena historia natural del cancer.

La duracié d’aquest procés en adults depén del tipus de cancer i varia entre mesos i décades.
En el cas dels nens, aquest procés es produeix amb molta rapidesa, podent inclds durar sols
uns mesos. Aixd és la conseqliencia de que les cel-lules que constitueixen els tumors a la
infancia sén cel-lules més immadures, que es divideixen i multipliguen amb major rapidesa que

les que constitueixen els cancers del adult.

e El primer que succeeix son els canvis cel-lulars que doten a les cél-lules de les
caracteristiques de malignitat, és a dir, de multiplicaci6 descontrolada i capacitat
d’invasié. Es I'etapa més llarga de la malaltia i s’lanomena fase d’induccié. En cap cas es

pot diagnosticar ni produir sistematologia.

e La segona etapa es denomina fase “in situ”. Es caracteritza per |'existencia de la lesid
cancerigena microscopica localitzada en el teixit on s’ha originat. En ella, tampoc
apareixen simptomes o molésties. En determinats casos com en el cancer de mama, coll
d’uater o colon, la malaltia es pot diagnosticar en aquesta fase mitjancant técniques que

permeten la deteccio precog.

e Posteriorment, la lesié comenca a estendre’s fora de la seva localitzaciéd d’origen i
envaeix teixits i organs adjacents. Estem davant la fase d’invasié local. L’aparicié dels

simptomes de la malaltia depeén del tipus de cancer, del creixement i de la localitzacio.

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

distancia denominades metastasis. Es I'etapa d’invasié a distancia. La simptomatologia
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gue presenta el pacient acostuma a ser complexa. Depén del tipus de tumor, de la

localitzacié i extensio de les metastasis.

2.1.7 Estadificacio (grau d'extensio)

L’estadificaciéd descriu el grau d’extensié d’un tumor que s’ha iniciat en una localitzacié

concreta (tumor primari) i s’ha estés pel cos. Conéixer I'estadi és important per:
e Establir el pla individualitzat del tractament.
e Estimar el pronostic del decurs de la malaltia.

Existeixen diversos sistemes per establir I'estadi dels tumors. En general, tots ells contemplen

els aspectes seglients:
e Localitzacié del tumor primari.
e La mida i el nombre de tumors.
o Els ganglis® que estan afectats.

o El tipus de cél-lula tumoral (si s’assembla molt o poc al teixit normal a on s’ha

desenvolupat).
e Preséncia o abséncia de disseminacié a distancia o metastasi a altres parts del cos.

2.1.7.1 El sistema TNM

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

ha tumors especifics que utilitzen sistemes propis. El TNM es basa en:
¢ T: Indica la mida o extensi6 del tumor.
e N: Indica si I'extensié afecta els ganglis propers o regionals.
e M: Indica si hi ha disseminacié a distancia o metastasi.
A cada una de les lletres s’afegeix un nimero per indicar la mida, extensié i si hi ha metastasi:

e T - Tumor primari.

3 Gangli: agregat cel-lular que forma un organ petit amb una morfologia ovoide o esférica. N’hi ha de
tres tipus: limfatics, nerviosos i ganglions (o quist sinovial).
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o Tx = Tumor primari que no es pot avaluar.
o TO —> No hi ha evidéncia de tumor primari.

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

s’ha disseminat.
o T1,T2,T3,T4 - Indica la mida i/o extensié del tumor.
e N - Ganglis propers o regionals:
o Nx = No es pot avaluar I'afectacid de ganglis regionals.
o NO = No hi ha afectacié dels ganglis regionals.

o N1, N2, N3 > Afectacié dels ganglis regionals (nimero i/o extensio de la

disseminacio).
e M - Disseminacid a distancia o metastasi:
o Mx > Metastasi a distancia que no es pot avaluar.
o MO = No hi ha metastasi.
o M1 - Hi ha metastasi.

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

per cada tipus de tumor. Per exemple:
e T3 NO MO de cancer de bufeta urinaria és d’estadi lll.
e T3 NO MO de cancer de colon és d’estadi Il.

En general, I'estadi es defineix en:

e Estadi 0 = Carcinoma in situ (tumor inicial que esta present només a nivell de la capa

cel-lular on s’ha iniciat).

e Estadi I, estadi Il i estadi Il 2 Quan més elevat és, més extensié hi ha de la mida del

tumor, extensié regional a ganglis o drgans propers al tumor primari.

e Estadi IV = Quan el cancer s’ha disseminat a altres parts del cos.
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2.1.8 Diagnostic

El cancer és una malaltia més quan s’ha de realitzar el seu diagnostic. S'utilitzen les mateixes

proves que per diagnosticar altres malalties.

L’objectiu és obtenir la informacidé necessaria per diagnosticar el problema de salut i confirmar

guina malaltia és la que produeix els simptomes per qué el pacient acudeix a consulta

Per establir el diagnostic de cancer, com per d’altres malalties, és necessari obtenir informacio

especifica per conéixer quina és la malaltia i el seu grau d’extensié.

Aquesta informacié és imprescindible per establir el pla terapeutic més adequat, tenint en
compte les possibilitats terapeutiques actuals i les caracteristiques individuals de cada

persona.

El procés del diagnostic engloba la realitzacié de proves especifiques per coneixer el tipus de

cancer i la seva extensio o estadi.

Hi ha una amplia gamma de métodes de diagnosi del cancer. A mesura que els investigadors
milloren el seu coneixement dels mecanismes del cancer, es desenvolupen noves técniques de
diagnosi i es milloren els metodes ja existents. La identificacié precisa del cancer permet als

oncolegs escollir el tractament més efectiu.

Els metodes de diagnosi inclouen:

e Antecedents medics i exploracid fisica. Historia clinica.

Analitica

Diagnostic per la imatge

Medicina nuclear

Anatomia patologica

2.1.8.1 Antecedents medics i exploracio fisica

Quan un pacient acudeix a consulta per alguna moléstia o simptoma, el metge, abans de
realitzar qualsevol prova, elabora una historia clinica. Aquesta inclou els antecedents familiars

i personals del pacient i els seus habits de vida.
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La historia clinica, junt amb I'exploracio fisica, permet obtenir una serie de dades que facin

sospitar I'existencia d’un cancer o de qualsevol altre problema de salut.

En funcié del resultat de I'exploracié i segons els possibles diagnostics, el metge proposara, si

fos necessari, la realitzacid de una serie de proves.

Les proves diagnostiques es poden classificar en diferents grups, segons les tecniques en quée

es basen:

e Proves analitiques: analitzen components de diferents parts del organisme (sang,

orina,...).
e Diagnostic per laimatge: permeten obtenir imatges de 'interior del cos.

e Analisi microscopic dels teixits: per aix0 és precis obtenir una mostra dels mateixos a
través de la biopsia o de la citologia. Consisteix en estudiar les cél-lules dels teixits

sospitosos i confirmar si existeix malignitat o no.

2.1.8.2 Proves analitiques

Generalment, aquestes proves son el primer pas per I'estudi del pacient. Es sol-liciten en

funcié dels simptomes que presenta, o segons la sospita diagnostica del metge.

e Analisi de sang: la sang és un fluid que recorre el nostre cos i on es troben (a més de
diferents tipus de cel-lules) multitud de substancies produides pels diferents organs. Per
la gran majoria d’aquestes substancies es coneixen uns valors normals, que sén els que
apareixen en la sang de qualsevol individu sa. Quan, en una analisi de sang, apareixen
valors anormals, tant per excés com per defecte, és un clar indici de que alguna cosa no
estd funcionant correctament. Es una prova senzilla que, en determinades

circumstancies, pot aportar molta informacié sobre la salut d’'una persona.

A més, en un analisi de sang podem determinar els marcadors tumorals. Els marcadors
tumorals son substancies que generalment es determinen en sang i la seva elevacié per

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

La medicié del nivell dels marcadors tumorals pot ser util pel diagnostic d’alguns tipus de
cancer, quan es realitza en combinacié amb altres proves. Per si sols, no permeten

confirmar o descartar un diagnostic de cancer. Aixo és perque:

Pagina 18 de 169



Mala herba sempre creix \ll
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes \3/17
Oy ﬁ’:

1. Elnivell 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 cancer,

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

Solen ser d’utilitat para controlar I'evolucié d’un pacient un cop diagnosticat i tractat.
Una elevacid dels marcadors pot significar la reaparicié del tumor, per la qual cosa és

precis realitzar noves proves diagnostiques per confirmar-lo o descartar-lo.

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

mateix.

Altres proves son:

Analisi d’orina.

Analisi del liquid cefaloraquidi®.

Analisi del liquid pleural®.

Analisi de femtes.

Analisi de I'exsudat nasofaringi®.

2.1.8.3 Diagnostic per la imatge

S’anomena diagnostic per la imatge aquelles proves en qué es fan servir diverses técniques per
reproduir imatges internes del cos. Sén importants a I’hora de determinar la localitzacio, mida i

extensio de la malaltia.

Sén les seglients:

e Radiografies: sén les més simples i conegudes. Es realitzen mitjancant un aparell emissor
de raigs X. Aquests travessen els diferents organs i parts del cos que es volen valorar. Els raigs
X s’absorbeixen en diferents graus depenent de les estructures que travessen. Les radiacions

gue han travessat I'organisme impressionen una placa donant lloc a una radiografia.

¢ Liquid cefaloraquidi: liquid que banya les estructures nervioses.

> Liquid pleural: liquid contingut entre les dues capes de la pleura, que és la membrana que envolta els
pulmons.

® Exsudat nasofaringi: mucositat existent en la part posterior de les fosses nasals.
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Les radiografies ofereixen imatges diferents segons els organs. Els ossos, per exemple,
apareixen com imatges molt blanques mentre que els llocs amb aire (com els pulmons) sén
fosques. Altres teixits apareixen amb diferents tonalitats de gris. Es poden realitzar
radiografies de diferents parts del cos, sent una de les més freqlients la mamografia. Consisteix
en la realitzacié d’una radiografia de les mames amb un aparell de raigs X dissenyat per tal fi,
anomenat mamograf. La mamografia és capa¢ de detectar molts problemes en la mama

utilitza’n dosis molt baixes de radiacio.

Les radiografies de contrast s’utilitzen per obtenir imatges més clares d’alguns organs. Per
realitzar-les s’administra unes substancies anomenades contrasts. Per exemple, quan es vol
observar el tub digestiu (esofag, estémac, etc.), el pacient es pren una substancia que conté
bari en la seva composicié. En la radiografia s’aprecia una imatge intensament blanca, que
permet veure les possibles alteracions de la zona estudiada. S’aconsegueix aixi una imatge més

nitida i clara que en la radiografia normal.

La quantitat de radiacio 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 minim.

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

malformacié fetal.

La realitzacié de radiografies no és dolorosa. Només requereix que el pacient estigui immobil.

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

rajos X i permet visualitzar de manera tridimensional les parts internes del cos. Aix0 és possible
perque es prenen moltes imatges que es combinen entre si per a la reproduccié 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. Mitjangant un aparell connectat a un sistema informatic,

s’obtenen imatges en forma de talls transversals de I'area del cos a estudiar.

Permet distingir, amb gran resolucid, possibles alteracions o tumors. A vegades, és necessari
administrar un contrast para millorar la visié d’algunes estructures (per exemple, les vies

urinaries).
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Es precis que durant la seva realitzacio, el pacient estigui estirat en una llitera, que s’introdueix
en un cilindre de gran mida. Alli ha d’estar immobil 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

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

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

pacients embarassades).

e Ressonancia magnética (RM): per generar les imatges utilitza camps magnétics, d’aqui el

seu nom. Es 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 I’escaner pero no utilitza raigs X. L'obtencioé de les imatges
s’aconsegueix utilitzant camps magnétics. Permet veure amb major claredat, precisid i contrast
qualsevol alteracié existent, sobretot en alguns organs o teixits de densitat similar (per

exemple, tendons i musculs).

Durant la seva realitzacio el pacient esta estirat en la llitera. Aquesta s’introdueix en un cilindre
de gran profunditat, que en pacients més sensibles pot provocar una sensacié de claustrofobia,

pero no és una prova dolorosa.

No té efectes secundaris, pero el seu Us esta contraindicat en persones amb marcapassos o

que portin algun tipus d’element metal-lic en l'interior del cos.

e Ecografia: aquesta prova es duu a terme mitjancant ultrasons’ que impacten a les diferents
estructures que es volen estudiar. Un ordinador recull I'eco que es genera i el reprodueix en

forma d’imatges. Permet distingir entre una massa solida i una de contingut liquid.

Consta d’un emissor d’ultrasons, que s’aplica sobre el cos, a prop de la zona que es vol
explorar. En funcié de les diferents densitats dels organs i teixits que les ones travessen,
aquestes son reflectides o absorbides. Las ones sonores reflectides sén recollides per un

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

’ Ultrasons: ones de so d’alta freqUiéncia (superior a la maxima audible), normalment de més de 20.000
vibracions per segon.
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En oncologia s’utilitza amb freqliencia per veure possibles lesions en els organs abdominals,

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

Aguesta tecnica no té contraindicacions ni efectes secundaris (pot fer-se en embarassades) i

sol ser ben tolerada per els pacients.

e Medicina nuclear: la medicina nuclear és una area especialitzada de la radiologia que

utilitza substancies radioactives, generalment anomenades radioisotops®, en quantitats molt

petites per examinar la funcié i estructura d’un organ.

Les proves en qué s’utilitzen substancies radioactives, no tenen efectes secundaris, perd
durant les hores posteriors a la seva realitzacié, s’ha d’evitar el contacte amb nens i

embarassades.

e Gammagrafia: s'utilitza per I'estudi de diferents parts del cos, fent-se servir
diferents tipus de radioisotops (iode per la gammagrafia tiroidea, tecneci per la

gammagrafia 0ssia, etc).

Aquests compostos s’introdueixen en el cos del pacient (per boca o per injeccio
intravenosa) i son captats per les cél-lules de I'érgan o teixit especific 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 mitja d’'una camera que capta les radiacions i un
complex sistema informatic produeix un mapa de I'0rgan o teixit estudiat. Aquesta
imatge permet coneixer si existeix alguna alteracié anatomica, morfologica o en el
funcionament de las cél-lules. Es una prova molt sensible, que permet veure lesions
molt petites que en altres proves no son possibles d’observar. Generalment és una

prova ben tolerada.

e Tomografia SPECT (Tomografia d’Emissid _de Fotons Simples)i la Tomografia

PET (Tomografia d’Emissid_de Positrons): consisteix en la injeccié intravenosa d’un

tipus especial d’isotops, i la maquina de la PET o de la SPET capta imatges de com les
cél-lules utilitzen aquesta substancia, és a dir, identifica I'activitat metabolica de les

cél-lules. Les cel-lules malignes se solen identificar a les imatges com a arees d’alta

8 Radioisotop: isotop radioactiu, sent un isotop tots els tipus d’atoms del mateix element quimic que es
troben en el mateix lloc de la taula periodica i que es diferencien pel seu nombre massic (hombre de
neutrons que hi ha al nucli).
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activitat. S6n unes proves que serveixen per complementar informacié d’altres proves.
S’utilitzen en algunes circumstancies especials per valorar I'extensié de la malaltia o

per diferenciar lesions benignes de malignes en organs que sén més dificils de veure

amb altres tecniques, com el cervell.

e Endoscopia: consisteix en introduir dins del cos un tub prim i flexible amb llum i una
petita camera en I'extrem. L'especialista observa, a través d’'un monitor de televisid, totes
les zones per que passa aquest tub. Aquest sistema permet veure directament l'interior

d’un organ o cavitat.

Per a introduir-lo es poden utilitzar orificis naturals (per exemple, la boca en una gastroscopia).
A vegades, és precis realitzar una petita incisio o tall per introduir I'endoscopi en la cavitat que
es precisa observar (per exemple, a nivell del melic en la laparoscopia, 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, 'endoscopia rep diferents noms:
e Colonoscopia: quan s’estudia l'interior del colon i recte.
e Esofag - gastroscopia: quan s’estudia 'esofag i I'estomac.
e Broncoscopia: quan s’utilitza per estudiar bronquis i pulmons.

Actualment, la majoria de les endoscopies es realitzen amb sedacid, de tal forma que sén

bastant ben tolerades pel pacient.

Poden donar-se diferents efectes secundaris o molésties, en funcié del grau d’irritacio de les
diferents estructures explorades. Pero, davant els possibles efectes secundaris que podrien

apareixer, I'endoscopia presenta importants beneficis, ja que:
e Permet visualitzar bastant bé algunes zones poc accessibles per altres medis.
e Permet obtenir mostres de teixits de zones sospitoses (per fer biopsies).

e Permet, fins i tot, dur a terme petites actuacions terapeutiques (tancar o coagular una

zona sagnant, extirpar petits polips o quists...).

Pagina 23 de 169



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

Generalment, sén proves que poden causar molésties al pacient, pero el benefici obtingut

d’elles, les fa indispensables en oncologia.

2.1.8.4 Analisi microscopica dels teixits. Anatomia patologica

Quan els resultats de les diferents proves analitiques i per imatge indiquen I'existéncia d’una

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

Tan important com coneixer la mida o on esta el tumor, és coneixer el tipus de cel-lula que el

forma. Per aix0, és necessari agafar una mostra de les cel-lules o del teixit:

e Sies pren una mostra de cel-lules es denomina citologia: es pot obtenir per raspat de
la lesio sospitosa, com en el cas de la citologia de cérvix o coll d’uter, o bé obtenir-la
per medi de la puncié de la lesid (PAAF: Puncié d’Aspiracid amb Agulla Fina de quist

ovaric, per exemple).

e Sies pren una mostra de teixit s"anomena biopsia. Es pot treure una part del tumor o,

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

Resumint, el metge realitzara I'exploracié adequada i proposara les proves diagnostiques que

consideri necessaries per obtenir un diagnostic amb certesa.

2.1.9 Tractament

Hi ha quatre tipus principals de tractament del cancer: la cirurgia, la radioterapia, la
quimioterapia i la immunoterapia. Aquestes terapies poden aplicar-se soles o combinades

entre elles.

La tria entre diferents tractaments i la seqliéncia en qué es poden aplicar depenen de diversos
factors, com ara el tipus i la localitzacié del tumor, I'extensié de la malaltia en el moment del
diagnostic, les caracteristiques individuals de la persona en relaci6 amb la salut, i les

indicacions terapeutiques basades en la millor evidéncia cientifica disponible.

Per exemple, la cirurgia no sempre és el primer tractament. De vegades la radioterapia o la
quimioterapia es poden fer servir per reduir el tumor abans de la cirurgia. També hi ha

ocasions en qué nomeés s’aplica una terapia o la combinacié de varies.
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L’eleccié del tractament requereix una valoracio individual de cada cas. Aquest procés el duen
a terme de manera coordinada diferents especialistes experts en la malaltia per plantejar les

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

2.1.9.1 Cirurgia

Sovint és la primera opcid de tractament perqué es pot aplicar tant en alguns processos
diagnostics com en el tractament. La cirurgia és la forma més antiga de tractament del cancer.
Prop del 60% dels pacients de cancer se sotmeten a alguna forma de cirurgia, ja sigui com a

tractament Unic o en combinacié amb altres terapies.

El tipus de cirurgia que es pot practicar depen de les caracteristiques del tumor i del lloc on es

troba. Generalment es pot fer servir per:

Identificar el tipus de cancer.

e Veure si s’ha disseminat.

e Eliminar el tumor quan no s’ha disseminat.

e Reduir la mida del tumor.

e Millorar alguns simptomes.

També és atil com a mesura preventiva per eliminar lesions precancerigenes.
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 (eliminacié d’una de les mames, per exemple), aixo depén del tipus de cancer i del

tipus d’intervencid quirurgica.

2.1.9.2 Radioterapia

La radioterapia consisteix en la utilitzacido de rajos d’alta energia per destruir o reduir les
cél-lules tumorals d’una zona especificament delimitada. Es fa servir per tractar alguns tipus de
cancer, per0 no tots. La radioterapia pot actuar destruint les cel-lules directament o bé
interferint en el seu creixement. S'utilitza com a tractament Unic o en combinacié amb altres

terapies, abans o després, com la cirurgia o la quimioterapia, amb el proposit de:

e Reduir la mida del tumor abans de la cirurgia.
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e Destruir les cel-lules que puguin quedar després de la cirurgia.
Hi ha diferents tipus de radioterapia:

e Externa: la radiacié s’administra des de |'exterior del cos mitjancant una maquina
anomenada accelerador lineal. L’accelerador emet la radiacié especificament sobre el lloc on
es vol aplicar el tractament. Per aconseguir-ho, la maquina pot fer diversos moviments durant
la sessid de tractament. S’aplica diariament, cinc dies a la setmana, de forma ambulatoria,

durant diverses setmanes.

e Radioterapia interna: Consisteix en I'administracié de la radiacié a través de materials
radioactius especials, anomenats “llavors” o “fonts”, que es dipositen a prop o dins del

tumor.

e Radioterapia d’intensitat modulada (IMRT). Es una técnica que permet administrar altes
dosis de radiacidé sobre una zona especifica, i aixi reduir I'afectacié dels teixits del voltant.

Segons els casos, aquesta técnica pot substituir la radioterapia externa convencional.

La radioterapia esta dirigida a les cel-lules tumorals perdo 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 son diferents. Els més comuns son:
e Fatiga o cansament.
e Pérdua del pél a la zona irradiada.
e Alteracions locals de la pell: més seca, sensible o envermellida.

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

efectes secundaris sdn temporals i controlables.

2.1.9.3 Quimioterapia

En la lluita contra el cancer, una de les principals tecnologies utilitzades per el tractament és la
quimioterapia. La quimioterapia consisteix en la utilitzacié de productes quimics per destruir
les cel-lules cancerigenes. La quimioterapia actua interferint amb la capacitat de les cel-lules
cancerigenes per créixer. Juntament amb la cirurgia i la radioterapia és un dels tres principals
meétodes utilitzats per tractar el cancer. Un dels fets que fa que la quimioterapia sigui molt

efectiva, és que té la capacitat de tractar el cancer de manera generalitzada (metastasi), és a
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dir, és capac d’atacar a les cel-lules cancerigenes encara que es trobin en més d’un lloc del cos.
Aquesta capacitat fa que la quimioterapia sigui molt important en la lluita d’'un pacient per
superar el cancer, ja que la radioterapia i la cirurgia només sén adequades per tractar el cancer
en zones localitzades. Quan aquests tres tractaments es poden utilitzar en conjunt
s’aconsegueixen, amb freqliencia, els millors resultats terapéutics. Hi ha molts tipus diferents
de substancies que es qualifiqguen com agents quimioterapics. Aquestes substancies es
classifiquen en cinc categories principals segons la manera en que alterin la quimica cel-lular i

quina etapa del cicle cel-lular afectin.

Per entendre la quimioterapia, hem d’entendre el cicle cel-lular. La quimioterapia és eficag
perque afecta a alguna fase del cicle de vida de la cél-lula. Cada cel-lula passa per un cicle de
quatre fases amb el fi de replicar-se. La primera fase G1, és quan la cel-lula es prepara per
replicar els seus cromosomes. La segona etapa es denomina S, i en aquesta fase es produeix la
sintesi de DNA i aquest es duplica. La seglient fase és la fase G2, quan el RNA i les proteines es
dupliguen. La ultima etapa és la fase M, que és |'etapa de la divisié cel-lular real. En aquesta
ultima etapa, el DNA i RNA duplicats es divideixen i desplacen cap els extrems separats de la

cél-lula. De fet, aquesta es divideix en dos cel-lules funcionals idéntiques.

interval Go:
la céllula noes
torna a dividir

interval G,:

expressio génica

(transcripcio +

traduccio)

2nx2
interval G;:
expressio génica
(transcripcié + traduccid)
i creixement cel-lular

interval S: 2nx1

replicacié del DNA

Imatge 6 Cicle cel-lular

Segons aixo, les substancies quimioterapiques poden actuar de tres maneres diferents:

- Danyant el DNA de les cél-lules cancerigenes de manera que ja no poden reproduir-se. Aixo
succeeix per l'alteracido de la estructura del DNA en el nucli de la cel-lula, evitant aixi la

replicacio.
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- Durant la fase S del cicle cel-lular, inhibint la sintesi de cordons de DNA nou de tal manera
gue no sigui possible cap replicacié cel-lular. Aixo succeeix quan els quimioterapics obstrueixen

la formacid dels nucledtids necessaris per la creacié de DNA nou.

- Aturant el procés mitotic de les cel-lules de manera que les cél-lules cancerigenes no puguin
dividir-se en dues cél-lules. La formacié de fusos mitotics és imprescindible per desplacar el
DNA original i el DNA replicat cap als costats contraris de la cél-lula i aixi, que aquesta pugui

dividir-se.

Els farmacs utilitzats en quimioterapia s’agrupen en cinc grans categories segons el punt
d’accié. Més concretament, els medicaments quimioterapics es classifiquen en una categoria

especifica en funcié de quina part del cicle cel-lular interrompen. Aquestes categories sén:
Agents alquilants

Sén farmacs que actuen atacant directament el DNA de una cél-lula. Aquests medicaments
poden treballar en qualsevol moment del cicle cel-lular, perd sdn més eficacos durant la sintesi
del DNA. S’utilitzen per tractar la malaltia de Hodgkin, els limfomes, les leuceémies croniques, i
alguns carcinomes de pulmd, mama, prostata i ovari. Els agents alquilants s’administren per via

oral o intravenosa. Exemples de farmacs d’aquesta categoria son:

e Mostasses nitrogenades: formen enllacos quimics estables amb les bases puriques i
pirimidiniques dels acids nucleics. La majoria de les molecules d'aquest extens i variat
subgrup tenen dos radicals capagos de formar enllag, amb la qual cosa tenen la possibilitat
d'unir-se simultaniament a les dues cadenes de la doble helix d'DNA, impedint la separacié
prévia a la divisié cel-lular. Exemples de farmacs d’aquest grup sén la ciclofosfamida, el

melfalan i el clorambucil.

e Nitrosurees: inhibeixen els canvis necessaris per la reparacié del DNA. Una caracteristica
molt important d’aquest tipus de medicament és que pot creuar la barrera
hematoencefalica’, fet que els fa molt Gtils 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 farmacs d’aquest grup sén la carmustina, la lomustina i la

estramustina.

9 T .. . .z
Barrera hematoencefalica: barrera entre els vasos sanguinis i el sistema nervids central.

Pagina 28 de 169



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

e Compostos del plati: en ser activats intracel-lularment queden lliures dues valéncies del i6
plati, que formen dos enllagos estables amb components del DNA, usualment amb dues
molécules de guanina adjacents en la mateixa cadena, perd també formant ponts entre les
cadenes quan és possible. El resultat és la produccié d'errors de transcripcié i la impossibilitat
que les cadenes se separin per la replicacié. Exemples de farmacs d’aquest grup sén el

cisplati, el carboplati i I'oxiplati.

Antimetabolits

Sén farmacs que actuen bloquejant el creixement cel-lular a I'interferir amb la sintesi del DNA.
Els antimetabolits afecten a la fase S del cicle cel-lular. Aquests medicaments funcionen imitant
una substancia que participa en la sintesi del DNA. La major part d’aquests medicaments sén
analegs de bases puriques i pirimidiniques que interfereixen en el procés de duplicacié del
DNA per la seva semblanca amb els substrats naturals. Encara que I'éxit és innegable, el
mecanisme d'accié és complex, diferent segons el medicament, i moltes vegades no es coneix
amb precisid. Solen estar involucrats en la inhibicié de la sintesi de nucleotids i la incorporacio
directa dels antimetabolits al DNA i RNA, donant lloc a cadenes defectuoses que disparen els
processos cel-lulars de reparacié o que inhibeixen la posterior sintesi de la cadena des del punt
d'insercid. Els antimetabolits s’utilitzen per tractar tumors del tracte gastrointestinal, de mama
i ovari. S'administren per via oral o intravenosa. Exemples d’aquests medicaments sén el
metotrexat, la 6-mercaptopurina, la L-asparginasa i el 5-fluorouracil (que també es pot

administrar topicament).

Antibiotics antitumorals

Sén farmacs que actuen unint-se amb el DNA per evitar la sintesi de RNA. Aquests farmacs
també impedeixen el creixement cel-lular a I'impossibilitar la replicacié del DNA. Els antibiotics
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 amplia varietat de cancers
com el cancer de testicles i la leucemia. Els antibiotics antitumorals s’administren per via
intravenosa. Exemples d’aquests medicaments sén la doxorrubicina, la mitomicina-C i la

bleomicina.

Alcaloides de la vinca

Sén farmacs que impedeixen la divisido cel-lular. Durant la metafase, els fusos mitotics

contenen els dos jocs de DNA que la cél-lula necessita per dividir-se. Els fusos sén produits per
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una proteina anomenada tubulina. Els alcaloides de la vinca s'uneixen a la tubulina, la qual
cosa impedeix la formacid de fusos mitotics. Sense aquests, la cél-lula no pot dividir-se.
Aquests farmacs sén derivats de la planta Vinca rosea i s'utilitzen per tractar el tumor de
Wilms aixi com cancers de pulmd, mama i testicles. Els alcaloides de la vinca s'administren per

via intravenosa. Exemples d'aquests medicaments sén la vincristina i la vinblastina.
2.1.9.4 Hormonoterapia

Es un tractament que actua sobre algunes hormones concretes del cos que alguns tumors
necessiten per créixer, com ara alguns tipus de cancer de mama i de prostata.
L’hormonoterapia atura '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 cancers de mama, prostatai

d’altres de I'aparell reproductiu.

Els efectes secundaris poden apareixer durant o després d’haver rebut el tractament. Son
diferents per als homes i per a les dones, i també depenen del tipus de medicament.
En general, en les dones es presenten simptomes 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, impoténcia sexual, disminucié de la libido i/o creixement anormal de les

mames.

2.1.9.5 Terapies biologiques

Les terapies biologiques actuen ajudant el sistema immunologic (les defenses del cos) a lluitar
contra el cancer. Només actuen contra les cél-lules malignes i no sobre les sanes, per tant hi ha

menys efectes secundaris i generalment sén ben tolerats.

Els efectes secundaris d’aquests tractaments sén similars als processos de refredat i grip, com
ara: febre, calfreds, debilitat o nausea. Després del primer tractament aquests simptomes es

solen atenuar.
Actualment hi ha tres tipus de terapies biologiques:

e Anticossos monoclonals: Son substancies que es produeixen al laboratori amb
I’objectiu que trobin i ataquin un determinat lloc de la superficie de les cél-lules del
cancer. Des d’aqui ataquen la proteina que esta generant el creixement de les cél-lules

cancerigenes.
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e Vacunes: A diferéncia de les vacunes que prevenen les malalties, com el xarampié o la
grip, aquestes vacunes intenten tractar el cancer ensenyant les defenses del cos a
identificar les cel-lules malignes i atacar-les. De vegades s’extreuen algunes cel-lules
malignes del pacient per crear la vacuna. Aquest tipus de terapia esta en situacid

experimental.

e Trasplantament de medul-la 6ssia: La medul-la 0ssia és un material esponjés que es
troba a l'interior dels ossos i és ric en cel-lules germinals, és a dir la forma més inicial
de les futures cel-lules de la sang, que quan maduren es converteixen en els eritrocits

(globuls vermells), leucocits (globuls blancs) i plaquetes.

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

III

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

“funcional”.

Esta indicat en determinats processos hematologics, oncologics i immunologics. Els
criteris generals d’inclusié en un programa de trasplantament de medul-la 0ssia sén
I’edat, la fase de la malaltia, la disponibilitat d’'un donant i I'abséncia d’altres malalties

greus.

El trasplantament de medul-la 0ssia consisteix:

e Fase 1: Administrar quimioterapia, radioterapia, o bé ambdds tractaments, a altes dosis
amb I'objectiu d’eliminar totes les cél-lules de la medul-la dssia propia aixi com cel-lules no
desitjades i/o malignes que es troben en aquest teixit. Aquest procés s'anomena ablacié o

mieloablacid.

e Fase 2:Regenerar el teixit amb la implantacié de les noves cel-lules sanes (també
nomenades cel-lules mare perque estan en la fase inicial i que maduraran cap a cél-lules de la

sang) a través de la via venosa.

Hi ha diferents mecanismes per obtenir les noves cel-lules o cel-lules mare:

e Aspiraciéo de moll d’és: s’introdueix una agulla fina en I'os, generalment sobre el
maluc, amb anestesia local o regional. La mostra es processa i s’elimina la sang i restes
d’os i posteriorment es congela (criopreservacié) fins que es necessita per a la seva

administracio.
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e Extraccid periférica de sang: Aquesta técnica requereix que els dies previs a |'extraccid
de sang, el donant rep una medicacid per augmentar el nombre de cél-lules mare en la
sang periférica (la que circula per les venes). Després es fa una extraccid venosa, a
través d’un cateter especific que es connecta a una maquina; la sang passa del cateter
a la maquina a on es capturen les cél-lules mare, tornant la sang al donant. Igual que

en el cas anterior, les cél-lules sdn congelades.

e Ceél-lules del cordé umbilical: Abans del naixement d’un fill, els pares contacten amb
un banc de sang de cordd umbilical. Generalment és necessari omplir una série de

gliestionaris i obtenir una mostra de sang de la mare.

En el part, quan es talla el cordé umbilical, es recupera una quantitat de sang del cordd
umbilical i de la placenta. Aquest és un procediment de minim risc per la mare i el

nado. 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 procedéncia de les cel-lules, el trasplantament rep un nom diferent:

e Trasplantament autoleg: Quan s’obtenen les cel-lules del propi pacient. Aquestes cél-lules
han de ser tractades per tal d’eliminar totes les cél-lules malignes, i posteriorment es

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

e Trasplantament al-logéncic: En ocasions les cel-lules mare a injectar provenen d’un
donant, que pot ser de la propia familia, generalment germans, el qual s’anomena
trasplantament al-logénic emparentat, o d’'un donant extern, que s’anomena trasplantament

al-logenic no emparentat.

Aguestes técniques impliquen riscos fonamentalment relacionats amb la severa alteracié del
sistema immunitari que es produeix. Es per aixd que és necessaria |'hospitalitzacié 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 vigilancia

propera.
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2.2 FITOTERAPIA

Etimologicament, la paraula fitoterapia significa “terapia amb plantes” i es defineix com la
ciéncia que estudia la utilitzacié dels productes d’origen vegetal amb finalitat terapéeutica, ja

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

La base dels medicaments fitoterapéutics sén 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'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) va definir la planta medicinal com
“qualsevol planta que en un o més dels seus organs contingui substancies que poden ser
utilitzades amb finalitat terapeutica o sén precursores per la semisintesi quimico —

farmaceutica”.

Pel que es refereix al terme “droga vegetal” la OMS el va definir com “la part de la planta
medicinal utilitzada en terapéutica”. La Real Farmacopea Espanyola (RFE) va donar una
definicid més precisa: “es consideren drogues vegetals les plantes, parts de plantes, algues,
fongs o liquens, senceres, fragmentades o tallades, sense processar, generalment dessecades,
tot i que també a vegades en estat fresc. També es consideren drogues vegetals certs exsudats
gue no han estat sotmesos a un tractament especific”. Aixi, per exemple, la Valeriana
officinalis és una planta medicinal, que proporciona la droga vegetal: arrel de valeriana

(Valerinae radix).

Els principis actius son les substancies responsables de I'accié farmacologica. En I'exemple

anterior, els valepotriats i I’acid valerénic sdn els principis actius de I’arrel de valeriana.

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

actius aillats de les mateixes.

Historicament, la produccié de medicaments i el tractament farmacologic de les malalties es va
iniciar amb la utilitzacié de les plantes. La fitoterapia, per tant, constitueix una part integral de
la farmacologia terapéutica des dels seus inicis. La integracid de la fitoterapia en la
farmacologia no té solament una base historica, sind que comporta també una base quimica,
radicada en I'estructura dels principis actius, independentment que siguin d’origen vegetal o

sintetic.

En l'actualitat es coneix bastant bé la biosintesi o vies de formacié de principis actius en el

vegetals, podent agrupar-los en funcié del precursor a través del qual es biosintetitzen:
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1. Viade I’acetil CoA™ o dels poliacetats: és responsable de la formacié de compostos de
natura lipidica, com els acids grassos; aixi com dels formats per condensacié de
cadenes policetoniques que donen lloc a metabolits policiclics aromatics, tals com els
heterosids antraquinonics (laxants) i les antraciclines (antibiotics i antitumorals). El
precursor biogenetic de totes aquestes molécules és I'acetil CoA, producte de la
glicolisi de monosacarids.

2. Via de l'acid shikimic: déna lloc a metabolits secundaris amb anells aromatics
freqlientment polifenolics, la majoria d’ells formats a través de l'acid cinamic
(molecules 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 sén també antitumorals) i les cumarines que
s’utilitzen en terapéutica en casos de fragilitat capil-lar per afavorir el retorn venés, a
I'igual que els flavonoides i antocians, que sén un tipic exemple de metabolits mixtes,
és a dir que una part de les seves molécules es biosintetitza per la vida de I'acid
shikimic i altra part per la dels poliacetats. L'acid shikimic és també un precursor
biogenetic format a partir de monosacarids.

3. Via de I'acid mevalonic: déna lloc a molécules que incorporen unitats isopréniques,
formant metabolits tan interessants en terapeutica com els heterdsids cardiotonics
(substancies de natura esteroidal), molécules amb propietats antiinflamatories i
expectorants (sapanosids triterpénics o esteroidals) o antitumorals del tipus del taxol
(diterpens nitrogenats). També es formen per aquesta via els iridoides, aixi com els
isoprenoides de baix pes molecular (monoterpens i sesquiterpens), que es troben
formant part de les substancies més volatils d’algunes plantes (els olis essencials).

L’acid mevalonic és un precursor biogenetic que s’origina a partir de I'acetil CoA.

4. Via dels aminoacids: les molecules biosintetitzades per aquesta via, els alcaloides,
incorporen nitrogen provinent principalment dels aminoacids ornitina, lisina,
fenilalanina, tirosina i triptofan. Es tracta del grup que major nombre de principis
actius té. Entre els més representatius cal destacar I'atropina i la cocaina, la morfina i
la codeina, la quinina, i I'ajmalicina, la vincamina, I'ergometrina i la vinblastina. Els
aminoacids es biosintetitzen a partir de I'acetil CoA o a partir de I'acid sikimic.

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

secundaris, ja que es formen per condensacid d’unitats de monosacarids o

d’aminoacids. Dels primers podem destacar el dextra, 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 proteolitics o la ciclosporina, péptid ciclic utilitzat

com immunomodulador.

Els principis actius més importants que trobem a les plantes medicinals sén els seglients:

Derivats d’acetats i sikimats:

O

Flavonoides i compostos relacionats: sdn compostos polifenolics que estan
ampliament distribuits entre les plantes superiors, principalment en les parts
aeries: fulles, flors i fruits. Les principals families que contenen flavonoides
son: rutacies, poligonacies, asteracies i umbel-liferes. Es classifiquen en base a
les seves variacions estructurals en flavones, flavonols, flavanones, xalcones i
isoflavonoides. En general, els flavonoides sén protectors capil-lars i venosos.
Inhibeixen I'agregacié plaquetaria i molts d’ells sén protectors hepatics. Alguns
presenten a més propietats dilrétiques, espasmolitiques, antiinflamatories i
antimicrobianes. Els flavonoides més utilitzats en terapeutica sén el rutosid i
citroflavonoides, per les seves accions vasoprotectores, i les isoflavones de la
soja i trévol vermell en el sindrome menopausic.

Tanins: sén un ampli grup de compostos polifenolics hidrosolubles, capacos de
precipitar les proteines i de formar sals amb els alcaloides. Com a
conseqliencia, les seves principals propietats sén la seva capacitat d’adobar la
pell i la seva astringéncia. Es caracteritzen per posseir accions antidiarreiques,
astringents, cicatritzants i hemostatiques. Existeixen dos tipus de tanins, els
hidrolitzables, també denominats galics o pirogalics (esters de monosacarids
amb I’acid galic, que és un acid fenol simple) i els catétics o condensats o
proantocianidines.

Quinones i derivats antracénics: entre els compostos que presenten
estructures quinoniques, cal destacar les benzoquinones, naftoquinones,
antraquinones, fenantraquinones i antraciclinones. Les més interessants son
les antraquinones i derivats, per les propietats laxants.

Lignans i cumarines: els lignans sén compostos ampliament distribuits en el
regne vegetal formats per unitats de fenilpropa. Els de major interes son els
antimitotics, aplicats en la terapeutica de diversos tipus de cancer, com alguns
derivats semisintetics de la podofilotoxina, present en el rizoma de podofil

(Podophyllum peltatum).
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Fenols simples i acids fenolics: entre els principals fenols simples, compostos
qgue es troben freqliientment en les plantes en forma d’heterosid, destaquen
I"arbutosid, la vanil-lina i el salicosid. Quant als acids fenolics podem distingir
entre els derivats de I'acid benzoic i els derivats de I'acid cinamic.

Lipids i compostos relacionats: son substancies de reserva de la planta i
existeixen en practicament totes les cel-lules vegetals. Els lipids sén derivats
dels acids grassos de cadena llarga. La majoria sén esters d’acids grassos,
originats per condensacid de molécules d’acetil CoA, i un alcohol. Quan
I'alcohol que s’esterifica amb els acids grassos és el glicerol es formen, o bé, els
triglicerids, o bé, els fosfolipids. Alguns acids grassos es denominen essencials,
havent d’estar inclosos a la dieta. Sén constituents dels fosfolipids de les
membranes cel-lulars i precursors dels eicosanoids, mediadors cel-lulars
implicats en diversos processos, entre ells l'agregacié plaquetaria i la

inflamacio.

e Derivats de I'acid mevalonic:

O

Monoterpens i sesquiterpens amb olis essencials: es denominen olis
essencials a les mescles de substancies organiques volatils, de composicié
complexa, que es troben a certes plantes i que s’obtenen per destil-lacié. Els
compostos presents en els olis essencials sén en la seva majoria monoterpens i
sesquiterpens, tot i que en alguns olis essencials els components majoritaris
son derivats aromatics simples. Es tracta de molecules hidrocarbonats o amb
funcions oxigenades simples, alcohol, fenol, aldehid, cetona, eter, ester o
peroxid. El seu mode d’obtencid pot ser per metodes oficinals o per métodes
no oficinals, generalment per I'obtencié d’essencies d’'Us en perfumeria o
alimentacié. Les aplicacions d’aquests compostos sén multiples. Per les seves
propietats aromatiques s’utilitzen en la industria alimentaria, en perfumeria i
en la industria de fabricacié de productes de neteja. Per les seves propietats
farmacologiques s’utilitzen a la industria farmaceutica en multiples aplicacions.
L'aromaterapia estudia I'aplicacid en terapeéutica dels olis essencials. Son
compostos potencialment toxics i de facil sobredosificacié tot i que a nivell
popular es consideren com poc perillosos.

Lactones sesquiterpéniques: s’inclouen principis actius com [’helenalina,

I'artemisinina, I'alantolactona, la isoalantolactona, el partenolid o la canina.

Pagina 36 de 169



Mala herba sempre creix \\l'
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes §/£7
4
Sén antiinflamatoris, antimalarics, eupéptics, antihelmintics, antiseptics,
bactericides, antimigranyosos i antiagregants plaquetaris.

o Iridoides i secoiridoides: s’acostumen a trobar en les plantes en forma
d’heterosids. Es consideren monoterpens irregulars ja que no segueixen el
procés general de condensacié isoprénica.

o Diterpens: poden ser lineals o ciclics. SGn nombroses les espécies productores
de diterpens. El procés d’extraccid resulta clar i suposa un gran dany ecologic.
S’ha aconseguit obtenir una sintesi total del taxol pero el procediment és
costés i complicat. Actualment s’obté per semisintesi modificant els diterpens
de Taxus baccata, per donar lloc al taxoteré, que és un compost que ha estat
recentment comercialitzat.

o Saponosids triterpénics i esteroidals: sén heterosids que es caracteritzen per
tenir propietats tensioactives. En contacte amb la sang sén hemolitics ja que
son capacos d’interaccionar amb els lipids de la membrana dels eritrocits i per
tant resulten toxics si s’administren per via intravenosa. Es tracta d’estructures
formades per una part glucidica que pot ser neutra o acida i una part no
glucidica denominada sapogenina. Es classifiquen segons la natura de la genina
en triterpeniques i esteroidals.

o Heterosids cardiotonics: estan formats per una part glucidica constituida per
una o varies unitats de sucre i una part no glucidica que conté un nucli
esteroidal unit a una anella lactonica insaturada. Es classifiquen en cardenolids
i bufadienolids o bufanolids. Els heterosids cardiotonics exerceixen una accié
sobre el cor augmentant la for¢a de contraccié del miocardi, disminueixen la
freqUiéncia cardiaca i disminueixen la velocitat de conduccié a través del node
auriculoventricular. També milloren la circulacié general i augmenten la
filtracidé renal produint un efecte diliretic com a conseqiiencia del seu efecte
sobre el cor.

o Cannabinoides: son metabolits d’origen mixt, procedeixen de les vies de I'acid
mevalonic i dels poliacetats. La summitat aéria del canem india conté una
resina amb terpenofenols o cannabinoides. Té accions psicotropes i un gran

poder al-lucinogen.

e Derivats d’aminoacids:

o Alcaloides tropanics: son els més utilitzats en terapeutica dins dels

biosintetitzats a partir d’aminoacids alifatics. Deriven dels alcohols nitrogenats
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tropanol o pseudotropanol, que s’esterifiquen amb acids organics, donant lloc
a molécules tals com I'atropina i la cocaina.
Alcaloides piridinics i piperidinics: son analeptics respiratoris per estimulacio
del centre bulbar, broncodilatadors, gangliopléegics i tenen Us alimentari.
Alcaloides feniletilaminics: sén antitussigens, antiasmatics, simpatico-
mimetics, vasoconstrictors i al-lucinogens.
Alcaloides isoquinolinics: sén expectorants, emeétics, antidisenteérics,
antihelmintics, relaxants,  hipnoanalgésics (morfina), antitussigens,
convulsivants, espasmolitics, coleretics i hepatoprotectors.
Alcaloides quinoleinics: en aquest grup incloem els alcaloides de la quina.
Destaca la quinina, substancia antipaltdica, i la quinidina, Gtil com antiarritmic.
Alcaloides indolics simples: deriven de la triptamina.
Alcaloides indol-monoterpénics: sén antitumorals, antileucémics vasodilata-
dors, antihipertensius, estimulants bulbars, relaxants i oxigenadors.
Alcaloides derivats de la ergolina: destaquen les ergolines senzilles, amides
senzilles i molts especialment les ergopeptines. Son vasoconstrictors i

oxitocitics.

e Derivats del metabolisme primari:

O

Polisacarids: els polisacarids es formen per la condensacié d’un elevat nombre
de monosacarids. Posseeixen diferents propietats terapeutiques. Manifesten
accio protectora de mucoses i pell, laxants, immunomoduladors i també tenen
aplicacié com excipients i aglutinants.

Enzims i altres derivats dels aminoacids: exerceixen funcions molt diverses en
els vegetals podent ser considerats com biocatalitzadors. Son antiséeptics,
antitrombotics, proteolitics, rubefaents, revulsius, aromatitzants,

antiespasmodics, antitussigens, expectorants, mucolitics, colagogs i colereétics.
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2.3 ESPECIES BOTANIQUES™
2.3.1 Les poacies o graminies

La familia de les poacies o graminies és un dels grups de plantes que han assolit un exit més
gran en la historia 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 aquatic) i presenten un potencial de reproduccié i de disseminacié notabilissims. Les
graminies son 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 graminies son responsables,
aproximadament, d’un 20% de la superficie verda del planeta, amb algunes espécies
practicament cosmopolites, com el canyis (Phragmites australis), la planta més estesa de totes,
que defuig només les contrades seques i desertiques. Per tot aixo, la familia és una de les més
significades entre totes les de monocotiledonies i, si la jutgem amb criteris purament
econdmics, és, indiscutiblement, la més important de totes les families de plantes superiors.
Compren entre 9000 i 10000 especies, distribuides en 650 generes. El génere més gran és

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

Les graminies sén 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 caulogéniques que provenen dels nusos inferiors d’una tija en canya. La tija
aeria de les graminies 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 pero no la tanca (és a dir, els marges no
estan soldats encara que en alguns casos, com Festuca i Bromus, son concrescents en part). El
limbe és enter, generalment linear i amb una nervacié paral-lela sovint aparent. En el punt de
separacid entre beina i limbe hi sol haver una llenglieta anomenada ligula que pot ser
membranosa, franjada o simplement reduida a una corona de pels. Les cél-lules de I'epidermis

sovint contenen corpuscles silicis.

Les flors, molt petites i poc vistoses, s’agrupen en gran nombre formant inflorescéncies amb
aspecte d’espiga. La inflorescéncia elemental o primaria és I'espigueta, formada per una o més
flors séssils inserides damunt d’un eix comuU anomenat raquis. Les espiguetes es poden

agrupar, novament, en espigues, en panicules simples, en panicules verticil-lades o en raims. A

11 . . . . . . .
Per poder entendre més facilment alguns conceptes i descripcions morfologiques de les espécies
botaniques d’aquest punt teodric es recomana consultar I'annex.
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la base de cada espigueta hi sol haver una parella de bractees, 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
situacid relativa en el raquis. Rarament pot faltar la gluma superior, com a Lolium, que té
espiguetes aplicades a I’eix de la inflorescéncia. 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 super, unilocular i amb un Unic primordi seminal, format per dos o tres carpels, que
porta dos llargs estigmes plomosos els quals sovint es veuen sobresortir de I'espigueta. Dos
parells de peces esterils solen acompanyar I'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 bractea de la flor. La glumel-la superior o palea sembla d’origen periantic;
és, en general, binervada i membranosa. Les glumel-les o lodicules sén dues escametes petites
i delicades (tres a I’arros i als bambus) que, generalment, només es distingeixen amb una lupa;
representen els dos tépals interns anteriors del verticil periantic, i serveixen per separar les
dues glumel-les quan la flor madura. Aquesta morfologia basica pot presentar, pero, diverses
variacions. Per exemple, pot avortar la gluma superior, o les dues glumes, o bé pot ser que n’hi
hagi dues parelles; és frequent també la lamel-la inferior, que poden ser apicals o dorsals,
rigides o flexibles, rectes o colzades. Les flors poden ser estérils o unisexuals, i en aquest cas
predomina la monoecia. Rarament es donen fenomens d’apomixi i de clistogamia. El fruit, la
cariopsi, és sec i indehiscent, amb I’Unica llavor soldada a la paret de I'ovari de tal manera que
fruit i llavor semblen la mateixa cosa. Aquest fruit és molt ric en substancies de reserva,

especialment mido.

gluma inferior  gluma superior

Imatge 7 Parts de I'espigueta

La pol-linitzacid és, amb rarisimes excepcions, anemofila. El pol-len és llis i molt lleuger, i es

difon facilment perque les anteres sobresurten de les flors i oscil-len al minim toc d’aire. Els

Pagina 40 de 169



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

estigmes plomosos, també sortints, el capten amb eficacia. Les al-lergies degudes al pol-len de

les graminies sén molt frequents, als paisos temperats, entre els mesos de maig i juliol.

Tradicionalment, la classificacié de les graminies s’ha basat en I'estructura de les espiguetes,
gue proporciona un sistema eminentment practic, perdo que no sembla relacionat amb les
grans linies evolutives de la familia. Cap als anys trenta va ésser apreciada la importancia
taxonomica de I'anatomia foliar, que va permetre diferenciar, entre altres coses, els grups de
les zones temperades dels de les tropicals. Un segon canvi es produi cap als anys seixanta, en

constatar I'existéncia de correlacions entre I'anatomia foliar i les vies fotosintetiques.

L'origen de les graminies és incert, pero sembla que ja n’hi havia al Cretaci superior i que llur
explosié es produi cap al Terciari. Segurament es formaren als boscos tropicals o, si més no, a
llurs marges, comengant pel grup dels bambus (les bambusoidies), que es consideren com les
graminies més primitives. Una diversificacié important es produi a la zona de transicié entre el
bosc i el desert, a les sabanes, amb el grup de les canyes. Les especies del grup de les
festuques i de les poes, representen el resultat de I'adaptacié als climes freds i a les inversions
termiques de les estepes temperades. De manera general, podem considerar tres grans etapes
en I'evolucié de les graminies: una primera, d’adaptacio als focs naturals de les sabanes; la
segona relacionada amb la presencia dels grans herbivors en els ecosistemes, amb una
coadaptacido mutua entre la denticid d’aquests i el poder abrasiu dels corpuscles silicis que hi
ha a les fulles; la tercera adaptacio fou a ’'home, que les ha utilitzat extensivament per a gra
exactament en el moment en qué va comencar la domesticacié de les plantes. No obstant aixo,
I'aparicié d’especies properes als cereals de cultiu que s’han preservat en el registre fossil data
d’uns 10 000 anys. El cultiu més o menys intensiu de cereals per ’home va comencar entre
9000 i 7000 anys enrere, i va permetre el desenvolupament de cultures urbanes, tant a I'antic

continent com al nou.
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2.3.1.1 Génere Agropyrum

Imatge 8 Fitxa botanica del génere Agropyrum

La seva denominacié prové del grec agros
(=camp) i pyros (=blat), ja que se sembla a
aquesta planta. Es tracta d’'una planta del génere
de les graminies (Poeacae) perenne, molt rustica,
adaptada a sols pobres, calcaris, molt apropiada
per la regeneracié de sols i pastures, per la fixacio
de riberes i talussos. Esta distribuida a regions
amb temperatura temperada de tot el mén. Sén
originaries de I’Asia Menor, els Balcans i el sud de
Russia. Existeixen unes 150 espécies conegudes i
varies es cultiven com a farratgeres i per contenir
I’erosio, per la qual cosa es recomanen per les
regions arides i semiarides. Se sembra a principis
de la tardor, tot i que també es pot fer a la

primavera.

Aguest genere es caracteritza per la gran capacitat d’adaptacié a diferents condicions

climatiques i del sol (d’"humides a arides i de temperades a fredes). Gracies a aquesta capacitat

és una de les poques plantes farratgeres cultivades que pot competir tot I'any.

Caracters botanics:

e Inflorescéncia: a I'espiga terminal més o menys compacta i comprimida.

e Espiguetes: comprimides lateralment amb tres flors o més, totes fertils.

e Glumes: més o menys iguals, persistents, més curtes que les glumel-les del génere

Lolium. Només té una gluma.

e Glumel-les: coriacies i rigides, rodones en el dors i carenades cap a I'apex, amb cinc a

set nervadures.

e Flors: fertils solitaries, sessils distiques, amb tres estams, estils curts i estigmes

plomosos.

e Fruit: en cariopside comprimit pel dors, suaument adherent a la glumel-la, vellds a

I'apex i amb un fil tan llarg com ell.
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2.3.1.1.1 Agram prim (Agropyrum repens)

L’agram prim és una planta herbacia perenne de fins 1,5m d’algada. Fulles senceres, planes i
formant una beina base que envolta la tija. Inflorescéncia en espigues aplanades disposades en

dues files al llarg d’un eix.

Es una planta molt comuy, que creix entre les plantes en cultiu, en els marges dels camps
cultivats,... és una graminia vivag i posseeix un rizoma molt ramificat a flor de terra, a partir del
qual neixen els brots; aquesta caracteristica la fa molt indicada per les gespes. Les seves

espigues neixen poc abans de I'arribada de la calor i, fins i tot, en plena estacid calida.

L'agram prim es tracta d'un remei molt efica¢ per tractar infeccions com cistitis, uretritis i
prostatitis, ja que presenta propietats emol-lients (o demulcents) que alleugeren la irritacié i la
inflamacié. Es molt util per el tractament de la inflamacié de prostata i per la sorra i pedres en
el ronyd. Donat els seus efectes diliretics, I'lagram prim es pot utilitzar junt a algunes herbes

per el tractament del reumatisme.

AGRAM PRIM

Nom comu Agram prim
Nom cientific Agropyrum repens
Part de la planta utilitzada Rizoma
. Durant la primavera. Es recull el rizomaies
Recol-leccio ;
deixa assecar.
S0 s y Triticina, mucilag, acid silicic, potassi, inositol,
Principis actius : St S R
manitol, glucosid, substancies antibiotiques.
. . Ditreétic, demulcent, antimicrobia, antilitic,
Acci6 farmacologica

tonic.
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2.3.1.2 Genere Setaria

La denominacié d’aquest genere prové del llati seta, que vol dir “seda”, ja que les espigues
estan envoltades en sedes rigides. Es un génere de plantes herbacies pertanyent a la familia de

les graminies. Es originari de les regions temperades i tropicals del globus.

2.3.1.2.1 La Panissola (Setaria verticillata)

Es tracta d’una espécie fanerogama de pastura de la familia de les graminies, amb arrel

ramificada.
Caracters botanics:

e Inflorescéncia: agrupades en espiga amb terminacions
d’aristes que sén les que li donen el seu particular nom.

e Glumes: molt desiguals, la inferior de 0,7-1 mm,
ampliament ovades, normalment acuminada, amb 1-3
nervis verdosos.

e Fulles: de vora tancada, lineal lanceolada i de disposicid
alterna.

e Fruit: en cariopside, propagant-se per llavors.

e Tija: consisténcia herbacia, preséncia de nusos. Imatge 9 Fitxa botanica del génere
Setaria

Nom comu Panissola
Nom cientific Setaria verticillata
Part de la planta utilitzada Tota la planta
Recol-leccié Tot l'any
Principis actius Desconeguts
Acci6 farmacologica Desconeguda
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2.3.2 Les asteracies o compostes

Constituides per més de 20.000 espeécies, son la familia de dicotiledonies més nombrosa i més
diversificada pel que fa a morfologia, habitat, formes vitals, sistemes de dispersié dels fruits,
etc. Com que comprenen un nombre tan elevat de representants, no és sorprenent que es
trobin esteses per tot el mén. De tota manera, les zones més riques en plantes d’aquesta
familia sén les temperades i subtropicals, ocupades principalment per habitats oberts i amb
poca superficie forestal. Alguns dels representants de les compostes sén plantes ben
conegudes, bé perque es cultiven en jardineria, com les dalies (Dahlia), els crisantems
(Crhysanthemum) o els clavells de moro (Tagetes patula), bé perquée s’aprofiten com a aliment.
Entre aquestes darreres cal esmentar la carxofera (Cynara scolymus), de la qual es
consumeixen els capitols abans d’obrir-se; I'enciam (Lactuca sativa) i I'escarola (Cichorium
endivia), dels quals s’aprofiten les fulles tendres; i el gira-sol (Helianthus annuus), que déna

uns fruits molt rics en olis.

Les compostes sén principalment plantes herbacies, anuals o vivaces, o bé petites mates;
comprenen també arbusts o arbres, perdo en nombre molt més reduit. Les fulles, simples o
compostes, son normalment esparses o, més rarament, oposades o verticil-lades. Des del punt
de vista evolutiu, les compostes representen el grup més avancat dins de les dicotiledonies. En
general acumulen inulina com a substancia de reserva en comptes de midd i solen presentar
un sistema secretor ben desenvolupat. Segons alguns autors, I'exit evolutiu de les compostes
podria estar en relaci6 amb la facultat de sintetitzar determinades combinacions de
substancies quimiques, toxiques o desagradables per als herbivors. Es significatiu pel que fa
aixo que Senecio, el génere més diversificat de la familia, amb més d’'un miler d’espécies,
posseeixi un tipus especial d’alcaloides, presents també a les boraginacies i en molt pocs

vegetals més, que fan que els animals rebutgin sistematicament aquestes plantes.

2.3.2.2.2 Genere Dittrichia

Plantes perennes, més rarament herbes bianuals o petits arbusts. Aquest génere esta

constituit per cinc especies: D. graveolens, D. maritima, D. orientalis, D. revoluta i D. viscosa.
Caracters botanics:

e Inflorescéncia: de tipus capitol, de mesura petita a mitjana, solitaris o disposats en

corimbes o pannicles.
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e Bractees: imbricades que es disposen en varies files,
protegeixen les inflorescéncies.

e Fulles: simples i alternes.

e Fruit: aqueni, angulés, bruscament contret sota el vil-la,
qgue esta format per peéls simples connats prop de la
base.

e Flors: de color groc, sent les externes ligulades,
femenines, generalment molt curtes, i les internes
tubulars i hermafrodites.

e Receptacle: aplanat o lleugerament convex, sense

escames. Imatge 10 Fitxa botanica del
geénere Dittrichia

2.3.2.2.1 Olivarda (Dittrichia viscosa)

Planta densament glandular, viscosa, perenne, amb tiges erectes de 40 a 130cm, llenyds en la
base. Les fulles inferiors, de 30 a 60 x 4 a 30 mm, sén oblongues o lanceolades, d’apex agut,
amb el marge remotament denticulat; les superiors sén séssils i semiamplexicaules. Les flors es
reuneixen en capitols que a la seva vegada es reuneixen en un pannicle, i estan protegits per
un involucre de bractees imbricades, de 6 a 8 mm, disposades en varies files, les externes de 1
a2x0,6a0,8mm, linears o lanceolades, agudes i erectes, i les internes de 6 a 8 x 0,8 a 0,8
mm; el receptacle del capitol és aplanat o una mica convex i sense escames. Les flors son
grogues, les externes ligulades, femenines de poca longitud, 10 a 12 mm, perd que clarament

excedeixen l'involucre, i les internes son tubulars i hermafrodites.
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Nom comu
Nom cientific
Part de la planta utilitzada

Olivarda
Dittrichia viscosa
Tota la planta

Recol-leccio Aflora entre agost i novembre.
Principis actius Desconeguts
Acci6 farmacologica Paludisme, malalties de les vies urinaries,...

2.3.3 Les amarantacies

Dicotiledonies monoclamidies amb flors hermafrodites, mon

vermelloses, petites, agrupades en em raims o pannicles axil

oiques o poligames, verdoses o

-lars o terminals. Calze i corol-la

reduit a un periant format per tres a cinc peces lliures entre si. 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 super de placentacié central i carp

els 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 Génere Amaranthus

La denominacié d’aquest genere 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 genere d’herbes
ampliament distribuit per les zones temperades i tropicals del
planeta. Existeixen al voltant de 60 especies, moltes
cultivades com verdures, cereals o plantes ornamentals. Es
un genere molt resistent als climes freds i secs, i creix en sols
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 dificil sembra.

Imatge 11 Fitxa botanica del génere
Amaranthus
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Caracters botanics:

e Flors monoiques o poligonals, envoltades en un involucre més o menys escamoés. El
calze i la corol-la estan reduits a un periant, de color vermell o verd agrupats en raims
axil-lars o pannicles terminals.

e Periant espinés o no, amb tres a cinc divisions, erectes i lliures que substitueixen al
calzeila corol-la.

e Androceu format per tres a cinc estams lliures amb filament en alena i anteres
biloculars.

e Gineceu compost de dos o tres estils amb els seus estigmes filiformes, papil-16s, ovari
[liure que conté una logia.

e Fruit en pixidi, acabat per dos o tres pics i s’obre regular i irregularment mostrant la
llavor.

e Llavor lenticular, negra i brillant, la seva disseminacié es produeix per I'aigua, '"home i

els animals.

2.3.3.1.1 El blet (Amaranthus retroflexus/hybridus)

Es 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 llanga i les més
baixes de la planta de forma d’oval o de diamants. Es monoica, amb plantes que porten tant
flors masculines i femenines. La inflorescéncia és un gran i dens raim de flors intercalades en
bractees espinoses de color verd. El fruit és una capsula de menys de 2 mil-limetres 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 ronyd. Tot i que les plantes tenen un alt contingut en nitrats en
general, les seves fulles joves i les llavors sén aptes pel consum huma. Es un bon aliment amb

un elevat contingut de ferro. Ha de recollir-se quan és jove.
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Nom comu Blet
Nom cientific Amaranthus hybridus/retroflexus
Part de la planta utilitzada Tota la planta
s En qualsevol moment, aguanta tot tipus de
Recol-leccié
temperatures
2 S i Vicotoxines, derivats triterpénics,
Principis actius . . . :
flavonoides, resines i mucilags, lectines.
b Lk Emol-lient, abscessos de fetge, afeccions de
Acci6 farmacologica . 3 :
fetge i tumors inflamatoris.

2.3.4 Les quenopodiacies

Dicotiledonies monoclamidies amb flors hermafrodites, verdoses o vermelloses, agrupades en

glomeruls auxiliars, espigues terminals, en raims o pannicles. Periant herbaci, fins i tot quan

Imatge 12 Fitxa botanica del
geénere Chenopodium

esta 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, super. Fruit en nou

membrands o globulds envoltat per les divisions del periant.

2.3.4.1 Génere Chenopodium
La seva denominacié prové del grec chenos que significa “au” i

pous, que significa “peus”, degut a la forma de les fulles
d’algunes especies. Es tracta d’un genere que engloba unes 150

especies de fanerogames, conegudes genericament com blet

blanc. Conté moltes plantes de menor a moderada importancia com cultius alimentaris, tant

fulles comestibles i pseudo-cereals.
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Caracters botanics:

e Flors hermafrodites sense bractees, de color verdds o vermellenc, agrupades en
glomeruls axil-lars o terminals.

e Periant herbaci amb tres a cinc divisions, generalment cinc, soldades en la base,
tornant-se globds o subpentagon no acrescent ni soldat en la llavor.

e Androceu format per cinc estams, inserits en el fons del periant.

e Gineceu amb dos o tres estigmes.

e Fruit deprimit o subglobds, membrands, lliure i envoltat pel periant.

2.3.4.1.1 Blet Blanc (Chenopodium album)

MNom comd [ Blet blanc
Nom cientific ' Chenopodium album

Tota la lanta, tot i que les fulles s6n
Part de la planta utilitzada ¥ 1

antireumatiques.
Recol-leccio Entre estiu i tardor.

NI : Vicotoxines, derivats triterp&nics,
Principis actius : ¢ ' ; '
flavonoides, resines i mucilags, lectines.

Laxant, nutritiu, didrétic, antihelmintic,
Accio farmacologica lleugerament sedant, hepatic,

antireumatiques, odontologigues.

2.3.5 Les rutacies

Les rutacies sén una familia de plantes angiospermes que pertanyen a l'ordre Sapindals.
Agrupa uns 160 generes i unes 1600 especies. Sén plantes Illenyoses o rarament herbacies,
proveides de glandules secretores oleiferes. Fulles alternes o oposades, simples o compostes,
sense estipules, a vegades amb espines axil-lars. Flors generalment hermafrodites,
actinomorfes o zigomorfes, pentameres o tetrameres, amb peces lliures o soldades en la base;
androceu amb un nombre variable d’estams, sovint el mateix o el doble que de pétals, amb el

disc nectarifer carnds i intraestaminal; gineceu slper o seminifer, pluricarpel-lar, generalment
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sincarpic i plurilocular. Inflorescéncies diverses. Fruits en capsula, plurifol-licle, hesperidi, drupa

0 samara.

2.3.5.1 Génere Ruta

Les rutes és un genere de subarbusts perennes fortament
aromatitzats de 2 a 6 decimetres d’altura de la familia de
les Rutaceae, natives de la regid del mediterrani,
Macronésia i el suroest de I’Asia. Diferents autors
accepten entre 8 i 40 especies. La més coneguda és la

ruda comu, la Ruta graveolens.

Les fulles sdn bipinnades o tripinnades, amb un color que
va de verd a blau fort. Flors grogues amb 4 a 5 pétals, de

prop a 1 cm de diametre, i en cimes. Fou extensament

utilitzada en cuina europea en I'antiguitat, aixi com en
Imatge 13 Fitxa botanica del génere Ruta . \
moltes receptes de la Roma antiga, perd per la seva

extrema amargor, ja no s’utilitzen. Tot i aixd, al nord d’Africa sobretot, encara s’utilitza.

2.3.5.1.1 La ruda vera (Ruta graveolens)

Originaria de I’Asia menor i de la Mediterrania oriental, la ruda, aixi com el fonoll, és una
especie propia de llocs secs i assolellats. El color de tota la planta és verd clar, llevat de les
flors, que tenen entre 4 i 5 petals de color groc i que estan agrupades en corimbes terminals.
Les tiges son erectes i fan que les mates no puguin arribar al metre d’al¢aria. Una manera
d’identificar aquesta herba és fregant-ne les fulles amb els dits: la major part de la gent percep

una olor forga desagradable.

Aguesta herba ja era emprada pels romans per les seves qualitats culinaries. La ruda és una de
les herbes magiques 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 origens d’aquest altre rodoli: On hi ha ruda, Déu hi ajuda.

La ruda és una planta medicinal amb una llarga historia d’us a les seves esquenes. El nom del
geénere 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 aplicacié és com a
regulador de la menstruacié, doncs afavoreix I'aparicié del menstruo. L'oli de ruda és un

potent abortiu, per la qual cosa s’ha d’evitar durant la gestacié. La seva altra area d’aplicacié
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és consequéncia del seu efecte antiespasmodic. Aquesta accidé relaxant de la musculatura llisa
és molt eficag, sobretot sobre I'aparell digestiu, on pot servir per calmar dolors espasmodics de
I'intesti i en el tracte respiratori, on contribueix a combatre els espasmes de la tos. Aquesta
planta introdueix aixi mateix un augment de la circulacié periféerica i una baixada de la pressio

sanguinia. Les seves fulles masticades ajuden a calmar dolors de cap i taquicardia.

Nom comu Ruda
Nom cientific Ruta graveolens
Part de la planta utilitzada ‘ Parts aéries seques.
13 S’ha de recol-lectar en estiu, abans que obrin
Recol-leccio ] :
les flors i assecar-se a I'ombra.
L. ) Olis essencials, rutina, furanocumarines,
Principis actius : )
alcaloides, tanins.
Antiespasmodic, emmenagog, antitussigen,
Acci6 farmacologica abortiu, antihelmintic, antimicrobia, amarg,

rubefaent, estimulant.

2.3.6 Les urticacies

Dicotiledonies monoclamidies amb flors monoiques, dioiques o poligames, de color verdds 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 esta composat d’un carpel amb un o dos estils i
estigmes, amb un ovari ordinariament super i placentacié central. Fruit sec, en nou, unilocular,

monosperma, indehiscent, tancat en el periant.
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2.3.6.1 Geénere Parietaria

Es tracta d’'un génere de plantes perennes, herbacies o llenyoses només a la base. Tiges
rodones o una mica solcades, de 20 a 80 cm, alcades o difuses, suaument vellutades,
ramificades i amb moltes fulles. Les fulles sén alternes, enteres, sense estipules, amb un peciol
vellés i lamina de 10 a 30 mm, oval o oblong — lanceolada,
atenuada a la base i ciliada en la vora. Les flors son hermafrodites,
abundants, amb sepals concrescents en la base i quatre estams
oposats als sépals; ovari unilocular i uniovulat, estil filiforme. Les
femenines escasses, amb periant de quatre lobuls coberts de péls
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)

Imatge 14 Fitxa botanica del
La morella roquera és una herba que, com l'ortiga, conviu amb génere Parietaria

I’'home; viu en ruderals, a peu de murs i en parets: d’aqui ve el seu nom llati i un dels seus
noms populars: herba de paret. Pot arribat al mig metre d’alcaria, té la tija vermella, les fulles
son el-liptiques, alternes, peciolades, lluents a I'anvers i amb la nervadura molt dibuixada. A la

tija central alternen fulles grans i petites.

Nom comu Morella roquera
Nom cientific Parietaria officinalis
[ Partde la planta utilitzada Parts aéries

Entre principis de I'estiu i principis de la
tardor, totique es pot collir tot I'any.
Nitrat potassic, sofre, principis amargs,

Recol-leccié

Principis actius ) S : z
tanins, oxalat calcic, mucilags i flavonoides.

Diaretic, obesitat, diabetis, gota, artritis, acid
Acci6 farmacologica uric, malalties de I'aparell urinari, edemes,
mala circulacio, hipertensio
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2.3.7 Les apiacies o umbel-liferes

Dicotiledonies caliciflores amb flors hermafrodites, rarament dioiques o poligames. De colors
qgue van del blanc al vermell, passant pel verd, groc o blau. Es disposen normalment en
umbel-les 0 més rarament en caps o verticils. Les umbel-les poden portar en la base un verticil
de bractees o involucre. Calze reduit a cinc petits dents, persistents o caducs i soldats a I'ovari.
Corol-la formada per cinc petals, 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 pétals en el tub del
calze sobre un disc epigin. Gineceu amb dos carpels, ovari infer,
soldat al calze, amb dues cavitats sobre un disc deprimit o
conic adherit a I'ovari. Fruit en esquizocarp, format pels dos

carpels monosperms.

2.3.7.1 Génere Daucus

La seva denominacié prové del grec daucus, que és el nom

Imatge 15 Fitxa botanica del genere  donat pels grecs a moltes de les especies umbel-liferes, ja que
Daucus

significa pastanaga. Té fulles pinnatisectes. Les inflorescéncies

son umbel-les, amb bractees i bractéoles. Els fruits posseeixen costelles primaries ciliades i les

secundaries posseeixen una fila d’espines.

Caracters botanics:

e Flors reunides en caps, sobre un receptacle proveit de nombroses canyetes.

e Calze amb cinc dents foliacies, espinescents en el seu apex.

e Corol-la de pétals connivents, obovals o oblongs, escotats i corbats cap dins, de color
blanc o blavés.

e Fruit ovoide, proveit d’escames, amb una seccié transversal suborbicular, mericarpis

sense costelles aparents ni bandes; llavor amb la cara comissural plana.
2.3.7.1.1 La pastanaga borda (Daucus carota)

Es una umbel-lifera que es troba a llocs secs, prats i camps no conreats, normalment a la vora
dels camins. Aquesta espeécie té unes caracteristiques determinades que ens poden ajudar a
identificar-la: les fulles sén 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 espécies, com un

calze; després de la floracid, la umbel-la es tanca.
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Mom comad [ Pastanaga borda
Nom cientific ' Daucus carofa
Part de la pianta utilitzada ' Les fulles per?er amanida i arrel.

Les fulles a la primaverail'arrel, ala
Recol-leccid primavera i a I'estiu, abans que floreixila
planta.
' Minerals, vitamines (B,, B; i C}, provitamina A |
Principis actius (betacarotens a Iarrel), acid retidnic,
oligoelements i mucilags (pectina).
' Antioxidant, antitumoral, co ntra el cc[éstem[, |

o e malalties oftalmiques, protector natural de la
Accio farmacologica g S i ;
pell, acne, insuficiencia asmatica, propietats

antiseéptiques urinaries.

2.3.8 Les apocinacies

Sén plantes llenyoses o rarament herbes perennes, laticiferes. Fulles simples, senceres i
disposades de diverses formes. Flors hermafrodites, actinomorfes, pentameres, simpetales,

d’ovari super, solitaries o en inflorescéncies cimoses. Fruit generalment bifol-licular.

Es una familia integrada per 180 géneres i unes 1.500 espécies distribuides en regions
tropicals. El nom de la familia prové del genere Apocunon, que deriva del grec “apo” (lluny) i
“kuon” (gos), és a dir, allo que t’allunya dels gossos. De fet, moltes apocinacies son plantes

verinoses.
2.3.8.1 Génere Catharanthus

Genere de vuit espécies de plantes herbacies perennes, set endémiques de la illa de
Madagascar i la octava nativa del subcontinent indi en el sud d’Asia. L’espécie es propaga per
si mateixa a partir de llavors, que requereixen un periode de foscor total per germinar. Les

estaques de plantes madures també arrelen amb facilitat.
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Caracters botanics:

e Flors amb cinc pétals blaus, roses o liles de dibuix helicoidal
gue convergeixen en un centre de forma pentagonal.
e Tija erecte que dificilment arriba al metre d’al¢cada.

e Fulles oposades, de contorn sencer i glabres (sense pél).

2.3.8.1.1 La vinca (Catharanthus roseus)

Imatge 16 Fitxa botanica del
Durant molt de temps, la vinca s’ha emprat en medicina popular com génere Catharanthus

a antigalactogena i com a astringent; en aquest sentit, avui dia encara s’utilitza en cas de
gingivitis, aftes bucals, petites ferides i petites hemorragies nasals. Tradicionalment s’ha fet
servir la infusié per tractar el mal de coll. La decoccié reduida de fulles amb mel (perque és
molt amarga) fa que la vincamina augmenti la circulacié sanguinia en general i molt
especialment la irrigacid al teixit cerebral, fet que estimula I'oxigenacié en aquest organ i
n’atura (relativament) I'envelliment; en conseqiiéncia, ajuda a combatre els trastorns senils i la

pérdua de memoria.

Els alcaloides de la vinca sén utilitzats en el tractament del cancer. Aquestes drogues sén del
tipus citotoxiques a l'inhibir la capacitat de les cel-lules canceroses de dividir-se: actuen a nivell
de la tubulina, la qual cosa preveu que es formin els microtubuls necessaris per generar el fu
mitotic, vital en la divisid cel-lular. Els alcaloides de la vinca es produeixen sintéticament en

I'actualitat i s’utilitzen en el quimioterapia i immunosupressio.

Nom comu Vinca
Nom cientific l Catharanthus roseus
Part de la planta utilitzada A Tota la planta
Recol-leccié ' ala primavera
Principis actius Alcaloides, tanins, saponines i mucilags.

ks - Astringent, analgeésica, cicatritzant,
Accio farmacologica : ; SN
galactofuga, vasodilatadora, citotoxica.
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2.4 ELS CRUSTACIS. “INSECTES DE MAR”

e FiLUM ARTROPODES
e SUBFILUM CRUSTACIS

A pesar de la idea generalitzada de que vivim en el periode dels mamifers, en realitat vivim en
el periode dels artropodes. Junts, els insectes i els crustacis suposen el 80% de les especies

animals conegudes.

Els crustacis (del llati Crusta, closca) reben el seu nom de la dura closca que posseeixen la
majoria dels membres del grup. S’han descrit unes 67.000 espécies, de les quals les més
conegudes sén les comestibles, com per exemple, les llagostes, els crancs de mar i els

llamantols.

2.4.1 Descripci6 general d’un crustaci

Els crustacis son principalment Antena

marins, encara que hi ha moltes Cefalotorax Abdomen

13 segments I_ 6 segments — |

Closca

Rostre

-

especies d’aigua dolga i unes

poques de terrestre.

La caracteristica veritablement | Mandibula
Makxil-les

distintiva dels crustacis en vers |vaxil-lipedes

dels demeés artropodes és que sén Queliped Teélson

.. . Uropodis
els Unics que posseeixen dos
parells d’antenes. A més de dos

T .
pareIIs d’antenes i un pareII de Potes locomotores ~ Potes abdominals

mandibules, els crustacis tenen
. Imatge 17 Model arquetipic d’'un malacostraci
dos parells de makxil-les en el cap,
seguides per un parell d’apendixs en cada segment o metamera del cos. Si presenten organs

especialitzats per la respiracié son en forma de branquies.

La majoria dels crustacis tenen entre 16 i 20 segments, pero alguns en tenen 60 o més. El
presentar un major nombre de segments és una caracteristica ancestral. La condicid més
evolucionada és tenir pocs segments i un augment de la tagmatitzacio, és a dir, pocs tagmes.
Els principals tagmes sén cap, torax i abdomen. En la majoria dels crustacis, un o més segments

toracics es fusionen amb el cap, per formar el cefalotorax.
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El major grup de crustacis pertany a la classe Malacostracis, que inclou llagostes, crancs,
gambeta, puca de platja, cotxinilla de la humitat i molts altres. Aquestes espécies mostren una
distribuciéd sorprenentment constant de segments i tagmes, que es considera el model

ancestral.

Aguest model corporal té un cap amb 5 (embrionariament 6) segments fusionats. Un torax
amb vuit segments i un abdomen amb 6 (7 en algunes espécies). A I'extrem anterior esta el
rostre i en el posterior el telson, ambdds, sense segmentar. El télson, junt amb I'Ultim segment

i els seus uropodes, constitueix el ventall caudal.

En gran part dels crustacis, la cuticula dorsal del cap pot estendre’s posteriorment i rodejar els
costats de I'animal fins cobrir-lo, o quedar fusionada amb algun o amb tots els segments
toracics i abdominals. Aquesta coberta s’anomena closca. En alguns grups, la closca adquireix
I'aspecte de valves (semblants a una cloissa), que recobreixen el cos total o parcialment. En els
decapodes (que inclou llagostes, crancs i altres) la closca cobreix completament el cefalotorax

pero no I'abdomen.

2.4.2 Forma i funcio

2.4.2.1 Caracters externs

El cos dels crustacis esta cobert per una cuticula composta de quitina, proteina i material
calcari. Les plaques més dures i pesades dels grans crustacis sén particularment riques en
diposits 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
cefalotorax; en els decapodes, com el cranc de riu, tots els segments cefalics i toracics estan
coberts dorsalment per la closca. Cada metamera no tancada per la closca esta protegida per
una placa cuticular dorsal o tergo i una barra transversal ventral, I'esterno, se situa entre els
apendixs segmentaris. L’'abdomen acaba en un telson, que no es considera un metamer i conté

I'anus.

La posicié dels gonopors varia segons el sexe i el grup de crustacis. Poden localitzar-se sobre, o
en la base, d’un parell d’apéndixs a I'extrem terminal del cos, o bé sobre els segments mancats
d’apendix. Per exemple, en el cranc de riu, les obertures dels vasos deferents es localitzen en
el costat medial de la base del cinquée parell de potes locomotores. | les dels oviductes a la base
del tercer parell de potes. En la femella, I'obertura del receptacle seminal es localitza en la linia

mitjana ventral, entre el quart i el cinque parell de potes locomotores.
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2.4.2.1.1 Apendixs

Els representants de les classes Malacostracis (com el cranc de riu) i Remipedis (com el
Speleonectes), tenen tipicament un parell d’apéndixs articulats en cada segment, encara que
els segments abdominals de la major part de les altres classes no porten apendixs. En els
crustacis evolucionats, com el cranc de riu, s’aprecia una considerable especialitzacié dels
apendixs. El model birrami basic s’exemplifica en un apéndix del cranc de riu com és un

maxil-lipede, un apéndix toracic modificat com apéndix al servei de I’alimentacid.

La porcid basal, el protopodi, porta un exopodi lateral i un endopodi mitja. El protopodi consta
de dos articulacions (coxa i base), mentre que I'exopodi i 'endopodi tenen d’una a varies. A
vegades, als apéndixs 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 branquies.

Les estructures que tenen un model basic similar i que descendeixen d’una forma comuna es
coneixen com homologues, tant si tenen una mateixa funcié com si no. Aixi com les potes
locomotores especialitzades, les peces bucals, els quelipedes i els pledopodes s’han
desenvolupat a partir d’un tipus comu d’apéndix birrami (que s’ha modificat per diverses
funcions), tots ells son homolegs entre si, una condicié coneguda com homologia seriada.
Ancestralment, foren tots molt similars, pero durant I’evolucié estructural s’han reduit 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 mén d’animal. Amb 17

tipus d’apendixs diferents, tot i que serialment homolegs.

Branquia

Coxa
Protopodium
Base

Endopodi

Imatge 18 Parts d’un apéndix birrami de crustaci (tercer maxil-lipede d’un cranc de riu). Les dues branques de
I’apéndix sén I’exopodi i 'endopodi; ambdues s’estenen des del protopodi.
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=S| Anténula
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s/ pota
locomotora
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locomotora

Primera maxil-la

. Segona maxil-la

FEMELLA MASCLE
=== pRriMER "%-}’ﬁ
) Primer maxil-lipede "% SEGON

Potes abdominals

Segon maxil-lipede

7 Tercer maxil-lipede

Imatge 19 Apéndixs d’un cranc de riu que mostren com s’han modificat, des del model birrami basic, com el d’'un

pleopodi. Llegenda de colors: protopodi, bru; endopodi, blau; exopodi, groc.

2.4.2.2 Caracters interns

Els sistemes muscular i nervids del torax i de I'abdomen mostren una segmentacio clara pero
altres sistemes tenen modificacions molt importants. La major part dels canvis es tradueixen
en una concentracido de parts en una regié particular, i fins i tot, en la reduccié o pérdua

completa de certes parts.

2.4.2.2.1 Hemocel

El principal espai corporal dels artropodes no és el celoma sind un blastocel persistent que
ddéna lloc a un hemocel ple de sang. Els Unics compartiments celomatics que queden en els

crustacis son els sacs externs dels organs excretors i a I’espai que rodeja a les gonades.

2.4.2.2.2 Sistema muscular

Els musculs estriats constitueixen una part considerable del cos de la majoria dels crustacis.

Generalment, els musculs es disposen en grups antagonics: flexors, que aproximen una part
1 7’ 7 7 . s

cap al cos, i extensors, que l'allunyen. L'abdomen d’un cranc de riu té flexors potents que

s’utilitzen quan I'animal neda cap enrere, amb un cop de velocitat que proporciona el millor

mitja 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 superficies més fines de la
cuticula (per exemple, en els apéndixs). Els crustacis de major mida tenen branquies, que son
delicades expansions plomoses proveides d’una cuticula molt fina. En els decapodes, els
costats de la closca contenen la cavitat branquial, que s’obre anterior i ventralment. Les
branquies poden estendre’s des de la paret pleural cap a l'interior de la cavitat branquial, o bé,
des de I'articulacio de les potes toraciques amb el cos, o des de les coxes toraciques. Una part
de la segona maxil-la, “I'enxiquidor”, impulsa I'aigua sobre els filaments branquials cap a
I'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 artropodes tenen un
Cor Ostiol

sistema circulatori de tipus obert o .

Sin pericardic
lacunar. Aixo significa que no hi ha venes
ni separacié entre la sang i el liquid

intersticial, com succeeix en els animals

amb sistemes tancats. L’hemolimfa (sang) AN
Artéria __LiRe] Q’
. . . 1 | N %‘/ § R
surt del cor mitjangant artéries, circula a - = Camera
‘<=‘— 1. branquial
, . . Si T | ™ % %
través de I'hemocel i torna a als sins nesens . 27 Hinitilela
venosos, o espais, abans d’entrar de nou Cordonervios  coxg  Cndula digestiva

en el cor.
Imatge 20 Esquema de la seccié transversal de la regid

cardiaca del cranc de riu; en ella es mostra la direccié del

El principal organ propulsor és un cor lux sanguini en aquest sistema sanguini <<obert>>. El cor
bombeja la sang cap els teixits del cos a través de I'artéria

dorsal, un sac Unic sense envas de muscul que aboquen en els sinus tissulars. La sang que retorna

. , . entra en el sin esternal, es dirigeix cap les branquies per
estriat. L’hemolimfa entra en el cor des pintercanvi gasés i, finalment, torna el sin pericardiac pels

. . ; . , canals eferents. No hi ha venes.
del sin pericardiac circumdant, a través de
parells d’ostiols proveits de valvules que impedeixen el reflux de I’'hemolimfa al sin. Des del cor
I’'hemolimfa entra en una o més artéries les valvules de les quals impedeixen el reflux de
I’'hemolimfa. Petites artéries aboquen en els sins laterals, els quals, sovint, descarreguen en un

ampli sin esternal.

Des d’aqui, 'hemolimfa és conduida cap a les branquies (si n’hi ha) mitjancant canals aferents
dels sins; alla té lloc I'intercanvi d’oxigen i de dioxid de carboni. L’hemolimfa és aleshores

retornada al sin pericardiac pels canals eferents.
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L’hemolimfa dels artropodes és incolora, vermellosa o blavosa, com en molts crustacis. Pot
portar en solucid 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 pérdua
en les ferides petites. Alguns amebocits lliuren un coagulant similar a la trombina, que

desencadena la coagulacio en els mamifers.

2.4.2.2.5 Sistema excretor

Els organs excretors dels crustacis adults
consisteixen en un parell d’estructures
- tubulars localitzades en la regid cefalica,
- Bufeta X ;s
ventralment i per davant de l'esofag. Es
-~ Laberint . . .
denominen glandules antenals o maxil-lars,
segons desemboquen en la base de les
antenes de les segones maxil-les. Uns pocs
—Bufeta
crustacis adults tenen els dos tipus. Els
Tabul organs excretors dels decapodes son
Sac terminal glandules antenals, també anomenades
glandules verdes en aquest grup. Els
Laberint

. . crustacis no tenen tubuls de Malpigi, drgans
Imatge 21 Esquema de la glandula antenal (glandula verda)

del cranc de riu. Alguns crustacis manquen de laberint, i el excretors de les aranyes i els insectes.
tabul excretor (canal nefridial) és un tub més espiral.

El sac terminal de la glandula antenal, que
deriva d’'un compartiment celomatic embrionari, consta d’una petita vesicula (sacul) i d’'una
massa esponjosa denominada laberint. Aquest connecta mitjangant un tdbul excretor, amb
una bufeta dorsal, que s’obre a I'exterior per un porus situat a la superficie ventral del
segment antenal basal. La pressié hidrostatica interna de I’hemocel proporciona la forga
necessaria per la filtracid del liquid dintre del sac terminal. El filtrat s’excreta com orina

després de la reabsorcié de sals, aminoacids, glucosa i un percentatge baix d’aigua.

L’excrecid dels residus nitrogenats (sobretot amoniac) té lloc per difusié a través de les arees
fines de la cuticula, especialment de les branquies. Els anomenats “organs excretors”
funcionen principalment amb la regulacié de la composicié osmotica dels liquids corporals. Els
crustacis d’aigua dolg¢a, com el cranc de riu, estan constantment amenacats per la sobredilucié
de la sang per I'aigua que es difon a través de les branquies i altres superficies permeables. Les

glandules antenals, al formar una orina diluida, baixa en sals, actuen com un mecanisme
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efectiu de “control de flux”. A I'orina es perd una mica de sodi (Na*) i clor (CI'), perd aquesta
perdua es compensa a les branquies mitjancant I'absorcié selectiva de la sal dissolta. En els
crustacis marins, com les llagostes i els crancs, els ronyons funcionen per ajustar la composicid
salina de I'hemolimfa per la modificacié selectiva del contingut de sal en I'orina tubular. En

aquestes formes I'orina resulta isosmotica amb la sang.

2.4.2.2.6 Sistema nervios i sensorial

Els sistemes nerviosos dels crustacis i dels anél-lids tenen molt en comu, encara que el dels
crustacis presenta una major fusié de ganglis. El cervell consisteix en un parell de ganglis
supraesofagics que envien nervis als ulls i als dos parells d’antenes. Esta unit per connectius als
ganglis subesofagics, un conjunt d’almenys 5 parells de ganglis fusionats, que envien nervis a la
boca, als apéendixs, a I'esofag i a les glandules antenals. El doble cordd nervids ventral té un
parell de ganglis per cada metamera i envien nervis cap als apendixs, als musculs i altres parts.
A més d’aquest sistema nervids central pot haver un sistema nervids simpatic associat al tracte

digestiu.

Els crustacis tenen organs sensorials millor desenvolupats que els dels anel-lids. Els organs
sensorials més importants del cranc de riu sén els ulls i els estatocists. Els organs tactils estan

ampliament distribuits pel cos en forma de péls tactils delicades expansions de la cuticula

Raigs especialment abundants en les

\'< /Iluminosos
dl \/ Cornia

\ O\ Con
cristal-li

queles, les peces bucals i el télson.

Els sentits quimics del gust i I'olfacte

Cél-lules de
pigment
retinianes
distals

es troben en els pels de les antenes,

les peces bucals i altres llocs.
Cél-lules de
pigment
reflectores

Sobre cada un dels segments basals

Cél-lules
fotoreceptores

de les primeres antenes del cranc de

Cél-lules de
pigment
retinianes
proximals

riu es troba un  estatocist

Nervis

Adaptat al dia Adaptat a la nit

sacciforme, que s’obre a |la

superficie dorsal per un porus.

Imatge 22 Part de l'ull compost d’un artropode que mostra la
migracio del pigment en 'ommatidi per la visié nocturna i diiirna.
En cada esquema estan representats cinc ommatidis. Durant el
dia, cada ommatidi esta rodejat per un collar de pigment fosc, de
tal manera que cada ommatidi solament és estimulat pels raigs 4 partir del revestiment quitinés i
que entren per la seva propia cornia (visi6 en mosaic); durant la

nit el pigment forma collars incomplets i els raigs de llum poden grans de sorra que serveixen

arribar als ommatidis adjacents (imatge continua o de
superposicid). d’estatolits. Sempre que I'animal

L’estatocist conté una cresta

proveida de pels sensorials formada

canvia de posicié canvia també la dels grans de sorra situats sobre els péls sensorials, el que es
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transmet com a estimul al cervell. L’animal, per tant, pot ajustar la seva propia posicio. El
revestiment cuticular de I'estatocist es renova en cada muda (écdisi), 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 sén compostos, ja que estan formats per molts fotoreceptors units
denominats ommatidis. Cobrint la superficie arrodonida de cada ull hi ha una zona de cuticula
transparent, la cornia, dividida en molts quadrats o hexagons denominats facetes. Aquestes
facetes formen les superficies més externes dels ommatidis. Cada ommatidi es comporta com
un ull diminut i esta format per diversos tipus de cel-lules distribuides en columnes. Entre els
ommatidis adjacents es troben les cel-lules de pigment negres; en el conjunt de I'ull compost
d’un artropode el moviment del pigment li permet acomodar-se a diferents intensitats de llum.
En cada ommatidi hi ha tres tipus de cel-lules de pigment: retinal distal, retinal proximal i
reflectant; aquestes cel-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 I'adaptacid 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 'ommatidi una funda
completa de pigments. En aquestes condicions, Unicament els raigs que travessen la cornia
directament poden assolir les cel-lules fotoreceptores (retinulars), ja que cada ommatidi esta
aillat dels altres, aixi, cada ommatidi només pot veure una zona limitada del camp visual
(imatge en mosaic o per aposicid). Amb llum amortiguada els pigments distal i proximal estan
separats de tal manera que els raigs de llum, amb I'ajuda de les cel-lules reflectores
pigmentaries, tenen la possibilitat d’estendre’ls cap als ommatidis adjacents i formar una
imatge continua o per superposicid. Aquest segon tipus de visid és menys precis, pero té

I’avantatge d’aprofitar millor la limitada quantitat de llum rebuda.

Cefalotorax Abdcimen
1

Cervell Cor Pericardi

Antena Anténula Rostre I
| (gangli L9 |

| |

o 1

Intesti |

| Mdsculs flexors

| | '
Glandula Boca Gangli
antenal subesofagic

| |
Glandula Gangli Conducte Pleopodi Potes Anus  Télson
digestiva deferent copulador abdominals

Imatge 23 Estructura interna d’un cranc de riu mascle.
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2.3.2.3 Reproduccio, cicles de vida i funcié endocrina

La majoria dels crustacis tenen sexes
diferenciats, i hi ha wuna amplia varietat
d’especialitzacions per la copula entre els
diferents grups. Els percebes sén monoics, pero

generalment practiquen la fecundacié creuada.

En alguns ostracodes, els mascles sén rars i la

7%
Protozoea

reproduccid és generalment partenogenética. La
major part dels crustacis incuben d’alguna

manera els seus ous: els branquiopodes i els

Imatge 24 Cicle vital d’'una gambeta del Golf, percebes tenen cambres incubadores especials,

Farfantepenaeus. Les formes larvaries joves
constitueixen una part important de la fauna
planctonica, i s'obren cami prop de la costa en  3gpdomen i molts malacostracis porten ous i
aiglies de poca salinitat per desenvolupar-se com

animals juvenils. Els individus majors tornen a les  exemplars joves units als seus apéndixs.
aigiies profundes.

els copepodes tenen sacs ovigers als costats de

El cranc de riu té un desenvolupament directe, és
a dir, sense formes larvaries. De I'ou surt un diminut jove amb la mateixa forma que I'adult i
amb un conjunt complet d’apendixs i segments. No obstant, en la majoria dels crustacis el
desenvolupament és indirecte i de I'ou surt una larva molt diferent a I'adult, tant en aspecte
com en estructura. La transformacid de la larva en adult es denomina metamorfosi. La larva
ancestral i més ampliament difosa entre els crustacis és la larva naupli. La larva naupli
solament té tres parells d’apéndixs: primeres antenes unirramies, segones antenes birramies i
mandibules birramies; tots ells funcionen com apendixs nedadors. El desenvolupament
posterior pot implicar un canvi gradual cap la forma del cos de I'adult, en qué a través d’una
série de mudes s’afegeixen apéendixs 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 proveida d’una closca bivalva, i finalment un estat adult sessil i amb plaques calcaries.

2.4.2.3.1 Muda i ecdisi

La muda és el procés fisiologic que déna lloc a una cuticula de major mesura, i I'ecdisi és
necessaria perque el cos augmenti de mesura, donat que I'exosquelet no és una part viva i no
creix com ho fa I'animal. Moltes de les funcions dels crustacis, com la reproduccio, el
comportament i molts processos metabolics, estan afectats per la fisiologia del cicle de la

muda.
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La cuticula, que és secretada per I'epidermis
subjacent, té varies capes. La més externa és
la epicuticula, una capa molt fina de
proteines impregnada de lipids. El gruix de la
cuticula el formen varies capes de
procuticula: I'exocuticula, que esta just per
sota de I'epicuticula i que conté proteines,
sals de calci i quitina; I'endocuticula, que a la
vegada esta formada per una capa principal,
qgue conté més quitina i menys proteina, i
que esta fortament calcificada, i una capa
membranosa, no calcificada i relativament

fina, de quitina i proteina.

Els animals que muden creixen a la fase
d’entremuda en queé els seus teixits tous
augmenten de mesura fins que no queda
espai lliure sota la cuticula. Quan el cos
completa la cuticula, I'animal entra en fase
de premuda. El creixement transcorre
durant un periode de temps més llarg del
que sembla si Unicament s’examina la

mesura externa de I'animal.

Durant el procés de muda i poc temps abans

Fase d'entremudes

Pas 1:

En I'estat de premuda,
la vella procuticula se
separa de 'epidermis
que secreta una nova
epicuticula.

Pas 2:

Encara en |'estat de
premuda, mentre el liquid
de la muda es dissol, la
vella endocuticula secreta
una nova exocuticula. Els
productes disslts es reab-
sorbeixen.

Pas 3:

En I’écdisi, es desprenen
les velles exocuticula i
epicuticula.

Pas 4:

En la postécdisi, la nova
cuticula es desplega i
estira, i se secreta
'endocuticula.

rE————— T Epicuticula

=== = !} Exocuticula
—

 Endocuticula

r\“ rr r Epidermis
P __ﬁ__,, _;\ Epicuticula
nova

Endocuticula
— en dissolucio

Exocuticula
nova

La exocuticu-
la i la epicuti-
cula velles es
desprenen

Endocuticula
— | nova

Imatge 25 Secrecio de la cuticula i reabsorcié en la écdisi.

de que tingui lloc I'ecdisi, les cél-lules epidérmiques augmenten considerablement de mesura i

se separen de la capa membranosa, secreten una nova epicuticula i comencen a produir una

nova exocuticula. Aixi mateix, se secreten enzims en la zona que queda immediatament sobre

la nova epicuticula; els enzims comencen a dissoldre la endocuticula antiga, i els productes

solubles sén absorbits i emmagatzemats a l'interior del cos dels crustacis. Algunes de les sals

de calci s’emmagatzemen com gastrolits (concrecions minerals) a les parets de I'estomac.

Finalment, de I’antiga cuticula només romanen I'exocuticula i I'epicuticula, sota de les quals hi

ha les noves exo- i epicuticula. L'animal empassa aigua, que és absorbida per l'intesti, i el

volum sanguini augmenta enormement. La pressid interna provoca la ruptura de la cuticula i

I’'animal surt per si mateix del seu antic exosquelet. Després té lloc un estirament de I'encara
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tova cuticula, la reposicié de les sals inorganiques emmagatzemades i d’altres constituents, i
I’enduriment de la nova cuticula. Durant el periode de muda, I'animal esta indefens, per la qual

cosa roman amagat.

Quan el crustaci és jove, I'ecdisi té lloc freqlientment per permetre el creixement, i el cicle de
muda és relativament curt. Quan I'animal s’apropa a la maduresa, els periodes d’intermuda es
fan més llargs i algunes especies deixen de mudar. En els periodes d’intermuda s’incrementa la

massa de teixits a mesura que I'aigua és reemplacada per teixit viu.

Ruptura de la membrana entre Closca vella
la closca i I'abdomen.

separada i aixecada

"~ Abdomen
sortint

Imatge 26 Seqiiéncia de la muda en el llamantol Homarus americanus. Primer, la membrana entre la closca i
’'abdomen es trenca i comenga una elevacio lenta de la closca. Aquesta fase pot durar fins dos hores. Després,
surten el cap, el torax i finalment 'abdomen. Normalment, aquest procés no dura més de 15 minuts.
Immediatament després de I'écdisi, els quelipeds se sequen i el cos és molt tou. El llamantol continua I'absorcié
rapida 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 segiients, I'aigua dels teixits sera substituida per proteines.

2.4.2.3.2 Control hormonal del cicle de I’écdisi

Tot i que I'écdisi esta controlada hormonalment, el cicle sovint s’inicia per un estimul
ambiental percebut pel sistema nervidés central. Aquests estimuls poden ser canvis de
temperatura, duracié del dia i humitat (en el cas dels crustacis terrestres). La senyal procedent
del sistema nerviés central redueix la produccié d’'una hormona inhibidora de la muda per
I’organ X. L'Organ X consisteix en un grup de cel-lules neurosecretores situades a la medul-la
terminal del cervell. En el cranc de riu i altres decapodes, la medul-la terminal es troba en els
peduncles oculars. L’hormona és transportada pels axons de I'6rgan X a la glandula del sin,

també en el peduncle ocular, on és alliberada a I’hemolimfa.

Quan el nivell de I’hormona inhibidora descendeix, indueix una alliberacié d’'una hormona de
la muda des dels organs Y. Aquests es localitzen sota I'epidermis prop dels musculs adductors
de les mandibules, i s6n homolegs de les glandules protoraciques dels insectes, que

produeixen I'hormona ecdisona. L'accié de I'hormona de muda consisteix en iniciar els
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processos que condueixen I'ecdisi. Un cop iniciada, el cicle prossegueix automaticament, sense

I"accid ulterior de les hormones dels organs X o Y.

2.4.2.3.3 Altres funcions endocrines

L’extraccid dels peduncles oculars accelera la muda; a més, impedeix ajustar el color del cos a
la coloracié del fons. Ja fa temps que es va constatar que tal defecte no era causat per falta de
visid, sind per la perdua de les hormones dels peduncles oculars. El color del cos dels crustacis
és consequencia dels pigments, principalment de les cél-lules ramificades de |’epidermis
(cromatofors). La concentracio dels granuls de pigment en el centre de les cél-lules produeix
un efecte d’aclariment i la dispersié del pigment causa un enfosquiment. El comportament del
pigment és controlat per hormones procedents de les cel-lules neurosecretores dels peduncles

oculars, a I'igual que passa amb I'adaptacio del pigment retinal dels ulls a la llum i a la foscor.

L’alliberacié de substancies neurosecretores en la paret del pericardi, procedents dels organs

pericardiacs, determina un augment del ritme i I'amplitud del batec cardiac.

2.4.2.4 Habitats alimentaris

En els crustacis els habits i les adaptacions per I'alimentacié varien ampliament. Tot i que
moltes formes poden canviar d’un tipus d’alimentacié a un altre, depenent del medi i de la
disponibilitat de I'aliment, tots els crustacis utilitzen el mateix conjunt de peces bucals. Les
mandibules i maxil-les estan implicades en la ingestid; els maxil-lipedes en la subjeccid i
esmicolament, i en els depredadors les potes locomotores i particularment els quelipedes, 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 llangar-lo subitament 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 forga que atordeix a les seves preses.

Les fonts d’alimentacié dels suspensivors sén variades, des de plancton 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 suspensivors, com les gambetes follet,
puces d’aigua i els percebes, utilitzen els seus apéndixs per I'obtencié de I'aliment; aquests
apendixs porten una gruixuda fila de sedes, per crear corrents d’aigua que porten I'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 apéndixs toracics per filtrar I'aliment; les particules
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alimentaries les obtenen de la corrent d’aigua que circula per la galeria i que és produida pel

moviment dels seus pledopodes.

Els crancs de riu tenen un estdmac dividit en dos parts. La primera conté un moli gastric
mitjangant el qual I'aliment, préviament estripat per les mandibules, és esmicolat encara més
per les seves tres dents calcaries; d’aquesta manera s’obtenen particules suficientment fines
com per passar a través d’un filtre de sedes que hi ha a la segona part de I'estdmac. A

continuacid, les particules arriben a l'intesti, on té lloc la digestidé quimica.

2.4.3 Breu resum dels crustacis

Els crustacis constitueixen un ampli grup de més de 67.000 especies repartides per tot el moén i
amb moltes altres subdivisions. Tenen molts models estructurals, habitats i modes de vida.
Alguns sén molt més grans que els crancs de riu, altres més petits, fins i tot microscopics. En
uns casos estan altament desenvolupats i especialitzats, en altres tenen una organitzacié més
simple.

2.4.3.1 Classe Remipedia

Els remipedis constitueixen una petita classe de crustacis descoberta recentment. En les deu
especies descrites s’han trobat caracteristiques molt primitives. En el tronc, hi ha entre 25 i 38
segments, tots amb parells d’apendixs birramis nedadors i essencialment iguals. Les antenes
son birramies. Tant el parell de maxil-les com el de maxil-lipedes sén prénsils i, aparentment,
adaptats a I'alimentacié. La forma dels apéndixs nedadors se sembla a la que presenten els
copépodes, pero a diferéncia d’aquests i dels cefalocarids, els apendixs nedadors estan dirigits

lateralment i no cap a la zona ventral.

Imatge 27 Dibuix de I'espécia de remipedi Speleonectes gironensis
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2.4.3.2 Classe Cephalocarida

Els cefalocarids formen també un petit grup, amb només
nou espécies conegudes. Apareixen al llarg de ambdues
costes dels Estats Units, indies Occidentals i Japd. 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 caracteristiques sén bastants

ancestrals: els apendixs toracics sén molt semblants

Imatge 28 Dibuix d’un cefalocarid entre si i les segones maxil-les se semblen als apéendixs
toracics. Les segones maxil-les i els set primers parells de

apéndixs tenen un gran epipodi en el protopodi, i aquest és uniarticulat. Els cefalocarids
mangquen d’ulls, de closca i d’apéndixs abdominals. Hermafrodites auténtics, sén els unics

artropodes que alliberen ovuls i els espermatozoides a través d’'un conducte comu.

2.4.3.3 Classe Branchiopoda

Hi ha més de 10.000 especies de branquiopodes, que representen un tipus de crustacis amb
alguns caracters ancestrals. Es reconeixen tres ordres: anostracis (gambeta follet i gambeta de
les salines), sense closca; notostracis (gambetes capgros), la closca dels quals forma un ample
escut dorsal; diplostracis (puces d’aigua), tipicament amb una closca que protegeix el cos pero
no el cap, o amb una closca bivalva que generalment tanca tot el cos (gambetes cloissa). Els
branquiopodes tenen filopodis aplanats i foliars, potes que constitueixen els principals organs
respiratoris. La majoria d’ells utilitza els seus apéndixs per filtrar aliment, i excepte els

cladocers, també per la locomocié.

La majoria de branquiopodes sén formes dulciaqlicoles. Els més importants i abundants sén
les puces d’aigua, que sovint representen un component important del zooplancton de les

aiglies dolces.

2.4.3.3.1 Artémia salina

L’espécie Artemia salina forma part del grup de branquiopodes més primitius i, aixi com indica
el seu ordre (Anostracis), no tenen closca. Aquesta espécie, comunament anomenada Artémia
salina, és coneguda, sobretot, perque s’explota a I'aquafilia i I'aqiicultura. Acostuma a viure en
salines artificials o en basses salades naturals, perd no marines. Per aquesta rad, es poden criar

amb molta facilitat.
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Al ser d’una morfologia senzilla i simple i facil de diferenciar, la cria d’aquesta espéecie amb

objectius totalment didactics és molt atil. La cria de I'artémia és adient per al mén educatiu

perque permet I'estudi del seu cicle de vida, I'observacié de la morfologia en les diferents fases

(des de I'ou, passant per naupli fins I'adult), la reproduccid, els organs interns, el dimorfisme

sexual, les variacions morfologiques o de comportament en funcié de la salinitat i d’altres

parametres, etc...

Nom comu
Nom cientific
Filum
Superclasse
Classe
Subclasse
Ordre
Familia
Geénere
Espeécie
Mesura

Alimentacio

Reproduccio

Artémia salina
Artemia salina
Artropode
Mandibulats
Crustaci
Branquiopode
Anostracis
Artéemids
Artémia, Leach 1819
salina
8-13mm (adults)
Fitoplancton, algues (Chlamydomonas,
Tetrahedron i Dunaliella).

Ovipara o ovovivipara

Quant a comportament, es tracta d’un crustaci molt actiu. A ull nu, es pot observar que té

molts apendix fil-lopoidals (uns 70 parells) que I'ajuden a nedar, i a la vegada, a filtrar I'aliment

que es troba suspés a l'aigua. Filtra, a més, particules solides (rotifers, crustacis, algues,
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Intestino

fitoplancton,...) que s’acumulen en el canal central o solc longitudinal

ventral entre els apéndixs des d’on es condueixen fins la boca.

22dia

El sistema nervids es fa visible en la zona cefalica on hi ha una massa

ganglionar que es prolonga en dos cordons ventrals.

Distribucié natural de I’artémia salina: 1ergfa £+ ARY

Imatge 29 Estats de naupli de
Les poblacions d’artémia es troben distribuides per tot el mén en I'Artémia salina

més de 300 llacs salins naturals o de construccio artificial. Diferents soques geografiques s’han
adaptat a unes condicions que fluctuen dins d’un ampli marge de temperatura (6-352C) i

composicio ionica del biotop (aigles riques en clorurs, sulfats i carbonats).

Imatge 30 Distribucié de I'Artémia salina

Aguesta espécie es desenvoluparia perfectament en aigua de mar si no fos perqué no posseeix
cap mecanisme de defensa contra els depredadors, la qual cosa la fa una presa facil d’altres
especies carnivores, sobretot peixos, crustacis i insectes. Malgrat aixo, i mitjancant la seva
adaptacio fisiologica a biotops amb una elevada salinitat, I'artemia ha trobat un eficag
mecanisme ecologic de defensa contra la depredacié. Aquests animals posseeixen el sistema
osmoregulador més eficient conegut en tot el regne animal; a més sdn capaces de sintetitzar
eficagment 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
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produir quists en fase de laténcia quan les condicions ambientals posen en perill la

supervivencia de I'espécie.
Ecologia

Presenten gran capacitat de colonitzacié: generen grans poblacions en un temps curt. Els
peixos i les larves d’insecte son els seus predadors principals, perd donat que els seus habits

son estranys i irregulars, no acostumen a coincidir amb els predadors.
Funcions de relacié

Neden panxa enlaire, sembla ser que tenen un fototropisme positiu. Quan se senten atacades,

reaccionen canviant bruscament de direccio.
Funcions de nutricio

L'aparell circulatori té un cor que recorre dorsalment tot el cos. Si 'observem al microscopi el

veurem (o I'intuirem) pel moviment dels globuls vermells cap a tot el cos.

L’aparell digestiu és molt simple: I'aliment va a la boca, passa a I'esofag i d’alli a un estémac
petit on hi desemboquen glandules digestives; passa a un llarg intesti que desemboca a la base
de la furca caudal. El recorregut final de I'aliment es veu molt bé quan es crien les arteémies,

sobretot per les llargues defecacions.
L'aparell respiratori consta de branquies.
Funcions de reproduccié

L'aparell reproductor esta format, en el mascle, per dos penis que es troben als primers
segments abdominals (sdn petits i retractils), i en la femella per dos oviductes que es troben a

la part toracica i que s’ajunten formant el sac ovigen que pot contenir molts ous.

La reproduccié en I’Artemia salina és Unica entre els Anostracis. Té alternanca de generacions
sexual i asexual durant I'any. La reproduccio asexual es realitza per partenogenesi i es produeix
en els periodes optims de creixement quan les condicions de I'aliment, temperatura,
salinitat,... sén les millors. La coberta que envolta els ous partenogeneétics és molt fina i
necessita poca incubacié. Aquestes poblacions partenogenétiques sén normalment estables

durant I'estiu, amb dos punts algids: primavera i tardor.
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Quan les condicions sén menys favorables es produeix la reproduccid sexual. Es produeix amb
la copula que és llarga i espectacular: es pot observar com neden junts durant dies. Els mascles
tenen les anténules molt desenvolupades (en forma de pales) per retenir la femella durant la
copula. Els ous desenvolupats tenen closca i, després d’un necessari periode de dessecacio,
eclosionen quan les condicions sén favorables i tornen a reproduir-se partenogenéticament.
Aguests ous en fase de resisténcia sdn durs: poden ser transportats pel vent, pel tub digestiu
dels animals,....el que els permet apareixer en llocs increibles. Per aquesta caracteristica, les
artemies es coneixen en anglés 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 I'ou, produida per les secrecions de I'artemia adulta, és molt significativa
i té valor taxonomic. No té sempre el mateix gruix que depen de les

condicions ambientals.

La salinitat és un factor que influeix en el desenvolupament de
I’Artemia salina:
e Els individus adults poden suportar salinitats molt

baixes d’un 3%, perod no es reprodueixen.

e Els adults en altes concentracions de salinitat sén més  Imatge 31 Dimorfisme sexual de
I'Artémia salina
grans que els que es troben en baixes concentracions.

e Lamaduresa sexual és més rapida a baixa salinitat.

2.4.3.4 Classe Ostracoda

Els representants dels ostracodes, com els diplostracis, es troben tancats
en una closca bivalva i semblen cloisses 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 distribucié mundial i sén importants
en les cadenes alimentaries aquatiques. Els ostracodes mostren una
considerable fusié dels segments del tronc, que oculten la divisid entre el
torax i I'abdomen. El tronc té d’un a tres parells de potes i el nombre

d’apendixs toracics es redueix a dos o cap. L'alimentacio i la locomocié es

Imatge 32 Fotografia  re€alitzen principalment mitjancant els apendixs cefalics. La major part

d’un ostracode amb

. S dels ostracodes viuen sobre el fons o trepen per les plantes, no obstant
microscopi optic.

alguns sén planctonics o excavadors, i uns pocs parasits. Els ostracodes tenen habits
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alimentaris diversos; n’hi ha menjadors de particules, de plantes, de carronya i depredadors.
La seva distribucié és amplia i abasta tant els medis marins com els dulciaquicoles. Tot i que la
majoria de les 6000 especies conegudes son dioiques, algunes sén partenogenétiques. Alguns
de les singulars gambetes musclo mascle emeten llum i poden sincronitzar les espurnes per
atraure a les femelles. El desenvolupament es realitza mitjangant una metamorfosi gradual. Hi
ha cents d’especies actuals i més de 10.000 espécies d’ostracodes fossils la presencia del qual
en certs estrats rocosos serveix normalment com un indicador important dels deposits de

petroli.

2.4.3.5 Classe Maxillopoda

Aguesta classe (amb 10.000 especies distribuides
per tot el mén) inclou un nombre de grups de
crustacis tradicionalment considerats com classe
que constitueixen, dins dels crustacis, un grup

monofilétic. Basicament tenen cinc segments

abdominals més un telson, tot i que s6n comunes Imatge 33 Fotografia d’un Ctenocheilocaris sp.
les reduccions. L'abdomen manca d’apéndixs tipics.

L'ull de la larva naupli té una estructura Unica i se la coneix com ull maxilopodia.

2.4.3.6 Classe Malacostraca

Formen, amb més de 20.000 especies distribuides per tot el
mon, la major classe de crustacis i mostren una gran
diversitat, com es reflexa en la complexa classificacié del

grup que inclou 3 subclasses, 14 ordres i moltes subordres,

infraordres i superfamilies. Imatge 34 Fotografia d’un krill
(eufausiaci)

2.4.4 Filogenia i diversificacié adaptativa

2.4.4.1 Filogénia

Entre els crustacis, els remipedis semblen ser els més primitius per moltes caracteristiques.
Tenen un cos llarg, sense tagmatitzar per darrere del cap, un cordd nervids ventral doble i cecs
digestius amb disposicid seriada. Els fossils d’un artropode del periode Mississippiense
semblen ser un grup germa dels remipedis i la seva morfologia suggereix un mecanisme per
I'origen de I'apéndix birrami. Tenen dos parells d’apéndixs unirramis en cada segment. Aixi,

s’ha suggerit que cada segment ancestrals que s’han unit i que els apéndixs birramis derivaren
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de la fusié dels apendixs d’un segment ancestral diplopode. No obstant, actualment es coneix
que la modulacié de I'expressié del gen Distal-less (DIl) determina la localitzacié dels extrems
distals dels apendixs artropodians. A cada primordi de I'apendix birrami es pot observar el
producte del gen DIl en dos grups de céel-lules, cada un dels quals donara lloc a una branca de
I"'apendix. En un primordi d’apéndix unirrami solament hi ha un grup d’aquestes cél-lules, i en
el primordi dels apendixs filopodials hi ha tants grups que expressen el gen DIl com branques

d’apendixs.

Els vermiformes pentastomids se situaren en els Ecdisozoos, a prop dels artropodes, perquée
les seves formes larvaries recorden a les larves dels tardigrads, muden la seva cuticula i hi ha
altres semblances en la morfologia de I'esperma i els apéndixs larvaris. Les filogenies que es
basen en els gens del RNA ribosomic indiquen que els pentastomids sén crustacis. Un estudi
recent de la distribucié de gens i seqiiencies de les bases del DNA mitocondrial confirmen el
resultat. Ara es considera als pentastomids com crustacis altament derivats, situats en la classe

Maxilopoda proxims als polls de peixos.

2.4.4.2 Diversificacié adaptativa

Els crustacis han explotat virtualment tots els ninxols aquatics, demostrant una gran
diversificacio adaptativa. Inqliestionablement, és el grup dels artropodes dominant en el medi
mari, i comparteix amb els insectes el domini de I’habitat dulciaqiiicola. La invasié del medi
terrestre és més limitada, només els isopodes han obtingut un notable éxit. Hi ha altres pocs
exemples de crustacis terrestres, com son els crancs de terra. La classe més diversa és la dels
Malacostracis, i els grups més abundants sén els Copépodes i els Ostracodes. Ambdds inclouen
formes filtrants i carronyeres Els Copépodes han tingut un particular éxit com a parasits tant
de vertebrats com d’invertebrats, i sembla clar que els Copépodes parasits actuals son el

resultat de nombroses invasions de tals ninxols.
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3. MARC PRACTIC

3.1 INTRODUCCIO

En termes generals, un bioassaig pot ser definit com qualsevol prova que involucri organismes
vius i, a la vegada, podria ser definit com qualsevol métode per mitja del qual alguna propietat,

d’una substancia o material, és mesurada en termes de la resposta bioldgica que produeix.

Les dades obtingudes d’un bioassaig no poden ser analitzades amb la metodologia estadistica
tradicional que s’utilitza en els assaigs de camp, siné que s’ha d’utilitzar el que anomenem
estadistica quantica, la qual es caracteritza per la resposta a un estimul de n unitats

experimentals on r unitats responen i (n-r) no ho fan.

El principal objectiu d’aquest tipus d’analisi es avaluar el nivell d’estimul necessari per obtenir
una resposta en un grup d’individus de la poblacid. El nivell d’estimul que causa una resposta
en el 50% dels individus d’una poblacid sota estudi és un important parametre de
caracteritzacié denominat ClLsy (Concentracié Letal Mitjana). El periode de temps durant el
qual s’exposa I'estimul, ha de ser especificat amb el fi de comparar i estimar la poténcia

relativa de I’estimul.

Concretant en I'ambit dels citotoxics, es denominara ClLsg, a la concentracié d’una substancia o

radiacio que resulta mortal per la meitat d’'un conjunt d’organismes de prova.

A I'actualitat, molts dels medicaments utilitzats pel tractament de diverses malalties, el cancer
inclos, sén obtinguts d’espeécies vegetals. La metodologia per a la recerca d’aquestes noves
substancies amb activitat citotoxica és molt variada. Les larves d’Artemia salina han sigut
utilitzades en bioassaigs per nombrosos laboratoris de tot el mon. Al 1982, Meyer et al, foren
els primers en introduir I'Gs de larves d’Artemia salina en substitucié d’animals superiors en
I'avaluacié d’extractes vegetals pel descobriment de compostos amb activitat antitumoral i
citotoxica. L’assaig amb artémia salina és un assaig general d’ampli Us que determina I'efecte
letal de substancies en larves d’artemia i, d’aquesta manera, es prediu la seva habilitat per
produir la mort de cél-lules cancerigenes, matar insectes i/o exercir una amplia varietat

d’efectes farmacologics.

L'Artemia salina és, fins a aquest moment, I'Unic genere animal en tot el mdén I'estat
criptobiotic del qual (quists) esta disponible comercialment de manera continua, com a font
d’aliment de peixos i crustacis en aquicultura. Aixo ha constituit un element clau en la seva

utilitzacid en assaigs biologics. Per raons practiques, les espécies amb un estat criptobiotic
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durant el seu cicle de vida son més adequades pel desenvolupament d’un bioassaig estandard.
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 colonia 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 condicid fisiologica. Altres avantatges
son la rapidesa del creixement de les larves (24h), no es requereixen técniques aseptiques, es
poden utilitzar facilment un gran nombre d’organismes per a la validacié estadistica, no es

necessita un equipament molt especific i s’utilitzen petites quantitats de mostres.

En general, els valors de EDs, (Dosis Eficac Mitjana'?) per a les citotoxicitats sén
aproximadament una decima part dels valors de CLsy trobats amb els assaigs amb artemia
salina. Els extractes positius al bioassaig se sotmeten a I'estudi quimic detallat per arribar a
compostos purs o mescles de compostos a partir dels quals se seguira avaluant la seva eficacia,
primer, amb linies 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 cliniques 1, 2 i 3.

Extractes vegetals

Es rebutja «<—— Negatiu«——— Artemia salina Positiu

v

Recerca del principi actiu

Positiu T o
Analisi fitoquimica i cromatografica

\4

Es rebutja<— Negatiu «<—— Linies cel-lulars tumorals < |

Positiu

\ 4
Es rebutja «— Negatiu<—— Assaigs farmacologics en animals
superiors

Positiu

\4

Fases cliniques

En el meu marc practic, vull determinar I'activitat bioldgica dels extractes aquosos i etilic de
diferents plantes sobre I’Artemia salina i determinar el seu possible efecte citotoxic. Per fer-

ho, hauré de:

2 Dosis que produeix I'efecte desitjat en el 50% de la poblacid.
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Col-lectar i classificar les plantes que s’utilitzaran al bioassaig, seguint una
metodologia en la seva collita, cultiu, rentat, assecat i trituracid que
garanteixin una mateéria primera de qualitat.

Preparacio dels extractes de les diferents plantes (aqués i etilic).

Determinar I'activitat biologica de diferents concentracions dels extractes de
les diferents plantes sobre I’Artemia salina.

Analisi estadistica dels resultats obtinguts i determinacié de la ClLs,. La
determinacid de la CLsy es va realitzar per estimacidé grafica. Aquesta es va
poder obtenir representant la mortalitat de les larves en percentatges, en
funcié de la concentracié de I'extracte assajat, utilitzant eixos amb escala
lineal, a partir dels quals es va poder estimar aquest parametre per
interpolacio®™. Es va utilitzar, a més a més, el programa Microsoft Office Excel
2007 amb I'estadigraf pronostic, el qual calcula o prediu un valor en una
tendéncia lineal utilitzant valors existents.

Analisi fitoquimica i cromatografica dels extractes.

B Interpolacié: obtencid de noves dades a partir d’'un nombre discret de dades originals.
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Informe de laboratori

Titol: activitat biologica de nou espécies de males herbes.

Problema: quines de les nou espéecies de males herbes escollides tenen un efecte citotoxic

sobre I’Artemia salina?

Hipotesi: potser alguna de les plantes escollides té un efecte citotoxic sobre I’Artemia salina.

Deduccié: suposem que alguna de les plantes escollides té un efecte citotoxic sobre I’Artemia
salina, llavors si posem unes larves d’Artemia salina en un medi amb extractes de les plantes

triades aleshores I’Artemia salina morira.

Variable independent: diferents volums dels extractes de les plantes escollides.

Variable dependent: quantitat d’Artemia salina.

Disseny:
Material
e Calefactor e Estereomicroscopi
e Assecador per plantes e Dos aquaris
e Molinet de fulles (picadora) e Fontdellum
e Sal marina e Densimetre d’aigua marina
e Aigua mineral e TermOmetre
e Aigua destil-lada e Dues bombes d’oxigen
e Alcohol etilic (96°) e Qus d’Artemia salina (HOBBY)
e Filtres d’acer e Tires d’alcoholemia per liquids

e Paper de filtre

e Plaques de petri

e Micropipetes (10ul, 50ul, 100pl,
500pl i 1000pl)

e Xeringues

e Pots de polipropile

e Pots devidre

e Balanga de precisié

e SDS
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Material biologic

e 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

e Col-lecta del material biologic:
1. Es van identificar i recol-lectar les plantes silvestres a la mateixa zona
geografica (Barri d’Horta, Barcelona™) i es van recollir tres exemplars de cada
especie. Es van trasplantar a una zona controlada i identica per totes elles,

amb el mateix substrat, reg i sol durant tres mesos, en qué van seguir creixent.

2. Esvan 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 I'assecat natural®™.

3. Esvan penjar les plantes a 'ombra en un espai obert amb ventilacié amb aire

sec i calent a 35°C (calefactor) durant 72 hores.

" Totes les plantes excepte I'especie Catharanthus roseus, que es va agafar com a planta referent, ja
que és conegut el seu efecte citotoxic.

> $’ha escollit assecar les plantes per evitar el risc de contaminacié per fongs i facilitar la fragmentacié
mecanica posterior.
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I

4. Un cop seques les plantes, es va procedir a la fragmentacid mecanica de la

planta sencera®® fent servir un molinet de fulles (picadora).

e Obtenci6 d’extractes”:

1. Es van posar a macerar 5g de material sec i triturat de cada planta en 30ml
d’aigua destil-lada en pots de polipropilé tapats. A la vegada, es van posar 5g
de material sec i triturat de cada planta en 30ml d’alcohol etilic (96°) també en
pots de polipropilé tapats. Els dos es van deixar macerar a temperatura

ambient durant 48 hores agitant ocasionalment.

'® $’ha utilitzat tota la planta per estudiar I'accid sinérgica de tots els principis actius.

YE| procés d’extraccié és un procés quimic que implica el tractament de la substancia 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’extraccié sigui adequat a I'obtencié de tots aquests, sind que uns
sén solubles en dissolvents aquosos i altres en dissolvents organics.
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RRAM PRIM BRELLA ROQ

2. Posteriorment, es van filtrar i premsar els extractes per eliminar els residus de
la planta. Aleshores, el liquid 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 aqués i alcoholic de cada planta i es van barrejar,

obtenint 40ml d’una solucid hidroalcoholica.
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Es va procedir a eliminar el solvent alcoholic i aquds. Per aix0, es va aplicar
vapor d’aigua en els pots fins aconseguir que aquests arribessin a una
temperatura de 35°C que permetés I'evaporacié de I'alcohol i de I'aigua, sense
alterar els principis actius i aconseguint |'extracte sec de la planta. Es va
suspendre I'evaporacié quan havien desaparegut completament els liquids. Es
van pesar cada un dels residus solids obtenint una rendiment que oscil-la entre

0,3i0,5g depenent de la planta.

Es van agafar 0,1g de residu solid de cada planta i es van diluir en 20ml d’aigua
destil-lada.
Es va comprovar la completa eliminacié de l'alcohol mitjancant un test

d’alcoholémia en liquids, que déna negatiu en tots els casos. Per comprovar
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I’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. Preparacié de l'aigua de mar artificial. Es va realitzar segons la formula i
condicions del protocol estandard, en el qual es van dissoldre 35g de sal

marina per litre d’aigua embotellada.

Instant
Ooear™ 4

2. Es van preparar dos aquaris: un amb 5L d’aigua salina perque descloguin els
ous d’Artemia salina i I'altre amb 2L d’aigua salina per fer-la servir durant el
bioassaig. Ambdds aquaris han de tenir ventilacid continua, mitjangant una

bomba d’oxigen, durant 24 hores.
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3. Es van pesar 2,5g d’ous d’Artemia salina amb la balanga de precisid i es van
posar els ous a I'aquari, mantenint 'oxigenacié continua. Es va mantenir la
temperatura entre 26 i 27°C i una font de llum continua (lampada de 25W). Es
necessari que la densitat de I'aigua sigui aproximadament 1,028 kg/L (que es
va mesurar amb un densimetre).

4. Ales 24 hores els ous van descloure i a les 48 hores es van obtenir les larves en

estadi ll per utilitzar-les a l'assaig.

Determinacié de I'activitat dels extractes:
1. Es van preparar les plaques de petri (355mm) i es van numerar segons la

planta i la concentracié de I'extracte a provar.

2. De cada extracte es van analitzar 5 volums diferents: 10, 100, 250, 500 i 1000
pl. Cada un d’ells es va distribuir (amb les micropipetes) en 3 plaques de petri,

de manera que vam obtenir 3 répliques per volum.
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3. A continuacio, 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 10ul i es va comprovar la quantitat amb

I’estereomicroscopi.

5. Com a control positiu (elimina totes les larves) es va utilitzar una solucié de
SDS (Dodecilsulfat sodic) al 30% diluit 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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Es van deixar incubar a temperatura ambient (26-27°C) i amb il-luminacié
continua. 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’observacié amb |'estereomicroscopi.

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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Agropyrum repens

ﬁ B R
@ Replica 1
/a M Réplica 2
/ Réplica 3
54 X Mitjana
0 200 400 600 800 1000
Concentracio (ul)
250 500 1000 Segons la linia de tendéncia creada a partir
100% | 100% @ 100% dels resultats obtinguts en |'experiment,
96% 100% 100% podem deduir que la CLsy de I"Agropyrum
96% 100%  100% repens es 'Frlob'a en un valor aproximat de
concentracié d’uns 75ul (74,603pl).
97% 100% | 100%
Amaranthus hybridus
! R
@ Replica 1l
/ 8 W Réplica 2
/ Réplica 3
/ X Mitjana
0 100 200 300 400 500
Concentracio (pl)
250 500 1000 La grafica anterior ens permet deduir la ClLsg
94% 100% | 100% de I’Amaranthus hybridus, que es troba al
96%  100% 100% voltant dels 70ul (70,718ul), a partir de la
90% 100%  100% linea de tenden.ua creada amb els resultats
de la prova realitzada.
93% 100% | 100%
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100
92%
100%
100%
97%

[ R
@ Réplical
* M Reéplica 2
// Réplica 3
[ X Mitjana
s
". T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Concentracio (pl)
250 500 1000 Segons la corba de regressié obtinguda a
100% | 100% @ 100% partir dels resultats que es van assolir amb
97%  100% 100% el bioassaig, podem veure que la CLs, de
95% 100%  100% I'especie botanica Chenopodium album es
troba propera als 65ul (64,929ul).
97% 100% | 100%
Parietaria officinallis
100% 0] V|
X N
90% ¢
80%
70%
60% @ Replica 1
50%
40% / M Replica 2
30% // Réplica 3
20% / X Mitjana
10% f
O% % T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Concentracio (ul)
250 500 1000 La ClLsg de la Morella roquera (Parietaria
100% | 100% @ 100% officinalis) es troba propera a 40ul de
100% @ 100% 100% concentracié (39,243pul), com es pot
100% | 100%  100% comprovar amb la linia de tendéncia de la
grafica anterior.
100% | 100% | 100%
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Chenopodium album

Pagina 91 de 169

¥



Mortalitat (%)

100%

9
8
7

60%

5
4
3
2
1

Mala herba sempre creix

Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

Dittrichia viscosa

0%

0%

0%

0%

@ Réplical

W Replica 2

0%
0%

A Réplica 3

0%

X Mitjana

0%
0%

600 800

1000

_---| La corba de regressid de la grafica anterior,
0% 31% 58% 72% | 100% obtinguda a partir dels resultats assolits, ens
0% | 40% 62% | 80% | 100% mostra que la Clsy de la Dittrichia viscosa
0% 31% 53% 85% | 100% oscil-lfa\ en uns 140ul (136,59ul),

aproximadament.
0% 34% 58% 79% | 100%
Setaria verticillata

100% A B’ B’ B’

90% i

80%
3 70% //
;‘; 60% / ® Replica 1
;:é °0% M Replica 2
5 40%
= 30% | A Reéplica 3

20% X Mitjana

10%

0% - T T T T )
0 200 400 600 800 1000
Concentracio (pul)

_--| Segons la linia de tendencia
9% 90% 100% 100% | 100% obtinguda a partir dels resultats, ens
10% 85% 100% 100% | 100% mostra que la CLs, de la Setaria
8% 100% 100% 100% | 100% verticillata es .troba propera als 40l

de concentracié (37,7ul).
9% 92% 100% 100% | 100%
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Daucus carota

100% R
o g P
80%
70%
60% // # Replica 1
50% / T
40% M Réplica 2
30% i Reéplica 3
20% ..
10% - X Mitjana
O% T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Concentracio (ul)
250 500 1000 La CLs de I'espécie botanica Daucus carota, es

94% 100% | 100% troba propera a una concentracid de 30ul

100% | 100% | 100% (27,148ul), aixi com es pot veure en la linia de

94% 100% | 100% tendéncia de la grafica anterior.

98% 100% | 100%

Ruta graveolens
100% ! R
90% =
80%
70%
60% @ Replica 1
50% o
40% // M Réplica 2
30% / Réplica 3
20% / X Mitjana
10% -+ !
O% % T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Concentracio (pl)

250 500 1000 A partir la linia de tendencia aconseguida amb
100% | 100% | 100% resultats de la practica, podem afirmar que la
100% | 100% | 100% || Clso de la Ruta graveolens es troba al voltant
100% | 100% | 100% dels 40ul de concentracié (39,537ul).

100% | 100% | 100%
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100% tendencia que ens senyala la ClLsy de I'espécie
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100%
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Catharantus roseus

90%

/.

80%
70%

60%
50%

@ Replical

W Replica 2

40%
30%

20%

A Reéplica 3

10%

X Mitjana

0%

40 60 80 100

Concentracio (ul)

100% | | Catharanthus roseus en wuns valors de

100% concentracié propers a 25ul (24,668ul).

i----l El control negatiu, com calia esperar, ha mostrat

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mortalitat (%)

Control negatiu

@ Réplical

M Réplica 2

A Replica 3

X Mitjana

#—R

—B
200

400

B— . B’ .
600 800 1000 1200

Concentracio (pl)

que sense cap tipus d’extracte vegetal la

mortalitat es manté al 0%.

0% | 0% 0% 0% 0%
0% | 0% 0% 0% 0%
0% | 0% 0% 0% 0%
0% | 0% 0% 0% 0%
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Control positiu
B’ B’ B’ B’
@ Réplica 1l
M Replica 2
Réplica 3

X Mitjana

0 200 400 600 800 1000 1200

Concentracio (pul)

100 250 500 1000 El control positiu mostra, com s’esperava,

100% | 100% & 100% @ 100% gue sota condicions molt adverses de pH

100% | 100% | 100% | 100% :ﬁsl aigua, la mortalitat és de nivells molt

100% | 100% | 100% | 100% '

100% | 100% | 100% | 100%

Resultats del segon experiment:

En fer I'analisi estadistica dels resultats del primer bioassaig i determinar la concentracio letal

50, es va observar que, practicament en la totalitat dels extractes, a una concentracié de

250ul, es causava la mort de quasi tota la poblacié d’Artemia salina, la qual cosa dificultava la

lectura dels resultats i obtenir una CLs, fiable. Aixi doncs, es va plantejar repetir el bioassaig

utilitzant volums més petits: 5, 10, 30, 50 i 100ul, per aconseguir unes concentracions finals de
5,10, 30, 50 i 100ppm.
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ﬁ--- La linia de tendéncia de la grafica anterior
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Agropyrum repens

@ Replica 1
/’/J M Replica 2

A Replica 3

R L 4 .
X Mit
8 itjana

a2

0

20 40 60 80 100
Concentracio (ul)

0% 10% 20% 20% 50% mostra que I'especie Agropyrum repens té
0% 10% 11% 40% 55% una Cls; a concentraci6 de 100pl
0% 0% 20% 37% 48% (1.19'05“.”' copflrmant els resultats del
primer bioassaig.
0% 7% 17% 32% 55%
Amaranthus hybridus
60%
L 2
50% 4 X
> [ |
g\?, 40% |
= @ Replical
£ 30%
£ W Réplica 2
(=]
2 20% . AReplica 3
X Mitjana
10%
0% i T T T T 1
0 20 40 60 80 100

ﬁ__- L’especie botanica Amaranthus hybridus té

Concentracio (pl)

0% 10% 20% 50% 55% una CLsg propera als 90ul (89,718ul) com es
0% 0% 40% 40% 45% pot veure amb la corba de regressié de la
0% 10% 30% 40% 50% grafica anterior. Aix0 confirmaria els

resultats obtinguts amb el primer bioassaig.
0% 7% 30% 43% 50%
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Chenopodium album

Y
.

A
A
@ Replical
L "
M Reéplica 2
= A Réplica 3
X Mitjana

20

40

60 80 100

Concentracio (pl)

Com es pot veure en la grafica i la linia de

0% 0% 30% 40% 46% tendeéncia, la CLsy del Chenopodium album
0% 10% 20% 30% 54% és de 100ul (95,41ul), com es va poder
0% 9% 20% 46% 55% veure amb el primer experiment.
0% 6% 30% 39% 51%
Parietaria officinallis
100% |
90% X
80% A
g 70% /
:§ 60% @ Replical
E °0% > M Replica 2
§ 40% / x o
S 30% » A Replica 3
20% / X Mitjana
10% g
0% - T T T T )
0 20 40 60 80 100

Concentracio (pl)

0% 0% 50% 80% 100%
0% 0% 30% 40% 100%
0% 10% 40% 60% 80%
0% 3% 40% 60% 93%

La linia de tendéncia mostrada en la
grafica anterior ens mostra que la ClLs, de
I'especie Parietaria officinalis es troba
propera als 30ul (33,204ul), com es va
poder observar amb la primera replica.
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Dittrichia viscosa

90%

80%
70%

60%

50%

@ Replica 1l
M Réplica 2

40%

A Réplica 3

30%
20%

X Mitjana

10% * "
0% '_."{ T T T T

20 40 60 80 100

0

Concentracio (pl)

Amb la grafica anterior i la linia de

0% 10% 10% 30% 50% tendéncia pertinent no es pot comprovar
0% 0% 9% 35% 50% quina és la Clso, degut als resultats de
0% 0% 8% 30% 50% r’nortalljc:,;lt tar.1t baixos. Pero, mitjangant
. . . . . I'equacid obtinguda sabem que la Cls
0% 3% 9% 32% 50% sera de 162,20ul.
Setaria verticillata
100% |
90% —%
80% |
_ 70% m ¥/
8 60% X
= ’ / # Replica 1
£ 50% L 4
£ / W Reéplica 2
e 40%
= / A Reéplica 3
30%
20% / XMitjana
10% ‘4
O% _J T T T T 1
20 40 60 80 100

Concentracio (ul)

botanica Setaria

STH0 0 TS0 00T, | 12 cL, de Fespecie
0% 10% | 50% | 70% | 90%
0% 10% | 70% | 80% | 100%
0% 10% | 60% | 70% | 90%
0% 10% | 60% | 73% | 93%

verticillata es troba propera als 30ul de
concentracié (25,761ul), com es pot veure
en la grafica anterior. Aquest resultat
confirma I'obtingut en el primer bioassaig.
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Daucus carota

90%
80%

70%

60%
50%

@ Réplica 1

40%

W Réplica 2

/

A Réplica 3

30%
20% /
10%

X Mitjana

0% -—J

0

20

40 60 80 100
Concentracio (pl)

ﬁ__- La CLso de la ruda (Ruta graveolens) és

0% 20% 40% 67% 100% anterior, es pot comprovar que la CLs, de
0% 18% 60% 40% | 100% I'especie Daucus carota es troba propera
0% 20% 40% 30% 100% als 30ul (27,214u|),. com. es v.a poder
comprovar amb el primer bioassaig.
0% 19% 47% 62% 100%
Ruta graveolens
100% g
90% "
80%
g A
= 60% @ Replica 1
£ 50% 4 o
£ a0% /A/ = W Replica 2
2 30% — A Replica 3
20% / ‘ X Mitjana
10% L
0% '_.‘4 T T T T 1

40 60 80 100
Concentracio (ul)

0% 0% 20% 50% 100%
0% 0% 10% 40% 90%
0% 0% 40% 64% 90%
0% 0% 23% 51% 93%

d’una concentracié aproximada de 40ul
(40,682ul), com es pot veure en la linia de
tendéncia de la grafica anterior,
corroborant aixi els primers resultats
obtinguts.
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Catharantus roseus

L 4

/J

90%
80%

70%

60%

@ Replica 1l

50%
40%

M Réplica 2

30%

A Réplica 3

20%

X Mitjana

10%

0% -

0 20

40 60 80 100
Concentracio (pl)

s 10 30 50 100
0% 20% 60% 100% | 100%
0% 20% 50% 70% 100%
0% 30% 50% 70% 100%
0% 23% | 53,33% | 80% 100%

Segons la corba de regressié que es pot
veure en la grafica anterior, la ClLsyde la
vinca o Catharanthus roseus es troba
propera a una concentracié de 20ul
(22,796ul). Aquest resultat confirma els
primers.
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INFORME DE LABORATORI

Titol: identificacié de metabolits secundaris mitjangant proves fisicoquimiques.

Problema: quins sdn els metabolits secundaris de les nou espécies de males herbes escollides?

Hipotesi:

e Potser alguna de les plantes escollides té metabolits secundaris.

Deduccio:

e Suposem que alguna de les plantes escollides té metabolits secundaris, llavors si duem

a terme les proves d’identificacié fitoquimiques, algunes hauran de donar positives.

Variable independent:

e Els extractes de les plantes escollides.

Variable dependent:

e Positiu 0 negatiu en les proves.

IDENTIFICACIO D’ALCALOIDES

Disseny:

Material

e Vas de precipitats
e Bascula de precisié
e Gradeta

e Tubs d’assaig

e Pots de cristall

e Xeringues

e Aigua destil-lada

e Plaques de petri
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Reactius

e Reactiu de Meyer

e Reactiu de Bouchard
o lodur potassic
o lode

e Acid clorhidric diluit
Material biologic

e 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

e Preparacid del reactiu de Bouchard
1. Amb la bascula de precisio, 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 dissolucié homogeénia.

e Identificacio dels alcaloides
1. Es va prendre una porcié de cada un dels extractes i es va dissoldre en 3ml
d’acid clorhidric diluit.
2. Esvaprendre la dissolucié 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 I'altre unes
gotes de reactiu de Bouchard.

4. L’aparicid de precipitats indica la preséncia d’alcaloides.
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Resultats:

Reactiu de Meyer

.

Catharanthus roseus Setaria verticillata ~ Agropyrum repens Ruta graveolens

4 :
l " I

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

Reactiu de Bouchard
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IDENTIFICACIO DE SAPONINES

Material

e Tubs d’assaig

e Gradeta

Material biologic

e 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 I'extracte al tub d’assaig.
2. Afegir una porcié d’aigua calenta.
3. Agitar vigorosament durant deu minuts.
4. |’aparicidé d’espumes de 1cm i que no desapareguin en 30 minuts es

considerara com a positiu.

Resultats:

Catharanthus Setaria Agropyrum Ruta

roseus verticillata repens graveolens
Parietaria Dittrichia Amaranthus Daucus Chenopodium
officinalis viscosa hybridus carota album
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IDENTIFICACIO DE TANINS

Material

e Tubs d’assaig

e Gradeta

e Bascula de precisié
e Aigua destil-lada

e Vas de precipitats

Material reactiu

e FeCl; o Clorur de ferro (1)

Material biologic

e 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. Esdissol una porcio de I'extracte en 50ml d’aigua calenta.
2. S’agafa 1ml de la solucid i es posa en el tub d’assaig.
3. S’afegeixen 4 gotes de clorur de ferro diluit a I'1%.
4. Els tanins formen complexos colorits amb el Fe**. Una coloracié blava indica

preséncia de tanins hidrolitzats, mentre que el color verd indica tanins

condensats.

Resultats:

¥ »

Catharanthus roseus  Setaria verticillata Agropyrum repens Ruta graveolens
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Parietaria Dittrichia Amaranthus Daucus Chenopodium
officinalis viscosa hybridus carota album

IDENTIFICACIO DE FLAVONOIDES

Material

e Tubs d’assaig

e Gradeta

e Aigua destil-lada
e Vas de precipitats

e Alcohol etilic 96°

Material reactiu

e Hidroxid de sodi o sosa caustica

e Amoniac
Material biologic

e 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. Espren una porcid dels extractes i es dissol en 10ml d’alcohol etilic.

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 dissolucio
entre etanol i I'extracte.

4. Se sotmet la tira de paper de filtre impregnada a vapors d’amoniac.

5. Aun dels dos tubs d’assaig s’hi afegeix hidroxid de sodi.
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6. L'aparicié d’un color groc ocre, tant en el paper de filtre com en el tub, es

considera positiu per a flavonoides.

Resultat’®:

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

18 . . . .
A les fotografies dels tubs d’assaig veurem: a la dreta el control i a I'esquerra el que ha reaccionat.
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IDENTIFICACIO DE SUCRES REDUCTORS

Material

e Tubs d’assaig
e Gradeta
e Aigua destil-lada

e Vas de precipitats
Material reactiu

e Reactiu de Benedict
Material biologic

e 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. Esdissol una porcié de I'extracte en 5ml d’aigua.
2. Esreparteix la dissolucié 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 coloracié canvia de blau a un groc verdds, hi ha preséncia de sucres

reductors.
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Resultats:

Catharanthus roseus Setaria verticillata Agropyrum repens

Ruta graveolens Farietaria officinalis Dittrichia viscosa
Amaranthus hybridus Daucus carota Chenopodium album

IDENTIFICACIO DE MUCILAGS

Material

e Tubs d’assaig
e Gradeta
e Aigua destil-lada

e Vas de precipitats

e Acetona

Material reactiu

e Hematoxilina
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Material biologic

e 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. Esprenen 5ml d’extracte i se li afegeixen 10ml d’acetona.
2. Aaquesta barreja s’hi va afegir dues gotes d’hematoxilina i es va agitar.

3. Un precipitat violeta en la barreja representa la preséncia de mucilags.

Resultats:

Catharanthus roseus Setaria verticillata Agropyrum repens

Ruta graveolens Parietaria officinalis Dittrichia viscosa

Amaranthus hybridus Daucus carota Chenopodium album
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IDENTIFICACIO DE TRITERPENS

Material

e Tubs d’assaig

e Gradeta

e Aigua destil-lada
e Vas de precipitats

e Guants de latex

Material reactiu

e Cloroform
e Anhidrid acétic

e Acid sulfaric

Material biologic

e 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 porcié de I'extracte es dissol en 1ml de cloroform.
2. Alamescla hiafegim 1ml d’anhidrid acetic relliscant per la paret del tub.
3. Deixem reposar en fred la mostra.
4. Després afegim dues gotes d’acid sulfuric concentrat.
5. L'aparicié d’una interfase d’un color rosa pal-lid es considera positiva.
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Resultats:

Catharanthus roseus Setaria verticillata Agropyrum repens Ruta graveolens

>3
R

Parietaria Dittrichia Amaranthus Daucus Chenopodium
officinalis viscosa hybridus carota album
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Conclusions:
Els resultats obtinguts es mostren en la taula segiient. Les reaccions de coloracid o aparicié de precipitats aplicades segons les técniques d’analisi

fitoquimica evidencien que les plantes estudiades contenen metabolits secundaris.

Catharanthus Setaria Agropyrum Ruta Parietaria Dittrichia Amaranthus Daucus Chenopodium

Roseus verticillata repens graveolens officinalis viscosa hybridus carota album

Saponines + - = = = + + - +
-
Tanins * * *
| . . - - - o - -
(hidrolitzats) (condensats) (condensats)
-

+ + + + + + + + +
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INFORME DE LABORATORI

Titol: identificacié de metabolits secundaris mitjancant la cromatografia en capa fina.

Problema: quins son els metabolits secundaris de les nou espécies de males herbes escollides?

Hipotesis:

e Potser alguna de les plantes escollides té metabolits secundaris.

Deduccio:

e Suposem que alguna de les plantes escollides té metabolits secundaris, llavors si duem

a terme les proves d’identificacio fitoquimiques, algunes hauran de donar positives.

Variable independent:

e Els extractes de les plantes escollides.

Variable dependent:

e Positiu o negatiu en la CCF.

Informacio:

Concepte de cromatogradfia

La cromatografia es defineix com la separacié d’'una mescla de dos o més components per
distribucid entre dues fases, una de les quals s’estacionaria, i I'altre una fase mobil. Diversos
tipus de cromatografia sén possibles, depenent de la natura de les dues fases involucrades:

solid — liquid (capa fina, paper o columna), liquid — liquid i gasos — liquid (fase vapor).

Totes les técniques cromatografiques depenen de la distribucié dels components de la mescla
entre dues fases immiscibles: una fase mobil, també anomenada activa, que transporta les
substancies que se separen i que progressa en relacid amb I'altra, denominada fase

estacionaria. La fase mobil pot ser un liquid o un gas i I'estacionaria pot ser un solid o un liquid.

Tots els solids finalment polvoritzats tenen el poder d’absorbir, en major o menor grau, altres

substancies sobre la seva superficie; i, similarment, totes les substancies poden ser absorbides,
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unes amb més facilitats que altres. Aquest fenomen d’absorcid selectiva és el principi

fonamental de la cromatografia.
Concepte de Rf

Rf és el registre, és una relacié de

distancies, i es defineix com la distancia 5 o Erontdel'eluent

|

que recorre la mostra des del punt '
__—Mostra
d’aplicacié dividida (a) entre la distancia | — (\V”
U/
gue recorre el dissolvent fins el front de

I'eluent (b). _— Punt d'aplicacio

El valor de Rf depén de les condicions en @ (b)
les quals es corre la mostra (tipus

d’adsorbent, eluent, aixi com les condicions de la placa, temperatura, vapor de saturacio,...).
Cromatografia en capa fina

En aquest cas s’utilitza una placa recoberta amb fase estacionaria mantenint un petit espessor
constant al llarg de la placa. L'eluent ascendira, per capil-laritat, per la placa i arrossegara els

components al llarg d’aquesta produint taques dels components.

En la cromatografia en capa fina (CCF), el grau d’elucié de les substancies depén tant de la seva

propia polaritat com de la polaritat de I’eluent utilitzat.

L’adsorbent es col-loca en forma d’una capa fina adherida sobre un suport rigid, que poden ser
plaques de vidres, alumini o poliéster. Les mides de la placa per la CCF convencional sén 20x20;

10x20i 5x2 cm.

Hi ha adsorbents que contenen un indicador de fluorescencia per facilitar la identificacié de
mostres. Si no s’usa l'indicador i els components no sén colorits, es requeriran altres técniques

de revelat.
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Eluents més comuns de cromatografia en capa fina

- eéter de petroli
- n-hexa

- ciclohexa

- tolue

- dietil-eter

- t-butil-eter

- cloroform

- clorur de metile
- acetat d’etil

- acetona

- iso-propanol

- etanol

- metanol

- acid acétic
Reveladors més comuns per la cromatografia en capa fina

Les taques de color sén, per suposat, immediatament visibles; les incolores poden revelar-se

mitjangant:

a) Llum UV: si la substancia absorbeix llum ultravioleta, es pot usar una fase estacionaria
impregnada amb un indicador fluorescent (F,s4 0 Fz65 0N el nombre que apareix com
subindex ens indica la longitud d’ona d’excitacié de I'indicador utilitzat).

b) Laintroduccié de la placa en vapor de iode.

c) Ruixar amb una solucié d’aigua i acid sulfiric (1:1): dins d’'un compartiment
especialment protegit i sota una campana d’extraccié 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 desilice (s’utilitza en el 80% de les separacions).
b) Oxid d’alumini o alimina (acida, neutra o basica).
c) Cellulosa (nativa o micro-cristal-lina).

d) Poliamides
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Per la seleccio de I'adsorbent s’han de prendre les seglients consideracions:

a) Polaritat

b) Mida de la particula
c) Diametre

d) Area superficial

e) Homogeneitat

f) Puresa
Factors que influeixen en una separacié per cromatografia de capa fina

a) Temperatura: a menor temperatura, les substancies s’adsorbeixen més en la fase
estacionaria.

b) La cromatografia ha de portar-se a terme en una area sense corrents d’aire.

c) Neteja de plaques. Moltes plagues 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
- Espatula
- Pots per CCF

- Balanga de precisio
Material addicional

- Lampada de llum UV.
Substancies i reactius

- Acetat d’etil (CH;COOCH,CH,)

- Acid acétic glacial (CH;COOH)

- Acid formic o metanoic (HCOOH)
- Acid sulfdric (H,SO,)
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- Aigua destil-lada
- Amoniac (NH3)
- Butanol (C4H,00)
- Cloroform (CHCls)
- Etanol (CH3;CH,0H)
- Estandards:
o Atropina (Sigma — Aldrich A0132-1G), dissolta en metanol a I'1%.
o Papaverina (Sigma — Aldrich P3510-5G), dissolta en metanol a I'1%.
o Saponina (Sigma — Aldrich 84510-100G), dissolta en metanol al 0,1%.
o Cumarina (Sigma — Aldrich C4261-50G), dissolta en metanol a I'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
- Hidroxid potassic (KOH)
- lodur potassic (KI)
- Metanol (CH;0H)
- Nitrat basic de bismut (Bi(NO3)s)
- Plaques de silicagel 60 HF 5, per CCF (Sigma — Aldrich 01870-25EA-F)
- Reactiu de Dragendorff
- Reactiu de Liebermann-Bouchard

- Tolue (CgHs5CH;)
Procediment:
Preparacio dels eluents (fase mobil):

e Alcaloides (atropina i papaverina): es va fer una dissolucié d’alcohol butilic, acid acetic i

aigua en proporcié 4:1:1.
e Flavonoides: es prepara una mescla de butanol, acid acétic i aigua (4:1:5).
e Cumarines: es va fer una barreja de tolué i acetat d’etil (93:7).
e Antraguinones: dissolucié entre acetat d’etil, metanol i aigua (100:13,5:10).
e Saponines: es prepara una solucid de butanol, acid acétic i aigua en proporcid

50:10:40.

Pagina 118 de 169



Mala herba sempre creix \ll
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes \3&7
Oy t";

Preparacio dels reveladors:

e Alcaloides (atropina i papaverina): es va utilitzar com a revelador el Reactiu de

Dragendorff. Es va preparar amb el seglient procediment:
1. Es preparen dues dissolucions diferents:
a. Es preparen 0,85g de nitrat basic de bismut diluit en 10ml d’acid acetic
glacial i 40ml d’aigua destil-lada.
b. Afegim 8g de iodur potassic a 20ml d’aigua destil-lada.

2. Esbarregen 5ml de la solucié a, 4ml de la solucié b i 100 ml d’aigua destil-lada.

e Flavonoides: s'usaren com a reveladors vapors d’amoniac.

e Cumarines: per revelar, es van polvoritzar les plaques de silicagel amb una solucid
etanolica al 5% de KOH (hidroxid de potassi) i es va il-luminar amb la lampada UV.

e Antraguinones: el revelat es va dur a terme amb una solucid etanolica al 10%
d’hidroxid de potassi. Un cop s’ha assecat el revelador, es va observar amb Illum
ultraviolada.

e Saponines: per revelar les taques es va fer servir el reactiu de Liebermann-Bouchard,
que es prepara amb el seglient:

1. Es barregen 5ml d’anhidrid acétic amb 5ml de cloroform.
2. Esrefredaa0°C.

3. S’afegeixen dues gotes d’acid sulfuric.

Un cop aplicat i assecat el reactiu, es va observar la cromatoplaca amb llum UV.

Identificacio:

Es desitja identificar les components d’'una mescla, per mitja del seu comportament en una
cromatografia de capa fina, i comparant-lo amb el de substancies estandard sota les mateixes

condicions experimentals.

1. Les plaques cromatografiques 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’algada. S’utilitza un cuter i el tall es fa pel costat del
suport per no fer malbé I'absorbent.

2. Després, s’ha de marcar, suaument, amb un llapis, per no fer malbé I'absorbent, una

linia recta a un centimetre per sobre de la part inferior de la placa i, sobre aquesta
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linia, es marcaran els punts on s’aplicaran les mostres, tenint en compte que les
separacions entre les mostres han de ser de mig centimetre i que hem de deixar un
centimetre de distancia des de les aplicacions laterals fins a la vora de la placa.
Després, apliguem la mostra amb un capil-lar net tocant, lleugerament, amb aquest,
I’'absorbent, per deixar un punt circular en la marca feta anteriorment. El diametre de
I"aplicacié no ha de superar els 2 mm.
A continuacid, es prepara la cubeta de cromatografia. Aquest ha de ser un recipient
adequat a l'algada i amplada de la placa cromatografica. S’omplira amb la quantitat
necessaria d’eluent per mullar la placa cromatografica pero sense superar la linia
d’aplicacié (marcada a 1 cm per sobre de la part inferior). A continuacid, introduim un
tros de paper de filtre rodejant parcialment la paret de la cubeta cromatografica amb
el fi de saturar I'atmosfera de la cubeta amb el vapor del dissolvent i prevenir
I’evaporacio de I'eluent des de la placa cromatografica.
Aleshores, introduim la placa en la cubeta de cromatografia. Es tanca la cubeta sense
moure-la i es deixa migrar I'eluent durant mitja hora.
Es treu la placa cromatografica de la cubeta i es marca amb un llapis la linia de maxima
algada assolida pel front de I'eluent. Se seca la placa a I'aire o amb I'ajuda d’una
estufa, deixant que s’evapori tot I'eluent.
Si les substancies eluides tenen color, la visualitzacié de les taques sobre la placa és
directa. En el cas contrari, la placa cromatografica es veura blanca i haurem d’utilitzar
un revelador i/o una lampada UV per veure les taques.
Un cop detectades les taques, s’han d’encerclar amb un llapis per tenir-les localitzades
sobre la placa i aixi determinar el factor de retencié de cada substancia. A més de la
comparacié visual de la taca (forma, color,...), és important determinar el valor del
factor de retencié de cada una d’elles. Aquest es defineix com el quocient de la
distancia recorreguda pel compost (mesurada des del centre de la taca fins la linia
d’aplicacié, X;) i la distancia recorreguda per l'eluent (mesurada des de la linia
d’aplicacié fins al final del front, Y).

X

_
Rf_7 on 0<Rf<1
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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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Calculs dels factors de retencié (Ry)”

Catharanthus Setaria

Roseus verticillata

Atropina

Papaverina

Saponina

Taxifolina

Cumarines

Antraquinona

Agropyrum

repens

Ruta

graveolens

Parietaria

officinalis
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Dittrichia

viscosa

¥ Quan el factor de retencié (Ry) sigui igual a zero, voldra dir que la prova ha donat negativa en aquesta substancia.

Amaranthus

hybridus

Daucus

carota

Chenopodium

album
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4, Conclusions

Gracies als resultats obtinguts en el marc practic i als coneixements adquirits a través del marc
teoric, he pogut arribar a unes conclusions respecte les hipotesis plantejades al principi del

meu treball
“En el nostre entorn hi ha plantes que tenen propietats antineoplastiques”

Respecte la primera hipotesi, he pogut corroborar-la gracies a les dades obtingudes a través
del marc teoric, on es va obtenir informacié contrastada com, per exemple, el cas de la vinca,
Catharanthus roseus, que té usos antineoplastics comprovats gracies als seus alcaloides: la

vincristina i la vinblastina.
“Les plantes anomenades males herbes també poden tenir efectes citotoxics”

A partir dels bioassaigs realitzats en el marc practic, s’ha pogut realitzar la segiient grafica:
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M Concentracio Letal Mitjana trobada al primer bioassaig (ul)
M Concentracio Letal Mitjana trobada al segon bioassaig (pl)

Concentracio Letal Mitjana resultant dels dos bioassaigs ()

Aquesta ens permet comprovar que certes especies tenen un efecte citotoxic destacable,
corroborant la hipotesi. A més, amb les proves d’identificacié de metabolits secundaris, s’ha
trobat la preséncia d’alcaloides en totes plantes estudiades, uns principis actius que

acostumen a tenir efectes antineoplastics.
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De les especies escollides, la Setaria verticillata, la Daucus carota, la Ruta graveolens, la
Parietaria officinallis i la Catharanthus roseus (la qual ja tenia un efecte citotoxic comprovat)
han demostrat tenir un gran efecte antineoplastic sobre les cél-lules embrionaries de I’Artemia
salina. La concentracid 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 espéecie botanica amb efectes citotoxics coneguts.

Comentari final

- El cancer segueix sent una de les malalties d’avui en dia a la qual s’esta buscant una
cura totalment eficag i les plantes sén una via d’investigacié a través de la qual es

podria trobar solucié a aquest greu problema meédic 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
divisié cel-lular. Fet que es podria estudiar en posteriors recerques per a obtenir una

nova terapia contra el cancer.
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5. Valoracio personal

Vull destacar que el treball realitzat ha estat molt util quant al meu futur. El treball esta
enfocat cap a I'ambit sanitari i m’ha ensenyat la constancia per realitzar un treball de dos anys,
la persistencia per dur a terme experiments i les dificultats i contratemps que es presenten
guan un duu a terme un projecte, pero també la satisfaccié personal, alegria i emocié que

sents quan el teu treball aconsegueix arribar al punt desitjat.

Un altre punt que m’agradaria destacar és I'experieéncia que he obtingut quant a procediments
de laboratori. La precisié ha passat a formar part del meu treball a diari i, a la vegada, m’ha
enriquit intel-lectualment, adquirint processos i métodes per realitzar les tasques escolars que

duc a terme dia a dia.

He indagat en el mdn de la investigacid anant a un laboratori professional, la qual cosa m’ha
ajudat a dirigir el meu futur cap a I'ambit que més m’interessa i m’ha mostrat exactament a

qué m’agradaria dedicar-me.

Aixi, aquest treball no només m’ha enriquit intel-lectualment, sind que m’ha ajudat en una
dimensié emocional a descobrir la importancia de tot alld que visc i ha fet que em decidis a

encaminar la meva vida cap a un mén que, segur, m’apassionara.

Finalment, també he aprés que el cancer és una malaltia que té unes greus conseqiiencies
fisiques i emocionals, tant per les persones que el sofreixen com per aquelles que envolten al
malalt. Per aixd, cal aconseguir un nivell més alt de conscienciacié en la societat a través de

campanyes publicitaries, conferéncies i xerrades didactiques,...

Pagina 125 de 169



6. Glossari

Mala herba sempre creix I
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes \/}7
~SI

e Acid nucleic: macromolécules en les quals, ordenadament, s’enllacen els constituents

seglients: pentoses, acid fosforic i diverses bases nitrogenades. Les bases nitrogenades

son de dos tipus:

o Bases pirimidiniques (derivades de la pirimidina): sén la citosina (en el DNA i
el RNA), la timina (DNA) i I'uracil (RNA).

o Bases puriques (derivades de la purina): les més importants sén I'adenina i la

guanina (presents en el DNA i RNA).
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Imatge 35 Descripcio grafica de les diferents bases nitrogenades

Les pentoses que formen els acids nucleics sén la ribosa pel RNA i la desoxiribosa pel
DNA, ambdues amb estructura ciclica i un enllag hemiacetal intramolecular (enllag 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)

e Alcaloide: molecules d’origen vegetal que es caracteritzen per la seva estructura

molecular complexa a base d’atoms de carboni, hidrogen, nitrogen i oxigen. Hi ha

aproximadament 5000 alcaloides diferents, i tots son de natura alcalina (sabor amarg).

Compleixen diverses funcions en les plantes, com defenses naturals contra animals i

fongs. La majoria de plantes medicinals, toxiques i al-lucindgenes deuen els seus
efectes a I'activitat biologica dels alcaloides. Segons la dosi, i la duracié del tractament,

els seus usos poden ser des d’analgesics, anestesics, curatius o psicotropics fins a
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produir la mort (utilitzats com pesticides, insecticides o armes criminals) i/o produir
addiccions lleus o greus.

Generalment actuen sobre el sistema nerviés central, si bé alguns afectes al sistema
nervids parasimpatic i altres al sistema nervids simpatic. L’activitat biologica dels
alcaloides és molt diversa, la més estudiada és I'accid estimulant que presenten alguns
com la cafeina o la cocaina, si bé també existeixen alcaloides amb efectes depressors
del SNC com la morfina.

Els alcaloides més importants son: I'aconitina, les amfetamines, |’atropina, la cafeina,
la cocaina, la codeina, la colquicina, l'efedrina, I'ergotamina, I’escopolamina,
I’estricnina, I’heroina, 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 quimica de la cafeina

Analéptic: medicament i/o aliment que restableix les forces i estimula el funcionament
dels diferents aparells de I'organisme, procés conegut com analepsia.

Anemofilia: adaptaci6 de moltes plantes fanerogames que asseguren la seva
pol-linitzacié per mitja del vent. El terme s’aplica també a qualsevol dispersid
d’espores realitzada pel vent, com passa en molts fongs i falgueres.

Antihelmintic: medicament utilitzat en el tractament de les helmintiasis, és a dir, les
infestacions per verms, helmints o cucs. Els antihelmintics provoquen I'eradicacio de
cucs parasits del cos de manera rapida i completa, ja sigui matant-les o incitant en elles
una conducta de fugida que disminueix la carga parasitaria i sense deixar
complicacions de la infestacié.

Asbest: també anomenat amiant, és un grup de minerals metamorfics fibrosos
composts de silicats de cadena doble.

Biocatalitzador: catalitzador de les reaccions bioquimiques dels éssers vius. En aquest
grup hi trobem els enzims, les hormones i les vitamines. Aquests redueixen o
augmenten l'energia d’activacié d’una reaccié quimica, fent que aquesta sigui més
rapida o lenta. Cada reaccié quimica en un ésser viu, ja sigui unicel-lular o pluricel-lular,
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requereix la presencia d'un o més biocatalitzadors per mantenir I'ordre de les
reaccions.

Els enzims son els catalitzadors biologics per excel-léencia. Faciliten les reaccions
guimics que tenen lloc en els éssers vius. Sense ells les reaccions quimiques serien tan
lentes que la vida s’aturaria.

Energia

Energia d'activacio

Energia d'activacio
amb catalitzador

Reactius Productes

Imatge 38 Efecte dels catalitzadors en les reaccions quimiques

Cervix: també anomenat coll uteri, és la porcié fioromuscular inferior de I'Uter que es
projecta dins de la vagina, sent un component anatomic exclusiu de les femelles dels
mamifers. Aquesta obertura deixa que surti la sang de I’Gter durant la menstruaciod.
També deixa que entrin els espermatozoides a I'Uter i a les trompes de Fal-lopi.

Trompes de Fal-lopi

Owvaris
Uter

Imatge 39 Parts de I'aparell reproductor femeni

Cistitis: inflamacid aguda o cronica de la bufeta urinaria, amb infeccid o sense.

Colagogs: farmacs o extractes de plantes que faciliten I’expulsié de la bilis retinguda en
la vesicula biliar, i quasi sempre van acompanyats d’accié purgant intestinal.

Colerétic: substancies que augmenten la secrecid de bilis.
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Convulsivant: principi que és capac de produir convulsions, entesa la convulsié en el
seu sentit fisic: contraccié intensa i involuntaria dels musculs del cos, d’origen
patologic.

Demulcent o emol:lient: substancia viscosa que exerceix una accié 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 sén: la mel, la goma d’acacia, el tragacant, el midd i la pectina.

Disenteria: malaltia infecciosa, endemoepidémica i contagiosa, caracteritzada per una
inflamacid ulcerosa de l'intesti gros, que ddna lloc a evacuacions freqiients de femtes
flemoses i sagnants, acompanyades de colics violents.

Emeétic: substancia que actua directa o indirectament sobre els nervis de I'estémac
provocant el vomit. Un exemple és el sulfat de coure.

Enzim proteolitic: també anomenades proteases, sén un grup d’enzims que
descomponen les proteines en unitats més petites. Aquests enzims trenquen la cadena
llarga de molécules que formen les proteines formant fragments més curts anomenats
péptids, que sén molecules formades per aminoacids.

Esterificacié: procés pel qual se sintetitza un ester, que és un compost derivat
formalment de la reaccidé quimica entre un acid carboxilic i un alcohol.

R,~ COOH + (HO~ CH, R,=CO=—0=—CH,
| |
R, COGQH + (HO=—CH R,—CO—0—CH + 3(H,0
l Esterificacio I
R,~— COOH + (HO—CH, R,=CO - 0=—CH,
Acidos grasos + Glicerina Triacilglicerol

Imatge 40 Reaccio d'esterificacié d'un acid gras i glicerina

Eupeéptic: substancia o medicament que afavoreix a la digestid dels aliments.

Expectorants: farmac que té propietats de provocar o promoure |'expulsié de les
secrecions bronquials acumulades. Sén el tractament d’eleccid per tos productiva.
Normalment, se solen acompanyar amb mucolitics.

Fus mitotic: o fus acromatic, és el conjunt de microtubuls que condueixen als
cromosomes durant els processos de reproduccio cel-lular, sigui mitosi (mitotic) o
meiosi (acromatic), tirats cap als centriols en els pols. S’originen en el centrosoma (en
la cel-lula animal) o en el centre organitzador de microtuibuls (en la cel-lula vegetal).

Ganglioplégic: substancia que inhibeix la conduccié de I'impuls nervidés simpatic i
parasimpatic a nivell dels ganglis.
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Hemostatic: procediment o substancia que interromp el flux sanguini, com es el cas de

la pressid directa, els torniquets o clamps quirurgics, el fred, les solucions de fibrina, el

col-lagen microfibrilar, I'acid aminocaproic,...

Hipnoanalgesic: actualment anomenat opiaci, és un agent que s’uneix a receptors
situats al SNC i en el tracte gastrointestinal produint disminucié del dolor, a més d’un

efecte depressor sobre el SNC en forma de son o sedacié. EIl més conegut és la

morfina.

Iridoides: grup de monoterpens que presenten com esquelet de carboni I'1-isopropil-

2,3-dimetilciclipenta, denominat iridia.

CH, CH
HE )\
H,C™ ™CH, W o

Imatge 41 Estructura quimica dels iridans i iridoides

Isoprenoides: també anomenats terpens, sdn una vasta i diversa classe de compostos

organics derivats de l'isopré (o 2-metil-1,2-butadie), un hidrocarbur de 5 atoms de

carboni.

Sistema limfatic: considerat com un dels més
importants del cos, esta format per conductes
semblants als vasos capil-lars, que transporten un
liguid anomenat limfa (que prové de la sang i que
retorna a ella). Esta constituit pels troncs i conductes
limfatics dels organs limfoideus primaris i secundaris.
Compleix 3 funcions basiques:

o Retornar a la sang una gran part del plasma
que, a causa de la pressio, ha sortit dels
capil-lars sanguinis.

o Transportar els greixos absorbits a l'intesti,
evitant aixi que arribin massa concentrats al
cor.

o Produir anticossos. Als ganglis limfatics es
generen els limfocits, els quals produeixen

89— Amigdala

‘ : Melsa

Noduls limfatics

Vasos limfatics

anticossos. Els principals ganglis limfatics es Imatge 42 Sistema limfatic

troben al coll, aixelles i engonals. La seva inflamacio és simptoma de patir una

infeccid.

Els organs que formen part del sistema limfatic sén la melsa, el tim i I'apéndix.
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Malaltia de Hodgkin: tipus de limfoma maligne, reconegut per primer cop pel doctor
Thomas Hodgkin. Es una neoplasia que s’origina al teixit limfatic.

Proteolisi: degradacié de proteines, ja sigui mitjancant d’enzims especifics (proteases
o enzims proteolitics) o per mitja de la digestié intramolecular.

Raig X: radiacid electromagnetica, invisible, capac¢ d’atravessar cossos opacs i
d’imprimir les pel-licules fotografiques. La longitud d’ona d’aquestes radiacions oscil-la
entre 10i 0,1 nandmetres.

Revulsiu: medicament o agent que produeix el vomit o serveix per purgar I'estémac.

Rubefaent: que provoca I'envermelliment de la pell o de les mucoses amb les quals
entra en contacte, en especial a través de la dilatacié dels capil-lars sanguinis.

Simpaticomimetic: substancia que simula els efectes de I'epinefrina (adrenalina) i la
norepinefrina (noradrenalina). La primera augmenta la freqiéncia cardiaca, 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'estres, afecta parts del
cervell com I'amigdala.

Imatge 43 Molécules d'adrenalina i noradrenalina

Tumor de Wilms: forma més comu de cancer de ronyd en la infancia i la seva causa
exacta és, majoritariament, desconeguda.

Pagina 131 de 169



Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

7. Bibliografia i referéncies electroniques
Diversos autors. Fitoterapia, Vademécum de prescripcion. 4a edicid. Barcelona: Elsevier Espafia

S.L., 2003. ISBN 978-84-458-1220-3

FARRERAS VALENTI, P.; ROZMAN, Ciril. Medicina interna. 9a edicié. Barcelona: Marin S.A.,
1978. (Volum Il). ISBN 84-7102-982-0.

GAUSACHS, Ramon. Les herbes remeieres. 1a edicié. Barcelona: Rafael Dalmau, 2007. (Volum

1). ISBN 84-232-0706-4.

GAUSACHS, Ramodn. Les herbes remeieres. 1a edicié. Barcelona: Rafael Dalmau, 2008. (Volum

I1). ISBN 978-84-232-0717-6.

HICKMAN; ROBERTS; KEEN; LARSON; L’ANSON; EISENHOUR. Principios integrales de zoologia.
14a edici6. Madrid: McGraw-Hill, 2009. ISBN 978-84-481-6889-6.

HOFFMANN, David. Atlas ilustrado de plantas medicinales. 1a edicié. Madrid: Susaeta
ediciones S.A., 2007. ISBN 978-84-305-6370-8.

THIBOLDEAUX, Kim; GOLANT, Mitch. Cdncer: guia total de salud. 1la edicié. Barcelona:
Robinbook S.L., 2010. ISBN 978-84-7927-775-8.

VILLARIAS, José Luis. Atlas de malas hierbas. 4a edicié. Madrid: Mundi-prensa, 2006. ISBN 84-
8476-288-2.

La Artemia Salina. http://biblioteca.portalpez.com/la-artemia-salina-vp15740.html [Consulta:

27 de desembre de 2011].

LOPEZ-ABENTE, G. POLLAN, M. ARAGONES, N. PEREZ GOMEZ, B. HERNANDEZ BARRERA, V.
LOPE, V. SUAREZ, B. Situacion del cancer en Espafia: incidencia.

<http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1137-66272004000300001&script=sci_arttext>

[Consulta: 2 de gener de 2011]

El cancer [en linia]. http://www.portalplanetasedna.com.ar/cancer.htm [Consulta: 2 de gener

de 2011].

MARTINEZ, E. Marcadores tumorales circulantes con valor  pronistico.

www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/vol24/.../04-marcadores.pdf [Consulta: 2 de gener de

2011].

Pagina 132 de 169


http://biblioteca.portalpez.com/la-artemia-salina-vp15740.html
http://scielo.isciii.es/scielo.php?pid=S1137-66272004000300001&script=sci_arttext
http://www.portalplanetasedna.com.ar/cancer.htm
http://www.cfnavarra.es/salud/anales/textos/vol24/.../04-marcadores.pdf

Mala herba sempre creix I
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes §/47
Oy f“
Probabilidad de desarrollar y morir por cdncer en Cataluiia en el periodo 1998-2001.

http://www.elsevier.es/.../probabilidad-desarrollar-morir-cancer-catalufia-periodo-1998-

2001-13072840-originales-breves-2005 [Consulta: 2 de gener de 2011].

Impacto del cancer: Proyeccion de la incidencia y la mortalidad del cdncer en Catalufia hasta el

afio 2015 mediante un modelo vallesiano. http://www.sciencedirect.com [Consulta: 2 de gener

de 2011].

La gaceta sanitaria: Estimacion de la incidencia de cdncer en Espafia periodo 1993-1996.

http://www.doyma.es [Consulta: 2 de gener de 2011].

Quimioterapia. http://www.oralcancerfoundation.org [Consulta: 2 de gener de 2011].

Institut Catald d’Oncologia. http://www.iconcologia.net/ [Consulta: 2 de gener de 2011].

Canal salut: Cancer. http://www?20.gencat.cat/portal/site/cancer [Consulta: 2 de gener de

2011].

Instituto Nacional del Cdncer. http://www.cancer.gov/espanol [Consulta: 2 de gener de 2011].

Pruebas Fitoquimicas de Reacciones Coloridas para la Deteccion de Metabolitos Activos en

Phoradendron tomentosum. http://cdigital.dgb.uanl.mx/te/1020145355.pdf [Consulta: 5 de

desembre de 2011].

MAHELLY SANTIZO RODAS, Ivo. Identificacion de familias de metabolitos secundarios en Myrica
cerifera. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/06/06 2228.pdf [Consulta: 5 de desembre de

2011].

CHICHARRO, Manuel. Cromatografia. Principios y Aplicaciones (Andlisi Quimico).

http://es.scribd.com/doc/19050563/Cromatografia-Principios-y-Aplicaciones [Consulta: 27 de

desembre de 2011].

Los afectados de cdncer aumentan un 2% anual en Catalufia por la mayor esperanza de vida.

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2011/11/24/actualidad/1322089218 850215.html

[Consulta: 4 de febrer de 2012].

La mortalidad por cdncer se reduce anualmente en Catalunya un 0,7% en los hombres y un

1,18% en las mujeres. http://www.iconcologia.net/castella/noticies/2010/juliol/007.htm

[Consulta: 4 de febrer de 2012].

Pagina 133 de 169


http://www.elsevier.es/.../probabilidad-desarrollar-morir-cancer-cataluña-periodo-1998-2001-13072840-originales-breves-2005
http://www.elsevier.es/.../probabilidad-desarrollar-morir-cancer-cataluña-periodo-1998-2001-13072840-originales-breves-2005
http://www.sciencedirect.com/
http://www.doyma.es/
http://www.oralcancerfoundation.org/
http://www.iconcologia.net/
http://www20.gencat.cat/portal/site/cancer
http://www.cancer.gov/espanol
http://cdigital.dgb.uanl.mx/te/1020145355.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/06/06_2228.pdf
http://es.scribd.com/doc/19050563/Cromatografia-Principios-y-Aplicaciones
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2011/11/24/actualidad/1322089218_850215.html
http://www.iconcologia.net/castella/noticies/2010/juliol/007.htm

Mala herba sempre creix \ll
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes \/}7
\:\a f"




Mala herba sempre creix
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

8. Annex

8.1 La cél-lula vegetal

Del llati cella (cambra), una cel-lula és una unitat microscopica descoberta per Leeuwenhoek
(qui les va anomenar animalculs) que, gracies a la teoria cel-lular de Schleiden i Schwann20,

podem definir com a unitat basica dels éssers vius.
Podem classificar les cél-lules segons la preséncia (o no) de nuclis:

- Procariota (bacteris): no tenen nucli; el material genétic forma un Unic cromosoma
anular; no tenen organuls.
- Eucariota (protists, fongs, plantes i animals): tenen un nucli que conté el material

genetic; ADN lineal formant diversos cromosomes; organuls membranosos.

La cel-lula vegetal (eucariota) té la seglient estructura:

Reticle endoplasmatic Citagquelet Slamentos

1lis

Vesicula

membranosa
Plasmodesmes

Cloroplast

Vactol
Mitocondri

Membrana
plasmatica

Peroxisoma

Paret cel-lular

Aparell de Golgi

Membrana nuclear
Citoplasma

Leucoplast
Reticle endoplasmatic

rugés

- NUCLI: conté el DNA (material hereditari de la planta; organitzat en cromosomes). Esta

envoltat per una membrana nuclear doble que el separa del citoplasma.

20. o , . N N , . N . .
Teoria cel-lular: tots els éssers vius estan formats per cel-lules; la cél-lula és la unitat anatomica i
funcional dels éssers vius; tota cél-lula prové per divisié d’una altra cel-lula.
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CITOPLASMA: conté els organuls.

O

Ribosoma: organul de forma esférica format per dos subunitats (una petita i
una gran). Es troben de tres maneres: lliures, en rosaris o adherits al RE.
Sintetitzen proteines mitjancant la traduccid.

Reticle endoplasmatic (RE): conjunt de sacs aplanats i conductes que s’estén

pel citoplasma. Podem distingir entre el rugds (RER) i el llis (RELL). El primer
s’encarrega de sintetitzar i emmagatzemar proteines. El segon, sintetitza,
emmagatzema i transporta lipids.

Aparell de golgi: format per un conjunt de dictiosomes (cisternes o saculs i

vesicules). Rep proteines i altres molecules del RE, les transforma i les allibera
a l'interior o a I'exterior de la cél-lula.

Cloroplasts: contenen clorofil-la, carotens i xantofil-la. S6n verds degut a la
clorofil-la i tenen una membrana doble. S’encarreguen de dur a terme la
fotosintesi.

Mitocondris: organuls de forma esféerica o allargada amb una membrana doble
i DNA i ribosomes propis. La seva funcié és la respiracid cel-lular gracies als
enzims que conté. Obtenen energia en forma d’ATP.

Vacuols: vesicula membranosa amb funcié d’acumular substancies diverses.
També s’encarreguen de regular la concentracid de sals i aigua de la cel-lula i

ajuden a mantenir la forma de la cel-lula.

MEMBRANA PLASMATICA: controla I'entrada i la sortida de substancies a la cél-lula.

PARET CEL-LULAR: formada per cel-lulosa, és I'encarregada de la morfologia de la

cél-lula i de la seva proteccié. Hi trobem el plasmodesma, un filament que travessa la

paret per connectar les cel-lules entre elles.

A DIFERENCIA DE LA CEL-LULA ANIMAL, LA VEGETAL...

Posseeix cloroplasts

Esta envoltada per una paret cel-lular de cel-lulosa

Conté un gran vacuol central que en les cel-lules

madures pot ocupar la major part del citoplasma.
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Un grup dels éssers vius, els més complexos, tenen el que anomenem cél-lules especialitzades.

Aquestes cel-lules s’agrupen en teixits i aquests, en organs. Per tant, podem definir teixit com

un grup de céel-lules especialitzades (que fan la mateixa funcid). Els teixits vegetals els podem

classificar de la seglient manera:

meristemes primaris J

meristematics

adults

)

L meristemes secundaris J

epidermis

periderma

dérmic

parénquima

Teixits meristematics

col-lenquima

| esclerénquima I

vascular

Estan constituits per cél-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 apexs de I'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 cilindriques de la

tijai I'arrel. SOn les responsables del creixement en gruix.
Teixit dermic
Es el teixit que revesteix la planta i la protegeix de agressions externes i la dessecacio.

- Epidermis: cel-lules vives. Recobreix les parts joves de la planta.
- Periderma: cel-lules mortes de suber o suro. Recobreix les tiges i arrels que tenen més

d’un any. Només la trobem a les plantes llenyoses.
Teixit fonamental

Es 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 substancies com aigua o
mido.

- Clorofil-lic_o clorenquima: el trobem a les fulles i tiges verdes. S’encarrega de dur a

terme la fotosintesi.

- Colllenqguima: esta format per cel-lules vives i allargades. La seva paret esta reforcada
per cel-lulosa addicional en algunes zones. S’encarrega de la funcié de sosteniment i
flexibilitat de la planta.

- Esclerenqguima: format per cél-lules mortes amb paret reforgada amb lignina. Té la
funcié de sosteniment rigid i de proteccié. N’hi ha de dos tipus: les fibres (allargades) i

les esclereides (cubiques o esfériques).

Teixit vascular

Esta especialitzat en el transport d’aigua, sals minerals i diverses substancies fabricades per la

planta.

- Xilema (tronc): cel-lules mortes amb parets longitudinals refor¢ades 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 cél-lules conductores: les traqueides

(plantes vasculars) i els elements dels vasos (es troben en els angiospermes).
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- Floema (liber): cel-lules vives de forma tubular. Condueix la saba elaborada. Aquesta

conté aigua amb sucres i altres molécules fabricades per la planta i les transporta des

de les fulles fins a la resta de la planta.

8.3 Organs
8.3.1 Arrel

Organ situat a la part interior de I'eix de la planta, generalment subterrani. S’encarrega
d’absorbir aigua i substancies dissoltes i fixar la planta a terra. Les seves dimensions solen ser
semblants a les de les branques, pero s’estenen molt més en zones desértiques i en sols poc

ferms. L’arrel consta de les seglients parts:

- Cofia, caliptra o piloriza: té una forma de didal i esta format per diverses capes de
cél-lules. Es troba a I'apex de I'arrel i s’encarrega de protegir el meristema apical i de
ajudar a I'arrel a penetrar el sol. Les cél-lules de la caliptra alliberen el mucilag, una
substancia viscosa que actua com a lubricant.

- Zona pilifera: regié recoberta de peéls radicals o absorbents. Son cél-lules epidermiques
amb una membrana molt fina que s’han especialitzat en captar aigua i sals minerals.
Els pels radicals viuen molt poc: a mesura que creix l'arrel, sén substituits per nous
pels.

- Zona de ramificacio: regié en que es formen arrels laterals o secundaries.

- Coll de I'arrel: zona on s’estronquen l'arrel i la tija.
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Zona de ramificacio

Zona pilifera

Zona de creixement
Cofia

Formes de I'arrel:

- Axonomorfa: té una arrel principal ben desenvolupada i altres arrels secundaries que
es ramifiquen a partir de l'arrel principal. Es I'arrel tipica de les gimnospermes i
dicotiledonies.

- Fasciculada: té moltes arrels de mida similar que sorgeixen directament de la tija. Es

troben en les monocotiledonies.

Axonomorfa Fasciculada

Tipus d’arrel segons el seu origen

- Principal: es desenvolupa directament de la radicula (arrel de I'embrid).
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- Adventicia: no procedeix de la radicula, sind que es forma de nou. Son les arrels
fasciculades de les monocotiledonies, les que sorgeixen en els nusos de moltes plantes

réptils i les plantes que neixen dels esqueixos.

Estructura de l'arrel (tall transversal)

Xilema Floema

Cilindro vascular
Endodermis

Parénquima
, cortical

Adaptacio de I'arrel

Arrel aeria Arrel carnosa

8.3.2TIA

Organ 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 I'arrel a les
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fulles. La mida de la tija varia depenent de la planta i oscil-la entre uns mil-limetres i centenars

de metres en alguns arbres, entenent el tronc com a tija.
Parts de la tija

- Nusos: punt d’unid entre la tija i les fulles.
- Entrends: part de la tija que es troba entre dos nusos.

- Gemma terminal: apex de la tija envoltada de fulles diminutes. La gemma s’encarrega

de crear noves cél-lules per prolongar I'eix de la planta.
- Gemma axil-lar: gemma situada entre la tija i la fulla. Quan es desenvolupa acaba sent

una branca.

- Gemma terminal

Branca

Gemma auxiliar
g

Entrenus

Tija

Tipus de tija segons la seva consisténcia

- Herbacia: tija verda i tova, de consistencia semblant a I'herba. Tipiques de plantes
anuals, és a dir, que només viuen uns mesos.

- Llenyosa: tija dura, de consistéencia semblant a la llenya. La seva duresa es deu a la
gran quantitat de teixit conductor xilematic, el qual conté lignina. Tipica de les plantes

perennes.

Ramificacio de la tija

Existeixen algunes plantes que només tenen una tija senzilla, perdo majoritariament, aquesta es

divideix. Les branques son les ramificacions de la tija i segons la seva disposicid, distingim:

- Ramificacié dicotomica: I'extrem de la tija es divideix en dos i dona lloc a dues

brangues. Un exemple son els licopodis, plantes vasculars sense llavors.

- Ramificacié lateral: la tija va produint branques en els seus flancs. N’hi ha de dos tipus:
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o Monopodica: I'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 |'avet.

o Simpodica: I'eix de la planta té un creixement limitat i les branques es

desenvolupen més. Un exemple n’és el roure.

Ramificacid dicotomica Ramificacié monopodica Ramificacié simpodica

Adaptacions de la tija

Tija enfiladissa (ex. Heura)

Tija suculenta (ex. Cactus)
Tija que utilitza un suport extern per arribar a

Tija més gruixuda per emmagatzemar aigua. la llum. Per fer-ho fa servir organs

especialitzats o s’enrosca al suport.
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Tubercle (ex. Pastanaga)

Tija subterrania gruixuda que emmagatzema

substancies.

Rizoma (ex. Gingebre)

Tija subterrania que creix horitzontalment.

8.3.3 FULLA

Organs de creixement limitat disposats a banda i banda de la tija. Normalment sén de color

verd i tenen forma de lamina. S’encarreguen, principalment, de produir substancies

organiques (fotosintesi) i de aconseguir aigua de la planta mitjancant la transpiracié.

Parts de la fulla

- Limbe: part laminar de la fulla.

- Base foliar: punt d’insercié de la fulla
a la tija.

- Peciol: punt d’unid entre el limbe i la
base foliar.

- Anvers: cara superior de la fulla.

- Revers: cara inferior de la fulla.

Nervadura foliar

Apex

Anvers

Gemma auxiliar

Revers

Peciol

Base foliar

En el limbe de les fulles el teixit vascular (xilema i floema) es disposa en feixos anomenats

nervis. El conjunt dels nervis s"Tanomena nervadura foliar. N’hi ha de tres tipus: pennada,

palmada i paral-lela.
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Nervadura pennada Nervadura palmada Nervadura paral-lela
Tipus de fulles segons les divisions del limbe

- Fulla simple: el limbe forma una superficie continua.

- Fulla_composta: el limbe esta dividit en diferents superficies independents que

semblen fulles més petites. Cadascuna d’aquestes “fulles”s’anomena foliol.

Fulla simple Fulla composta

Estructura de la fulla (tall transversal)

L'epidermis de les parts aeries de les plantes es troba recoberta d’una capa d'impermeabilitat
anomenada cuticula. Totes les epidermis de les fulles presenten dos modificacions: I'estoma,
una obertura a través de la qual es produeix I'intercanvi de gasos amb I'atmosfera; i els péls o

tricomes, que sén prolongacions de I'epidermis que protegeixen la fulla i la planta.
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Cuticula

Epidermis
superior

Parénquima _|

en palissada i
P L Xilema Feix

vascular
Floema

Parénquima
esponjés

Epidermis
inferior

Estoma Ceél-lules de Euérdia

O %

sinuada o lobulada serrada
ondulada

Marge del limbe

Forma de les fulles

Fulla lanceolada Fulla triangular Fulla ovalada Fulla cordada

Disposicio de les fulles en la tija

Fulles alternes Fulles oposades Fulles esparses

Pagina 146 de 169



Mala herba sempre creix \ll
Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes \/;7
N 7
8.4 Creixement i desenvolupament

Quan una planta qualsevol es reprodueix es forma primer el zigot, després I'embrié i per Gltim
la planta adulta. En aquest procés s’hi implica la divisié, creixement i diferenciacié de les
cél-lules. A les plantes, el creixement es dona 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 gracies a 'activitat dels meristemes primaris.
Tant en els extrems de I'arrel com en els del brot trobem un tipus de meristemes anomenats
apicals. Les cél-lules d’aquests meristemes es divideixen activament fent que cada vegada hi
hagi més distancia entre I'apex de I'arrel i el de la tija. Una part de les cél-lules generades pel
meristema es mantenen en aquest mateix, mentre que les altres es diferencien i passen a
formar part de diversos teixits i organs. Als costats dels meristemes apicals trobem els
primordis foliars, unes prominencies que donen lloc a les fulles. Amb el creixement de la planta
també apareixen nos meristemes apicals que sén responsables de la ramificacié de la planta.

Cal esmentar que, a diferéncia dels animals superiors, el creixement de les plantes és il-limitat.

Esquema dels meristemes apicals de I’arrel i del brot

Meristema apical del
brot

Meristema apical de
I’arrel

8.4.2 Creixement secundari

Aguest tipus de creixement és especific de les plantes llenyoses gracies als meristemes
secundaris o laterals. En les plantes llenyoses, al llarg de la tija i de 'arrel, trobem unes capes
cilindriques fetes de cel-lules meristematiques secundaries. Aquests meristemes creixen de

I'interior a I'exterior, produint I’'engruiximent de I'arrel i |a tija.
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Meristemes secundaris o laterals

- Cambium vascular: meristema més intern. S’encarrega de formar els teixits vasculars

secundaris: el xilema secundari endins i el floema secundari enfora.

- Cambium suberds o fel-logen: meristema més extern. Forma el periderma, I'escorga

substituta de I'epidermis en el creixement secundari.

Cambium Fel-logen

vascular

Peridermia
(escorga)

Floema secundari Xilema 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 matéria inorganica: son les funcions de nutricio,

reproduccid i relacid.
Funcié de nutricié

La nutricid és la funcid a través de la qual els éssers vius renoven la seva composicié quimica i,
aixi, poden créixer i mantenir la seva activitat. En el cas de les plantes, la nutricié implica el

seglent:

- Absorcid d’aigua i sals minerals del sol gracies a les arrels.

- Transport de la saba bruta de les arrels a les fulles.

- Transpiracié mitjancant les fulles.

- Fotosintesi a les fulles.

- Transport de la saba elaborada des de les fulles a la resta de la planta.

- Respiracid en totes les cél-lules de la planta.

Dins de la funcié de nutricid trobem el metabolisme. Aquest és un conjunt de reaccions
quimiques que tenen lloc a les cel-lules per tal que els éssers vius obtinguin substancies i
I’energia que necessiten per dur a terme els funcions vitals. Les reaccions metaboliques sén de

dos tipus:
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- Anabolisme: construccié de noves molecules. Es creen estructures i s’Tacumula energia.
Un procés essencial de anabolisme vegetal és la fotosintesi.

- Catabolisme: reaccié de degradacié de molécules. Amb el catabolisme s’obté energia
per dur a terme les funcions vitals. La respiracio és un procés catabolic essencial en les

plantes i en gairebé tots els éssers vius.

Funcid de reproduccié

La reproduccié és la funcié a través de la qual els éssers vius poden multiplicar-se i produir
nous individus semblants a si mateixos. La reproduccié déna la possibilitat als éssers vius per
preservar I'especia al llarg del temps i propagar-se en un territori. Les plantes tenen dues

formes basiques de reproduccio:

- Asexual: es fa a partir d’un progenitor. Els descendents sén iguals al progenitor.

- Sexual: a partir de dos progenitors, surten descendents diferents als progenitors.

Sense tenir en compte el tipus de reproduccid, aquesta implica altres propietats dels éssers

vius:

- Hereéncia: els progenitors transmeten uns caracters genétics als descendents. A més,
les mutacions durant el procés reproductiu son les que permeten I'evolucié.

- Creixement: els organismes han de créixer al llarg de la seva vida ja que, al néixer, son
massa petits.

- Desenvolupament: els organismes acabats de néixer sén més simples que els adults ja

qgue encara han de diferenciar teixits i organs.

Funcid de relacio

La relacid és la funcid a través de la qual els éssers vius sén capagos de percebre estimuls
procedents de I'exterior i reaccionar. Tot i no tenir un sistema nervids, les plantes també
responen als estimuls del medi: la llum, la gravetat, la sequedat, el fred, determinades

substancies quimiques, el tacte, el vent,...

Les reaccions de les plantes davant d’estimuls externs, a la vegada que el seu creixement i
desenvolupament, venen regits per les hormones. Una hormona és una molécula organica
produida per la planta que viatja a través d’aquesta i provoca la resposta de les cél-lules. Un

exemple poden ser les auxines, les cinines o les gibberel-lines.
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Un exemple de funcié de relacié és la resposta al fotoperiode. Un fotoperiode és la duracié
relativa de la nit i el dia, que varia al llarg de I'any. Algunes espécies vegetals tenen la capacitat

de captar aquests fotoperiodes per florir, perdre els fulles, rebrotar,... en el moment adequat.

Tropismes

Un tropisme és la resposta de creixement cap a un estimul 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: I'arrel).
- Gravitropisme: pot ser positiu (créixer a favor de la gravetat: '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 'obstacle. Aixi, la planta segueix

creixent i esquiva altres plantes, roques,...

8.5.1 Fotosintesi

Procés a través del qual les plantes, les algues i alguns bacteris produeixen compostos organics
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 mateéria organica en descomposicio.

La fotosintesi és un procés de gran importancia per a la vida al planeta Terra ja que: produeix

la matéria organica base de la cadena alimentaria i produeix I'oxigen necessari per respirar.

Tipus de nutricid

- Autotrofa: nutricid a partir de materials inorganics.
o Fotosintesi: utilitza la Ilum com a font d’energia.
o Quimiosintesi: utilitza reaccions quimiques com a font d’energia. Només es
ddna en alguns bacteris.

- Heterotrofa: nutricio a partir de matéria organica procedent d’altres organismes.

Els organismes fotosintétics son capacos de transformar I’energia luminica en sucre a partir de

dioxid de carboni i aigua. També es produeix oxigen, que és alliberat al medi.
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Dioxid de carboni + aigua + energiadelallum - sucre + oxigen

Cco, + H,0

2> CH,0 + O,

En les cel-lules eucariotes (és a dir, en les plantes i algues) la fotosintesi té lloc a I'interior d’uns

organuls cel-lulars anomenats cloroplasts. En les plantes, aquests es troben en les céel-lules

parenquimatiques de les fulles i tiges verdes.

Aixi, la planta aconsegueix totes les molécules organiques a través del sucre obtingut a la

fotosintesi, les diverses reaccions quimiques i amb la

incorporacié d’aigua i minerals a través del sol.

Fases de la fotosintesi

- Fase lluminosa: fase que necessita de la llum
perque es pugui dur a terme. En aquesta fase,
la clorofil-la absorbeix I'energia luminica i la
utilitza per sintetitzar FATP  (trifosfat
d’adenosina), un compost ric en energia. En el

procés, s’utilitza aigua i s'obté oxigen.

ATP (TRIFOSFAT D’ADENOSINA)
L’ATP és la principal molecula
organica que utilitzen les cél-lules
com a font d’energia per:
sintetitzar les molecules,
transportar substancies a través
de les membranes cel-lulars, per
moure’s,...

Una cel-lula vegetal necessita
d’un milié de molecules d’ATP per
segon. Amb la respiracid, per cada
molecula de glucosa s’obtenen 38

molecules d’ATP.

- Fase independent de la llum o Cicle de Calvin: 'ATP obtingut en la fase anterior

s’utilitza per obtenir sucre a partir del dioxid de carboni.

La clorofil-la

La fotosintesi es ddna als cloroplasts. Aquests poden dur a terme el procés gracies a un

pigment anomenat clorofil-la, que absorbeix I'energia luminica i la converteix en energia

quimica. Es tracta d’'un pigment de color verd i déna 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 fotosintesi.

Aixi doncs, la fotosintesi té lloc a les zones verdes de la planta. Només pot tenir lloc durant el

dia i, en el cas de les plantes caducifolies, no pot tenir lloc quan les fulles cauen.
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Detall d’un cloroplast

Les cél-lules parenquimatiques poden arribar a tenir mig centenar de cloroplasts. Els
cloroplasts, a la vegada, tenen al seu interior uns sacs membranosos anomenats tilacoides.
Aguests s’apilen formant granes. La clorofil-la es troba dins dels tilacoides i és on té lloc la fase
lluminosa de la fotosintesi. Al voltant dels tilacoides hi ha un medi aquds anomenat estroma. A

I’estroma té lloc el cicle de Calvin o fase independent de la lum.

8.5.2 Respiracié

La respiracid és el procés a través de qual els éssers vius, en general, obtenen energia gracies
als compostos organics. Els animals, fongs, algues i plantes fan aquest procés. Hi ha alguns
bacteris i llevats que viuen sense aire (anaerobis) i degraden la matéria organica per obtenir

energia sense fer servir I'oxigen a través de la fermentacio.
L’obtencio d’energia

Per tal d’obtenir I'energia necessaria per dur a terme les funcions vitals, els éssers vius fan
servir el sucre i altres compostos organics. En el cas de les plantes, aquests compostos els

produeixen elles mateixes. En els animals, sén ingerits i processats.

Dioxid de carboni (CO,)

Sucre (CH,0) +
. Aigua (H,0)
Oxigen (0,) I +
Energia
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La respiracid té lloc als mitocondris de totes les cél-lules eucariotes. A les plantes, a diferéncia
que la fotosintesi, la fotosintesi té lloc a totes les cél-lules vives, ja estiguin a I'arrel, tija o a les

fulles.

Fases de la respiracio

- Glucolisi: té lloc al citoplasma. Aquesta fase es pot considerar una fase prévia a la
respiracié en si, ja que no és necessari I'oxigen. En aquest procés, una molecula de
glucosa es divideix en dues molecules de piruvat i s'obté I’ATP o trifosfat d’adenosina,

una molécula molt rica en energia.
- Cicle de Krebs: té lloc a la matriu dels mitocondris. Tampoc necessita I'oxigen. En
aquest cicle, a través d’una serie de reaccions cicliques, es processa el piruvat i s’obté

més ATP.

- Cadena de transport d’electrons i fosforilacid oxidativa: té lloc a la membrana interna

dels mitocondris. Utilitza productes del cicle de Krebs i oxigen, obtenint més ATP i

aigua.

Energia

2
Hzo'

Connexio entre fotosintesi i respiracié

Pagina 153 de 169



Estudi de I'efecte ci

Altres métodes d’obtencioé d’energia: la fermentacié

Mala herba sempre creix
totoxic de les plantes considerades males herbes

Existeix un grup de microorganismes que viuen en abséncia d’oxigen i, per tant, no respiren.

Per obtenir energia transformen la glucosa en alteres molécules organiques menors com

I’etanol o I'acid lactic. La capacitat dels llevats de fermentar s’utilitza des de far milers d’anys

per produir cervesa, vi i pa. La putrefaccié és un altre tipus de fermentacio.

8.5.3 Captacio i transport de substancies

Les plantes capten CO2 a través de la fotosintesi i
oxigen a través de la transpiracié pero, tot i aixi,
encara necessiten unes altres substancies que hi ha a
terra en forma de sals minerals dissoltes. L'aigua i els
minerals s’absorbeixen per les arrels i sén

transportades fins a les fulles, on s’elaboren les prime

Les algues no tenen sistema
circulatori com les plantes, pero al
viure submergides, capten |'aigua,

les sals minerals i el dioxid de

carboni a través de totes les
cel-lules del seu exterior.

res molecules organiques. Per una altra

banda, aquestes molecules son transportades a la resta de la planta i utilitzades com a font

d’energia per la respiraci6 o per produir molécules més complexes que s’integren a

I’estructura de les cél-lules o s’hi emmagatzemen.

elements s’obtenen del sol.

Les plantes necessiten 17 elements per fabricar les seves molecules organiques i dur a terme

les funcions vitals. A part de l'oxigen i el carboni, que s’obtenen de I'aire, els altres 15

Necessaris en grans quantitats:

fosfor, potassi, calci i magnesi.

Carboni, oxigen, hidrogen, nitrogen sofre Clor, ferro, bor, manganes, zinc, coure

Necessaris en petites quantitats:

molibde i niquel.

Tipus de saba

- Saba bruta: formada per aigua i sals minerals absorbides per I'arrel. Aquesta saba

circula pel xilema (vasos llenyosos) des de I'arrel fins a les fulles.
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- Saba elaborada: formada per aigua i molecules organiques 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 sol fins a les fulles

- Absorcié: els pels radicals capten aigua i sals minerals
dissoltes. L’aigua entra a I'arrel a través de I'osmosi, és a
dir, 'aigua travessa la membrana plasmatica perquée a

I'interior de les cel-lules hi ha una concentracid més gran

de soluts que al sol.

- Transport: la saba bruta arriba al xilema i ascendeixen fins
les fulles. Als vasos, I'aigua forma una columna continua
com si fos un cordd prim. La continuitat en la columna es

manté gracies a la cohesid de les molécules d’aigua entre

elles i per la seva adhesié a les parets dels vasos.

- Transpiracid: les fulles verdes perden aigua en forma de

Absorcid

dagua el
terra

Abroecid de minerals |
nutrients del sol

vapor a través dels estomes (porus). La transpiracio “tira”
la saba bruta cap amunt. Aquest procés també serveix per refrescar les fulles, que

s’escalfen a I'absorbir I'energia del sol.

8.5.4 Reproduccié i heréncia

En la reproduccio els caracters fisics i fisiologics dels progenitors es transmeten de generacid
en generacio. Les plantes tenen reproduccio sexual i/o asexual. En I'asexual els descendents

son iguals als progenitors mentre que en la sexual s’hereten els caracters del pare i la mare.

Els gens i I’heréncia dels caracters

En tots els éssers vius, I’heréncia es produeix a través dels gens. Un gen és un segment de
cromosoma que conté informacié per a un caracter en concret. Els cromosomes soén

estructures formades de DNA presents als nuclis cel-lulars.

En la reproduccio, el descendent rep els gens del o dels progenitors i amb aquests, els
caracters vinculants. Hi ha caracters que no son geneétics i sén ambientals, els quals no
s’hereten. Per exemple, un arbre torcat pel vent deixa la seva llavor. Naixera un arbre

semblant pero no té perque estar torcat.
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Tipus de divisio cel-lular

Mitosi: és el tipus de divisié cel-lular més comu. A partir d’una cel-lula mare, déna lloc
a dues filles identiques (geneticament) a la cél-lula progenitora (es manté el nombre

de cromosomes). La seva finalitat és augmentar el nombre de cel-lules.

Meiosi: aquesta forma de reproduccié es limita a la reproduccid sexual. A partir d'una
cél-lula mare doéna quatre cel-lules filles amb gens procedents del progenitor, pero
amb la meitat de cromosomes. Gracies a la meiosi es garanteix la variabilitat de
I'espécie. Un cop s’ha produit la fecundacid, es recupera la dotacid doble dels

cromosomes.

mitosi meiosi

homoleg patern

> 7
— homoleg matern
<7 =l

re

¥ aparellament de cromosomes homolegs

bivalents —‘X

s crompsames il els parells homolegs de cromosomes
I omes duplicats duplicats s'arrengleren sobre el fus

arrengleren individualment
sobre el fus

duplicacié del DNA duplicacio del DNA

X
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Diferéncies entre la reproduccié sexual i asexual

Un progenitor. Dos progenitors.

Reproduccid cel-lular mitjangant meiosi
Divisi6 cel-lular mitjancant mitosi. (generacid dels gametes). Unid dels gametes

masculi i femeni. Fecundacid.

Descendents amb |la meitat dels gens de cada
Descendents identics al progenitor.
progenitor.

5 Util per crear oportunitats d’éxit en un medi
Util per produir descendents rapidament.
canviant.

8.5.4.1 Reproduccio asexual

També anomenada vegetativa, és aquella reproduccié en qué un organisme es després d’una
sola cel-lula o d’un tros del cos. Un progenitor dona lloc a descendents genéticament idéntics a

ell. Es molt comu en plantes.
Es pot realitzar:

- Per gemmes o propaguls: les gemmes es troben a I'extrem de la tija (gemma apical) i a
les axil-les de les fulles (gemmes axil-lars). A la punta esta el teixit meristematic, que
els déna gran capacitat de desenvolupament. Es freqlient que si se separen de la

planta donin lloc a una planta nova. Exemples de produccidé per gemmes:

o Estold. Tija reptil llarga i prima que produeix arrels en vairs punts (maduixera).

o Rizoma. Tija subterrania que creix horitzontalment. Les gemmes del rizoma
donen lloc a noves plantes (canya).

o Tubercle. Tija subterrania engruixada per emmagatzemar substancies de
reserva. Les gemmes del tubercle poden donar lloc a plantes noves (patata).

o Bulb. Gemma subterrania molt engruixada per emmagatzemar substancies 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 lled).
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- Per espores: forma de reproduccid asexual més comu en les plantes. Es combina amb
la sexual en la reproduccié alternant. Les espores es troben a I'esporofit (planta
productora d’espores). Els esporangis son les estructures que creen les espores. En les
plantes sense flors, quan I'esporangi és madur les espores son alliberades donant lloc
al gametofit (planta productora de gametes). Les espores de les plantes amb flors no

s’aprecien perque no es desprenen. El gametofit és diminut i es desenvolupa a la flor.
8.5.4.2 Reproduccio sexual i alternanga de generacions

La finalitat de la reproduccié sexual és la unié de dues cel-lules: un gameta femeni (ovul) i un
gameta masculi (espermatozoide o cél-lula espermatica). En aquesta reproduccid, els
progenitors donen lloc a descendents diferents entre ells. Durant la vida d’una planta, la

reproduccio sexual i I'asexual s’alternen i donen lloc a I’alternanga de generacions.
Reproduccié sexual

L'eficiencia d’aquesta reproduccié es troba en ambients canviants. Els fills presenten diverses
combinacions de gens dels dos progenitors. Aixo déna I'oportunitat d’éxit quan es presenta un
fenomen advers ja que és molt probable que un dels fills presenti la combinacié de gens

adequada per sobreviure.

Espermatozoide o cél-lula
espermatica (gameta masculi)
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Estructures portadores de gametes en les plantes

Formes de les plantes

- Esporofit: planta que produeix espores. Cel-lules diploides (doble dotacio
cromosomica). Algunes cél-lules es divideixen mitjangant meiosi donant lloc a les
espores (haploides). Aquestes originen el gametofit.

- Gametofit: la planta produeix gametes. Cél-lules haploides. Algunes cél-lules es
divideixen per mitosi i donen lloc a ovocel-lules (femenines) o espermatozoides
(masculins). La unid dels dos gametes dona lloc al zigot, aquest creix fins ser un embrid

i aquest a esporofit.
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L’esporofit i el gametofit en els diversos grups de plantes

L’esporofit creix L’esporofit i el gametofit sén

El gametofit creix damunt de I'esporofit.
damunt del gametofit. plantes independents.

Alternanga de generacions en les plantes

Les plantes tenen dues formes que se succeeixen: esporofit i gametofit.

8.5.4.2.1 La flor

Estructura especialitzada en la reproduccié sexual propia 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 reproduccié sexual, es formen les llavors i els fruits.
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Verticils florals

i i s

filament i antera ovari, estil i
estigma

Tipus de flors segons els verticils sexuals presents

—

carpels estams

Parts de la flor

- Peduncle: tija que acaba en flor.

- Receptacle o talem: extrem engruixit del peduncle que sosté els verticils florals.

- Sepals: 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 sépals
s’anomena calze.

- Petals: estructures, que normalment tenen un color viu i vistds, que s’encarreguen
d’atreure els insectes i altres animals per facilitar la pol-linitzacid. Com els sepals, n’hi
ha independents o soldats entre ells. El conjunt de pétals formen la corol-la.

- Estams: part masculina de la flor. Tenen un filament que sosté I'antera. Dins de
I'antera trobem els sacs pol-linics, on es formen els grans de pol-len o gametofits
masculins. El conjunt d’estams formen I'androceu.

- Carpels: part femenina de la flor. Tenen una base ampla (ovari) on hi trobem els sacs
embrionaris o gametofits femenins. L'ovari es prolonga amb I'estil fins acabar en
I’estigma. Alli 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.
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Estigma Androceu: estams

Pistil Antera
Ovari Filaments
Calze: sepals
Corol-la: pétals :
Eix floral
Receptacle o talem
Peduncle
Pol-linitzacioé i fecundacio
El procés pel qual el pol-len arriba des de la part masculina d’una Les plantes
) . . ortadores de flors
flor fins a la part femenina (normalment d’una altra flor) és el que P L
masculines i
anomenem pol-linitzacié. Aquest és el procés anterior a la femenines
s’anomenen

fecundacioé. El procés consta de les parts seglients: .
monoiques (ex.

Alzina). Les plantes
1. Els sacs pol-linics maduren, es trenquen i alliberen el que tenen les flors
masculines i

femenines en
2. Els grans de pol-len es dispersen gracies a I'accié del vent, diferents individus son

pol-len.

animal i humana. dioiques (ex. Figuera)

3. Alguns grans de pol-len arriben a l'estigma d’una flor de la seva especie i s’hi
enganxen.

4. Elgrade pol-len fa que dins de I'estil creixi el tub pol-linic.

5. El gameta masculi avanca pel tub fins al sac embrionari.

6. Lacel-lula espermatica fecunda I'dovul i forma el zigot.
Inflorescéncies

Una inflorescencia és una agrupacié de flors damunt d’'un mateix peduncle. N'hi ha de

TTY

diferents tipus:

Umbel-la Umbel-la Corimbe
composta
Raim Espiga Panicula i m
Capitol Monocasi  Dicasi
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8.5.4.2.2 ’'embrid i la llavor
Un cop ha tingut lloc la fecundacid, el zigot es desenvolupa i déna lloc a I'embrié. La llavor és
una estructura formada per I'embrid, un teixit de reserva i una coberta protectora. Quan la
llavor germina, I'embrid déna lloc a un esporofit. En les gimnospermes, les llavors estan nues i
en les angiospermes (plantes amb flors) és al fruit. Les criptogames (molses i falgueres) no

tenen llavor.

Les funcions de la llavor séon dos: resguardar I'embrié de la planta en condicions ambientals

desfavorables i aportar aliments a la planta quan germina.

Parts de la llavor
-  Embrié: planta diminuta al principi del seu
desenvolupament. Prové de la fecundacié dels dos ailedans
gametes (ovocel-lula i espermatozoide). Consta de les
seglents parts:

o Cotiledons. Fulles embrionaries. Acostumen a

ser la part més gran de I'embrid. Radicula

Emmagatzemen nutrients.

o Plamula. Brot embrionari. Donara lloc a la tija Hipesotl

Meristema apical

i les fulles. Al desenvolupar-se es transforma — | radical
) e ) . — Cofia
en I'epicotil, que és la tija embrionaria situada
per damunt dels cotilédons.
o Hipocotil. Tija embrionaria situada per sota dels cotiledons.
o Radicula. Arrel embrionaria. Donara lloc a 'arrel.
- Endosperma: teixit nutritiu de la llavor.
- Episperma o testa: coberta de la llavor.
Disseminacio
Disseminacio de la llavor
Per animals Pel vent Per aigua
Zoocoria Anemocoria Hidrocoria
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Germinacio

La llavor esta en repos fins que troba condicions favorables pel seu desenvolupament.
Quan la temperatura i humitat sén adequades, la llavor es plena d’aigua i s’infla.
L’embrid creix i s’alimenta de les reserves nutritives de la llavor dels cotilédons.

L’'embrio trenca I'episperma i comencen a sortir la radicula i plamula.

S A

La radicula forma I'arrel que es dirigeix al sol i comenca amb I'absorcié d’aigua i sals

minerals. La pliumula forma les primeres fulles que comencen a fer la fotosintesi.
8.5.4.2.3 El fruit

Estructura que conté les llavors en les plantes amb flors o angiospermes. Esta format per
I'ovari i a vegades, altres parts de la flor. Les seves funcions sén: facilitar la dispersié de les
llavors a través dels femtes animals que se n’alimenten o bé perque s’enganxen a la pell
d’aquests animals; protegir les llavors de la dessecacio i d’altres atacs externs; i proporcionar

un medi fertil quan la llavor germina.

Després de la pol-linitzacid, 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 petals de la flor acostumen a caure.

Fruit vertader Infructescéencia
(procedent d’una sola flor) (procedent d’una inflorescencia)

U

Fruit simple Fruits agregats
(procedent d’un carpel o (procedents de diversos
diversos carpels soldats) carpels independents)

[

sec carnés

Dehiscent Indehiscent
(s’obre quan (no s’obre quan
madura) madura)
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Fruits secs dehiscents

Quan maduren s’obren i alliberen les llavors.

- Follicle: format per un carpel, quan madura s’obre per un costat (ex. Peonia).

- Llegum: format per un carpel, quan madura s’obre al llarg dels dos costats (ex.
Mongeta, cacauet).

- Siliqua: format per dos carpels units amb les llavors enmig dels dos (ex. Col, rave).

- Capsula: format per diversos carpels, quan madura s’obre pels nervis o per un opercle

(ex. Rosella).

Peonia Cacahuet Col Rosella

Fruits secs indehiscents

No s’obren quan maduren.

- Aqueni: amb una sola llavor i el pericarpi prim (ex. Gira-sol).

- Nucula: amb una sola llavor i el pericarpi gruixut i dur (ex. Avellana).

- Samara: ndcula o aqueni amb una ala que en facilita la dispersio per aire (ex. Om).

- Cariopsi o gra: amb una sola llavor completament adherida al pericarpi. No es pot

pelar sense trencar-lo (ex. Arros, blat, blat de moro).

Pipes de gira-sol Avellana Fruit d’om

Fruits carnosos

- Drupa: amb una llavor, I'endocarp és dur (os) i el mesocarpi, carnds (ex. Cirera,

préssec, oliva, ametlld).
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- Bala: amb una o diverses llavors, el pericarpi és carnds o sucés (ex. Raim, tomaquet,
platan).

- Hesperidi: mena de bala amb un pericarpi ric en esséncies. Son els citrics (ex. Taronja,
[limona).

- Pom: fruit complex. Format pels carpels i el talem de la flor engruixit (ex. Poma, pera,
codony).

- Peponide: fruit complex sovint molt gran. Propi de les cucurbitacies (ex. Carbassa,

cogombre, meld, sindria).

Llimona

Cirera

Fruits agregats

Grup de fruits procedents d’una flor amb nombrosos carpels
independents (ex. Mora, gerd). Cal destacar les maduixes,
que son fruits agregats amb aquenis per sobre (petites

llavors). La seva part carnosa procedeix del talem de la flor.

Infructescéncia
Mora

Es una estructura amb aspecte de fruit procedent d’una inflorescéncia i no d’una sola flor (ex.

Figa, pinya).
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Introduccio

Les plantes sén auténtiques farmacies
naturals; algunes d'elles poden tenir més de
50 compostos quimics que, com a tals,
introduits en un organisme viu hi incideixen
produint-li uns efectes que poden ser
beneficiosos o toxics.

El meu treball sera una comparacié de la
citotoxicitat dels extractes de diferents
plantes a més d'una manera de descobrir
plantes que, tot i ser anomenades ‘males
herbes", jo crec que poden tenir un efecte
terapéutic i antineoplastic.

Hipotesis

‘En el nostre entorn hi ha plantes que tenen
propietats antineoplastiques”

‘Les plantes anomenades males herbes també
poden lenir efectes citotoxics”

Mala herba no mor mai

Estudi de I'efecte citotoxic de les plantes considerades males herbes

Marc Teoric

El cancer comprén un conjunt de més de 700
malalties que consisteixen en la proliferacio
descontrolada de cél-lules mutades fins arribar a
formar un tumor maligne.

La fitoterapia és la ciéncia que estudia I'utilitzacié
dels productes dorigen vegetal amb finalitat
terapéutica. Es basa en els principis actius, les
substancies responsables de l'accié farmacologica
de les plantes.

Marc Practic
1. Bioassaig: determinacié de I'activitat biologica dels
extractes aquosos i etilic de diferents plantes sobre

I'Arternia salina i del seu possible efecte citotoxic.

2. Analisi fitoquimica i cromatografica dels extractes.

Abstract

This research is a comparison among
cytotoxicity of the different plants extracts.
Besides, | want to find plants that, though being
called weed, | think they can have a therapeutic
and antineoplastic effect. To do that, | have
drawn two initial hypotheses which will help me
to begin this research:

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

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

Conclusions
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Leisr espécues Farr)'éfaﬂa officinallis, Setaria
verticillata, Daucus carota i Ruta graveolens, tenen
una important activitat biolégica com a citotoxics.
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