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ABSTRACT

La medicina ayurvédica es un antiguo sistema originario de la India que consiste en
curar y prevenir enfermedades. Este trabajo es un analisis de las investigaciones
realizadas con algunas plantas que se usan en este sistema medicinal. Los resultados
de las investigaciones anteriormente comentadas son muy prometedores y demuestran
una gran variedad de propiedades medicinales debido a los componentes quimicos que
contienen los vegetales. Ademas de explicar el Ayurveda y sus diferentes aplicaciones
en la cocina y en la cosmética. Con el objetivo de comprobar la actividad antibacteriana
del neem, se ha llevado a cabo un experimento en el cual se ha observado el efecto del
aceite y el extracto de neem sobre un cultivo de bacterias sembradas de dos
superficies diferentes. Dicho experimento ha mostrado efectos que apoyan el uso de
esta planta para inhibir las bacterias. Llevando a la conclusién que la combinacion del
aceite y el antibiético Amoxicilina Ardine inhibe con mas efecto las bacterias comparado
con los otros productos comprobados, debido a que la combinacion muestra un efecto
sinérgico. Alrededor de 700 plantas forman parte del Ayurveda, este trabajo se centra
en las siguientes: Withania somnifera, Curcuma longa, Areca catechu, Cymbopogon

citratus, Trachyspermum ammi, Gymnema Sylvestre y Azadirachta indica.

ABSTRACT

Ayurvedic medicine is an ancient system originating in India that

consists of curing and preventing disease. This project is an
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analysis of the research done with some plants used in this medicinal system. The
results of the previously mentioned research are very promising and demonstrate a
great variety of medicinal properties due to the chemical components that the plants
contain. Besides explaining Ayurveda and its different applications in cooking and
cosmetics. In order to test the antibacterial activity of neem, an experiment has been
carried out in which the effect of neem oil and extract has been observed on a culture of
bacteria picked from two different surfaces. This experiment has shown effects that
support the use of this plant to inhibit bacteria. It leads to the conclusion that the
combination of oil and antibiotic Amoxicillin Ardine inhibits bacteria more effectively than
the other products tested, because the combination shows a synergistic effect. About
700 plants are part of Ayurveda, this work focuses on the following: Withania somnifera,
Curcuma longa, Areca catechu, Cymbopogon citratus, Trachyspermum ammi,

Gymnema Sylvestre and Azadirachta indica.
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A més, vull veure les diferéncies que hi ha entre la medicina oriental i occidental, a més
d’observar els efectes de les plantes investigades.

He escollit aquest tema perqué el meu avi abans era farmaceéutic i em va explicar que
encara, actualment hi ha gent que no creu en els farmacs sintétics i utilitzen remeis
naturals. | vaig comengar a preguntar-me el perqué, quines diferéncies hi ha, que
utilitzen.

La medicina tradicional de molts paisos €s molt coneguda com per exemple la medicina
tradicional de la Xina, pero jo vull centrar-me en I'Ayurveda, que és la medicina natural
de I'india, ja que la meva familia procedeix d’alla.

A lindia, aquest sistema medicinal és molt present avui en dia, es venen productes
ayurvedics, terapies i també hi ha persones que es dediquen a aixd. Aquesta medicina
té molta importancia historica i religiosa, hi ha llibres molt antics parlant d’aquest tema.
Té com a objectiu la sanitat de la ment i del cos d’una persona, jo vull investigar més
sobre el cos. Es parla sobre les diferents plantes utilitzades per la curacio i les seves
propietats. A més, moltes de les plantes del Ayurveda formen part de la cuina hindu i la
cosmética, com per exemple la circuma, a I'india des de sempre s’ha utilitzat com a
farmac pero també s'utilitza a la cuina i en diferents rituals religiosos. La curcuma té
propietats curatives ja que és antiinflamatori i té efectes antioxidant.

El titol d’aquest projecte es basa en l'origen de la paraula Ayurveda, prové del sanscrit i
ayur significa vida i veda coneixement. També es vol comprovar la teoria, amb un

experiment amb substancies provinents del neem.

AYURVEDA

Els productes naturals com les plantes, els animals o els minerals han sigut les bases

per la curacio de les malalties humanes. S'han utilitzat en la medicina xinesa, grega,
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egipcia i hindu per a diferents terapies, al llarg de la historia els humans han anat
descobrint medicines a partir de plantes. L'india hi t¢ una gran historia, si es parla de
medicina tradicional, ja que hi ha sis sistemes que son: I'Unani, Siddha, 'Homeopatia,
el loga, la Naturopatia i I'Ayurveda que és el sistema medicinal tradicional hindu més
antic, acceptat i que s'ha practicat com a minim durant cinc mil anys.

Hi existeixen quatre Vedes, considerades com les més antigues de la literatura de
I'india, entre el 5000 i el 1000 aC que contenen informacié sobre els remeis naturals. El
quart Veda escrit durant el 1000 aC, Atharva-Veda serveix com el primer text auténtic
que discuteix sobre la naturalesa de I'existéncia, la salut i la malaltia, la patogénesi i els
principis del tractament. En aquest Veda es poden trobar els principals versos curatius
de I'Ayurveda, en les que s'esmentaven diferents remeis per tractar diverses malalties
com: la febre, la lepra, malalties del cor, ferides, mals de cap, parasits, ulls i orelles,
intoxicacions, reumatismes i epilepsia. La singularitat d'aquest antic sistema medic és
degut a la gran varietat de metodes curatius que s'utilitzen: extractes de plantes i
animals, forces naturals (sol i aigua), aixi com artificis humans. Els textos
Charaka-samhita, centrat en la medicina interna (I-Il d.C) i Sushruta-samhita centrat en
la cirurgia (s.lll-IV) van ser inspirats en I'Atharva-Veda. Van ser escrits sistematicament i
sén considerats els textos classics de I|'Ayurveda, aquests van ser recopilats i
actualitzats addicionalment en I'Ashtanga Sangraha i en I'Ashtanga Hridaya.

El déu Dhanwantari apareix en els Vedes i és considerat el déu
de I'Ayurveda, es considera una forma del déu Vishnu, és comu
en la religid hinduista adorar-lo amb oracions per les seves
benediccions. El dia anterior del festival Diwali (un dels festivals
considerats més importants en aquesta religio, que cada any
se celebra un dia diferent. Perd, normalment és entre els
mesos d'octubre i novembre), anomenat Dhanteras, també és

considerat el Dia de I'Ayurveda. Aquest home devia ser un

Fig.1Representacié del déu  curandero, i és considerat el primer metge hindu. Se li atribueix
el descobriment de les propietats antiséptiques de la curcuma i les propietats
preservants de la sal. Es representa com el déu Vishnu amb quatre mans, que sosté
herbes medicinals en una ma i un pot que conté amrita (néctar de la immortalitat) en
l'altra. Al museu de la universitat Varanasi Sanskrit Vishva Vidialaia a I'estatge del
coneixement mundial de sanscrit a Varanasi-Benares (en l'estat d'Uttar Pradesh), es

troba una estatua del déu Dhanwantari.
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L'Ayurveda es divideix en vuit grans arees cliniques: Kayacikista (medicina interna),
Salta Tantra (cirurgia), Salakya (malalties d'origen supraclavicular), Kaumarabhrtya
(pediatria, obstetricia i ginecologia), Bhutavidya (psiquiatria), Agada Tantra (toxicologia),
Rasayana Tantra (geriatria) i Vajikarana (afrodisiologia i eugenésia).

La filosofia en la qual s'ha basat aquest sistema medicinal és prevenir patiments
innecessaris i viure una vida llarga i sana, implicant I'is dels elements naturals amb
I'objectiu d'eliminar I'arrel de la malaltia mitjangant la recuperacié de I'equilibri i alhora
creant una vida saludable per evitar el desequilibri.

Els cinc elements que constitueixen I'Univers son: Vayu (aire), Teja (foc), Aap (aigua),
Prithvi (terra) i Akasha (éter). Segons el principi ayurvédic es considera que aquests
cinc elements formen part de tres formes basiques dels humors (liquids) del cos huma,
en diferents combinacions. Els tres humors que controlen les funcions somatiques son:
Vata dosha l'encarregat del catabolisme, manté el transport cel-lular, el balang
electrolitic i la defecacié. El Pitta dosha l'encarregat del metabolisme, regula la
temperatura corporal, s'ocupa de la coordinacié del nervi optic i I'alimentacio i el Kapha
dosha l'encarregat de I'anabolisme. L'equilibri entre aquests cinc elements i els tres
doshas és la definicié d'un bon estat de salut.

Una de les diferéncies entre la medicina occidental i els remeis ayurvedics, és que
I'objectiu d'aquests remeis no és suprimir els efectes de la malaltia, siné que intentar
recuperar l'equilibri dels factors de [l'organisme, es tracta d'eliminar la malaltia
completament i no només centrar-se en els simptomes.

Les medicines ayurvédiques es divideixen en tres classes depenen del seu origen, si
esta constituit per plantes, animals o minerals. En els textos anteriorment esmentats es
parla sobre I'Us de plantes i férmules formades per diferents herbes amb finalitats
curatives. Ja que I'india és coneguda per la seva biodiversitat, consta d'unes 45000
espécies de plantes, i s'han registrat 15000 plantes medicinals, de les quals 7000-7500
s'han utilitzat per curar malalties, I'Ayurveda té uns 700 tipus de plantes en els seus
sistemes medicinals.

A causa de la disponibilitat de métodes d'analisi quimica a principis del segle XIX, els
cientifics van comencar a extreure i modificar compostos actius dels herbaris, cosa que
va provocar la transicié d'herbes crues a productes farmaceéutics sintétics. Va ser llavors
quan I'us de medicaments a base d'herbes va comencgar a disminuir. No obstant aixo,
es va descobrir que els productes farmacéutics sintétics son relativament més cars i

produeixen nombrosos efectes secundaris indesitjables, malgrat la seva forta accid
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farmacologica. Per tant, la gent actualment torna a les drogues a base d'herbes, que

s'originen a partir de la natura i afirmen ser més segures.

En aquesta taula s’esmenten diferents drogues sintétiques i les plantes de les quals
deriva:

DROGUES SINTETIQUES FUNCIO PLANTES DE LES
QUAL DERIVA
Esculatina Anti-disenteria’ Fraxinus chinensis
Ajmalicina Curar desordres circulatoris | Rauvolfia serpentina
Anti-malari Artemisia annua
Anticolinérgic Atropa Belladonna
Efedrina Simpaticomimética? Ephedra sinica
Morfina Analgésic Papaver somniferum
Noscapina Antitusiu Papaver Somniferum
Picrotoxina Analéptic Anamirta cocculus
Reserpina Anti-hipertensiu Rauvolfia serpentina
Quinina Anti-malari Cinchona calisaya
Acid salicilic (precursor de Droga no esteroidal Filipendula ulmaria
I'aspirina) antiinflamatoria
Senosid Laxant Cassia angustifolia
Vincristina Anticancerigen Catharanthus roseus
Xantosina Tractar la Leucodermia Ammi Majus

S'han identificat cada vegada més ingredients farmacoldogicament actius dels
medicaments ayurvédics, aixi com la seva utilitat en la terapia farmacologica. Els
components quimics actius soén els que provoquen la propietat curativa desitjada com
ara, tanins, flavonoides, terpenoides, saponines... Una sola herba pot contenir fins i tot

més d'un dels components fitoquimics esmentats, que funciona sinérgicament entre si

'Substancia que pot combatre i sanar la disenteria
2Mimetitza els efectes de substancies transmissores del sistema nervids simpatic.
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produint accions farmacologiques. Hi ha alguns exemples d'herbes ayurvédiques que
cal assenyalar: Arjuna (Terminalia arjuna) conté glicosids, saponina, que expliquen la
seva activitat principal en la millora de la funci6 muscular cardiaca i l'activitat de
bombament del cor, mentre que els flavonoides ofereixen accié antioxidant i enfortiment
vascular. Un altre exemple és I'oli essencial de citronella (citrats de Cymbopogon) que
conté tres principals fito constituents: gerani, neral i mirce. Els dos primers van mostrar
accié antibacteriana in vitro de forma individual, perd no mircé. No obstant aixd, quan
es barreja amb qualsevol dels dos components, el mirce va millorar la seva activitat.

A ['Ayurveda se sap que els herbaris regulen, les funcions corporals, netegen i
nodreixen el cos huma. Cada planta esta classificada en cinc categories: rasa, veerya,
vipaka, prabhava i karma.

Rasa, el sabor 0 sensacié que experimenta la llengua quan esta en contacte amb els
herbaris. Hi ha sis sabors: Madhura (dolg), Amla (acid), Lavana (salat), Katu (picant),
Tikta (amarg) i Kashaya (astringent). Cadascun té un efecte en els diferents doshas.
Veerya, I'energia que una planta allibera quan s'ingereix. Pot ser usha (calent) o sheeta
(refrigerant).

El sheeta es troba majoritariament en dolces (Madhura), astringents (Kashaya) i
amargues (Tikta), que refresquen el cos, redueixen la inflamacié i la irritacio. Mentre
que l'usha es troba en acides (Amla), salades ( Lavana) i Kashaya (astringent), que
milloren la circulacio, ajuda a la digestio i afavoreixen a la suor.

Vipaka, l'efecte postdigestiu. Hi ha tres tipus de Vipaka: Madhura (dolg), Amla (acid) i
Katu (picant), que tenen efectes diferents sobre els doshes.

Prabhava, el poder especial i Unic d'una herba amb accié variable. Aquestes plantes no
encaixen en la categoria d'altres herbes que presenten la mateixa rasa, veerya o
vipaka.

Karma, l'accio terapéutica. Es classifiguen en Deepana (estimulant), Pachana
(digestiu), Shodhana (purificant), Anuloman (carminatiu) i Virechana (purgatiu).

El descobriment d'herbes es complementa amb coneixements sobre el métode
d'aillament, purificacié, caracteritzacié dels principis actius i tipus de preparacié. El
terme "medicament a base d'herbes" determina la part o parts d'una planta (fulles, flors,
arrels de llavors, escorces, tiges, etc.) que s'utilitza per preparar medicaments. Totes
les parts de les plantes s'utilitzen per a les diferents accions farmacologiques que
poden produir i es converteixen en una gran varietat de preparacions herbacies, inclos
Kwatha (Decoccid), Phanta (Infusié calenta), Hima (Infusio freda), Arka (Extracte liquid)

Churma (Pols), Guggul (Resines i balsams), Taila (Oli natural), etc.
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A part d'aix0, també es destaquen les dosis, el temps d'ingesta i Anupana (el portador
amb el qual es prescriuen els medicaments a base d'herbes com aigua calenta, llet,
mel, etc.). En general, hi ha dos tipus de formulacions a base d'herbes ayurvédiques:
Kasthoushadhies (preparats a base d'herbes pures) i Rasaushadhies (preparat
herbo-bio-mineral), en qué aquesta ultima conté minerals afegits pel seu efecte
terapeutic. La formulacié de farmacs a I'Ayurveda es basa en dos principis: I'is com a
medicament unic i I'Us de més d'un medicament, en el qual aquest ultim es coneix com
a PHF. Aquesta estratégia tradicional a base d'herbes terapeutiques tradicionals
explota la combinacié de diverses herbes medicinals per aconseguir una efectivitat
terapéutica addicional, normalment coneguda com a "poliherbalism". Historicament, la
literatura ayurvédica Sharangdhar Samhita datada fa segles el 1300 dC ha destacat el
concepte de "poliherbalism" en aquest antic sistema medicinal. En I'Ayurveda es trien
les formulacions vegetals i els extractes combinats de plantes en lloc de les individuals.
Se sap que els herbaris ayurvedics es preparen en diverses formes de dosificacio, en
les quals la majoria son PHF.

Certs estudis cientifics han demostrat que és millor combinar diferents plantes per
obtenir millors resultats i que el seu efecte millori. Hi existeix un gran nombre de
combinacions de plantes ayurvédiques, com per exemple: la combinacié de gingebre
amb pebre negre i pebre llarg millora el seu efecte calorific i de reduccié de la mucosa,;
les herbes amargues i fredes es combinen amb herbes més calides (combinacié de
neem i gingebre) per compensar positivament els efectes extrems; es combina el
gaduchi i la curcuma per millorar el sistema immunologic.

En la taula seglent es mostren algunes combinacions de plantes i la seva accio
farmacologica:

COMBINACIONS ACCIO FARMACOLOGICA

Syzygium paniculatum Usat pel tractament de hiperlipidemia
Momordica charantia
Phyllanthus emblica
Gymnema sylvestris
Enicostema littorale
Azadirachta indica
Tinospora cordifolia

Curcuma longa
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Curcuma longa
Coscinium fenestratum
Tamarindus Indica
Tribulus terrestris

Phyllanthus reticulatus

Efecte antidiabétic

Commiphora wightii
Boswellia serrata
Pluchea lanceolata
Ricinus communis
Zingiber officinale

Withania somnifera

Efecte antiartritic

Madhuca longifolia
Holarrhena

Wrightia antidysenterica
Gmelina arborea
Woodfordia fruticosa
Vitis vinifera

Mel

Jaggery

Es util pel tractament de la celiaquia,

disenteria i la diarrea

Embelia ribes
Morigna oleifera

Piper longum

Util per a trastorns hepatics,

especialment ictericia i esteatosi

Terminalia arjuna
Cissus quadrangularis
Boerhaavia diffusa
Commiphora mukul
Phyllanthus embilica
Terminalia chebula
Tribulus terrestris
Allium Sativum

Trigonella foenum-graecum

Usat pel tractament de I'obesitat,
hipertensio, cardiopatia isquémica,

malalties vasculars perifériques

12
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Clerodendrum serratum Efecte antiasmatic
Hedychium spicatum

Inula Racemosa

Es evident que es pot aconseguir un millor efecte terapéutic amb una Gnica formulacié
multiconstituent. Per a aixd, seria necessaria una dosi més baixa de la preparacid
d'herbes per aconseguir una accié farmacolodgica desitjable, reduint aixi el risc d'efectes
secundaris perjudicials. A més, els PHF aporten una comoditat millorada als pacients,
ja que eliminen la necessitat de prendre més d'una unica formulacié a base d'herbes a
la vegada, cosa que indirectament condueix a un millor compliment i efecte terapéutic.
Tots aquests beneficis han donat lloc a la popularitat del PHF al mercat en comparacio
amb la formulacié a base d'herbes. S'ha observat un augment important en I'is de PHF
al llarg dels darrers anys en el mon desenvolupat, on es va produir I'expansio del
mercat als paisos europeus i als Estats Units. L'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS)
estima que el 80% dels habitants d'Asia encara es basen principalment en

medicaments tradicionals per a la seva salut.

Fig.2Fragment del Atharva-Veda Fig.3Fragment del Charaka-Samhita  Fig.4Fragment del Sushruta-Sambhita

Curcuma longa (Clrcuma)

La curcuma és una planta herbacia de la familia de les zingiberacies. Es nativa del

sud-oest de I'india. Sangli, una ciutat que es troba al sud de l'india, és un dels majors

13
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productors d'aquesta planta. Creix en zones calides i humides, es troba a Polinésia(
Nova Zelanda, Samoa, Tuvalu, Kiribati...) a Micronésia (Palaus, Estats Federats de
Micronésia, llles Marshall i Nauru) i al sud-est asiatic. Ha de trobar-se a 20-30 °C i unes
precipitacions considerables.

" En el seu rizoma surten les fulles i les inflorescéncies.
D'aquests rizomes parteixen arrels en forma de tub, les
|/ quals sbén riques en mido i tenen gran interés per als
humans. La curcuma té un caracter rizomatéds; és a dir, a
vegades és una invasora agressiva d'altres espeécies
vegetatives. El rizoma és utilitzat com a espécie picant i
aromatitzant, per exemple en el curri. Les fulles son grans,
mesuren entre 1-2 m i de color verd clar. Les flors tenen una

g corona amb forma d'embut, formada per tres pétals.

Generalment, es troben reunides en inflorescéncies
Fig.5 Foto de Curcuma longa  terminals, pero a vegades també es troben aillades, tenen una
alta produccié de néctar. La curcuma té un rizoma gruixut del qual surten multiples
arrels.
El rizoma de la Curcuma Longa és una de les parts més investigades pels seus usos en
la industria. El rizoma va ser declarat com producte medicinal per la Comissié de
productes medicinals a base d'herbes (Committee on Herbal Medicinal Products), I'any
2009. Aquesta planta ha sigut utilitzada en diferents sistemes medicinals tradicionals,
com per exemple la Xinesa o Ayurvédica. Els components responsables de les seves
propietats medicinals sén els curcuminoides que inclouen la demotexicurcumina, la
bisdemotoxicurcumina i en especial, la curcumina. A més, conté olis volatils com la
turmerona, I'atlantona i el zingiberene.

o HO

Ha O —~ ,ﬁbf.uﬂﬁﬂvph[lﬂl Oy, La curcumina (C2iHxOs) és la responsable

- —

MG T e del color taronja del rizoma de la Cdrcuma.
Fig.6Estructura quimica de la curcumina La seva estructura quimica va ser determinada
per Roughley i Whitning I'any 1973. Es fon a 176-177°C. Es soluble en etanol,
cloroform, acid acetic... | és insoluble en aigua, la cadena principal és alifatica i
insaturada.

La curcumina és un diarilheptanoide que forma part dels curcuminoides, que son fenols
naturals, és un alquenol. A la Unié Europea és considerada un additiu alimentari, que

s'utilitza en forma de pols.
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Té diversos efectes medicinals comprovats cientificament, com I'accié antiinflamatoria,
antioxidant, antibacteriana i digestiva. En I'Ayurveda I'utilitzen en forma de pols per
tractar els trastorns biliars, anorexia, rinitis contagiosa, tos, trastorns hepatics,
sinusitis...A més de tractar esquingos i inflamacions causades per lesions. Mentre que,
en la Xina és utilitzada per malalties que s'associen amb dolors de I'abdomen. En els
dos sistemes medicinals l'aplicaven per ajudar a la funcié hepatica i per curar la

ictericia.

Els diferents components de la curcuma sén potents inhibidors de la inflamaci6. Hi ha
dos models d'inflamacions: models cronics, s'observa el desenvolupament de la
inflamacié i els granulomes més temps (dies) indicant la fase de proliferacio (el
comengament de la cicatritzacid); models aguts, s'estudia I'accié inhibidora dels agents
antiinflamatoris col-locant I'edema en un animal (normalment en un ratoli). Es capag
d'alleujar problemes inflamatoris relacionats amb l'artritis reumatoide. En un estudi amb
45 pacients que tenien artritis reumatoide, es van tractar amb dosis diaries de 500 mg
de curcumina, aixd va reduir significativament els nivells inflamatoris sense causar

efectes secundaris.

En I'Ayurveda s'utilitza per tractar les hemorroides que es pot formar en la part exterior
de l'anus o al final de l'intesti. Es mescla pols de curcuma amb latex d'Arka, Calotropis
procera, que presenta molts enzims com les ribonucleases normalment en la
biotecnologia per elaborar medicaments destinats al tractament de diferents tipus de
cancer. En la medicina tradicional s'utilitzen les arrels, el latex per induir el vomit i com a
laxant natural. També per combatre malalties cutanies i altres malalties com la sifilis.
Redueix el dolor, picor i disminueix la mida de la massa.

També té una accio antimicrobiana, inhibeix el creixement dels bacteris, virus i fongs. Es
coneix l'activitat antibacteriana in vitro de l'extracte alcohdlic d'aquesta planta des de
I'any 1971, aquest efecte és degut a la curcumina i els seus olis volatils. Es va observar
que la curcumina és toxica per la Salmonella typhimurium, perd no pel Escherichia coli.
També es va demostrar la seva activitat antifungica en la utilitzacié topica de I'oli de
curcuma. En un experiment in vitro, realitzat en cobais en diferents fongs aillats. També
es van realitzar experiments |'efecte de la ciclocurcumina com a agent antiparasitari.

La propietat antiviral és la més investigada pels cientifics, s'ha trobat que la curcumina
té la capacitat d'inhibir la replicacio geneética final del virus HIV-1, sense afectar

significativament a les altres ceél-lules. Aquest tipus de retrovirus és el causant de la
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infecci6 de la SIDA (La Sindrome d'Immunodeficiéncia Adquirida), perjudica la
immunitat cel-lular i augmenta el risc a altres infeccions. A més, diferents experiments
demostren que la curcumina inhibeix les cél-lules afectades in vitro amb DENV-2,
I'agent causal de la malaltia coneguda com a dengue. També afecta en la replicacié
d'altres virus que son: Coxsackie, I'Herpes i Epstein Barr. Un estudi publicat en la
revista "Journal of General Virology" ha mostrat que aquest compost quimic pot prevenir
que el virus de la gastroenteritis transmissible, que afecta els porcs. Es va provar amb
diferents concentracions, i les més altes reduien les particules de virus en el cultiu
cel-lular. Afecta el virus de diverses maneres: inactivant-lo directament integrant-se en
la seva membrana i alterant el metabolisme de les cél-lules perqué no entri el virus. La

rad per la qual es va aplicar la curcumina és perqué no provoca efectes secundaris.

Un experiment va estudiar I'activitat de tres tipus de curcuminoides diferents: curcumina,

demetoxicurcumina i la bisdemetoxicurcumina.
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Fig.7 Estructura quimica dels principals curcuminoides

Els resultats indiquen que els tres curcuminoides presenten activitat en contra de
bacteris gram positives, el Staphylococcus aureus i el Staphylococcus epidermidis. En
els bacteris gram negatius i els fongs no hi ha cap efecte inhibidor.

Hi ha un efecte menor toxic per les cél-lules per part de la bisdemetoxicurcumina,
després la curcumina i finalment de la demetoxicurcumina. A més, s'ha vist un efecte
sinérgic® amb antibiotics importants com la cefixima, vancomicina i tetraciclina en contra
del Staphylococcus aureus. S'ha formulat una teoria a partir de I'avaluacio de l'activitat
bioldgica d'alguns derivats dels curcuminoides, que ha indicat que aquells amb
abséncia del grup metoxil presenten menor activitat.

Posseeix propietats anticancerigenes, és capac¢ de reduir el creixement de tumors i
modular els problemes secundaris associats amb el cancer com la fatiga, la depressié o
l'insomni. El principal objectiu de les investigacions aquests darrers anys ha sigut
conéixer la seva propietat antiproliferativa, anticancerigena i antiinflamatoria. S'ha
comprovat l'efecte preventiu de la curcuma en enfront del cancer i la formacié dels
tumors. Els agents estudiats han sigut subministrats oralment, per injeccions o provats

en sistemes in vitro, i la seva activitat ha sigut demostrada utilitzant diferents models.

% La interaccio conjunta provocant un efecte major que la suma dels efectes produits per separat.
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Es va comparar la citotoxicitat i la propietat antitumoral de cinc tipus de curcuminoides
sintétics en cultius cel-lulars i els resultats van mostrar que tots eren citotoxics i
inhibeixen el 50% del tumor, utilitzant una concentracié d'1 pg/mL, la curcumina
purificada va presentar efectes similars. També és efectiva en la prevencio i la curacié
del cancer de pell inhibint I'efecte d'oxidacid del DNA, de l'epidermis i modificant
I'expressio genética de protooncogens* introduits per diversos agents carcinogénics®. A
més, inhibeix el proteosoma® de les cél-lules del cancer de colon.

També s'ha demostrat efectes especifics en teixits i organs, com la pell, el sistema

gastrointestinal, respiratori i al fetge.

En la medicina xinesa els extractes de la curcuma s'apliquen topicament de manera
directa a la pell per la cicatritzaciéo de les ferides, ja que en el procés de la curacio
d'aquestes hi estan implicats factors com: la inflamacio, la granulacié i la remodelacio
dels teixits. Un tractament efectiu per la fistula anal i generalment per qualsevol procés
accidental de reparacié6 tissular, ja que la pell i altres teixits es reparen després d'una
lesid, malaltia o cirurgia. Aixi com, s'ha confirmat I'efecte de la curcumina sobre el
metabolisme de I'acid araquidonic, mostrant efectes positius en lesions de la pell com la
psoriasi’. També s'ha vist aquest efecte topic en rates diabétiques.

Es va estudiar I'efecte quimiopreventiu d'aquesta planta contra els tumors de I'estobmac
i la pell induits per quimics cancerigens en ratolins suissos. Es va avaluar la propietat
sobre una neoplasia®. Per aclarir més el caracter antineoplasic, es va investigar el seu
impacte sobre el citocrom B5, el citocrom P-450° i el glutatid. La dieta de la circuma del
2% va eliminar significativament els tumors de pell induits. | la dieta del 5% durant una
setmana va disminuir un 38% els nivells de citocrom B5 i citocrom P-450. El contingut
de glutatié va augmentar un 12%

L'aplicacié de la Curcuma longa en el tracte gastrointestinal aconsegueix beneficis a
nivell fisic i funcional. La secrecié gastrica disminueix, després de 3 h d'administrar
extractes aquosos; que redueix la secrecio i l'extracte metanolic disminueix la

alliberacio de pepsina. Els resultats d'un experiment realitzat I'any 1990 indiquen que té

4 Generalment, gens implicats en la proliferacio cellular.

5 Agents fisics o quimics que tenen un paper casual en el desenvolupament del cancer.

& Gran complex proteic encarregat de la degradacié de proteines danyades o innecessaries per la
proteolisi.

" Malaltia que provoca taques vermelles i escamoses, sobretot en els genolls, al tronc i i al cuir cabellut.
8 Engloba les malalties en les que hi ha cél-lules anormals que es multipliquen sense control i afecten a
teixits que es troben a prop.

% Enzims responsables de I'oxidacié dels xenobiotics, com els farmacs
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un efecte protector en contra de les ulceres gastriques i de duode en rates, pero altres
autors han observat un efecte ulcerogénic.

Hi ha proves que mostren que la curcumina inhibeix la produccié de IL-8' induida pel
bacteri Helicobacter pylori, que és important pel desenvolupament de la gastritis,
l'ulcera i I'adenocarcinoma gastric.

L'extracte té una activitat hepatoprotectora. En un dels experiments que tenia com a
objectiu estudiar aquesta propietat, s'ha aconseguit demostrar aquest efecte en contra
de diferents toxics hepatics, in vitro i in vivo, en diferents models animals. Altres estudis
proven que la curcumina i els olis essencials de la curcuma augmenten el flux de la
bilis.

El curcuminat de sodi en baixes dosis disminueix la quantitat de solids en la bilis, i en
altres dosis augmenta l'expulsié de sals biliars, bilirubina i colesterol. També s'ha
observat que aquest compost indueix la contraccié de la vesicula biliar i que prevé la
formacié de pedres de colesterol en la bilis de ratolins, i a més contribueix en la
regressio de les pedres ja formades.

Els olis volatils de la curcuma van afectar de manera positiva en el sistema respiratori
en pacients amb bronquitis asmatica i sobre la citotoxicitat induida en pulmo de rata.

També és un agent antiproliferatiu en el cancer de pulmo.

Una altra propietat atribuida a la curcuma és la capacitat inmunoreguladora, s'ha
demostrat que incrementa les respostes dels limfocits en enfront de mitdgens en rates i
altera el nombre de limfocits en ratolins.

S'han aillat uns polisacarids anomenats ukanan A, B, C i D d'un extracte del rizoma
amb aigua calenta, i s'ha demostrat per estimular el sistema reticuloendotelial', també
es van aillar un altre lipopolisacarid de l'arrel de la planta que té un poder
inmunoregulador. S'ha comprovat que 40 mg/kg de curcumina en la dieta de les rates
durant cinc setmanes, augmenta la immunoglobulina G. Recentment, es va observar un
increment en l'activitat fagocitica dels macrofags en animals tractats amb curcumina.
Alguns autors han investigat el resultat de la suplementacié diaria de 0,5% en rates
amb diabetis induida, es van detectar una millora en I'estat metabdlic a més d'una
reducciéo del LDL en sang, de triglicérids i dels fosfolipids. També es va veure una

reduccié en el colesterol del fetge i del ronyd, augmentant I'activitat enzimatica de

'° Citocina de naturalesa proinflamatoria.
" Un sistema cel-lular diferenciat del funcionament del teixit mesenquimatos difus. Les cél-lules d’aquest
sistema tenen la capacitat d’acomular-se en forma de granuls.
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colesterol-7a- hidroxilasa del fetge, per tant augmenta el catabolisme del colesterol.
S'ha demostrat I'activitat hipocolesterolemica i hipolipidémia de la curcumina, quan
s'administrava a les rates durant set setmanes, a dosis de 0.15% de la dieta.

Més tard, es va provar amb extracte etanolic amb humans, i es va veure una disminucié
important de triglicérids plasmatics i també del colesterol total. Es va experimentar en
conills que tenien hipercolesterolémia, i baixes dosis de l'extracte hidroalcoholic de la
Curcuma longa va reduir el colesterol total del plasma i LDL, a més de triglicérids i els

fosfolipids d'aquestes lipoproteines.

Hi existeixen diversos treballs que mostren la capacitat de prevenir la peroxidacio
lipidica, procés que afavoreix l'inici i el desenvolupament de moltes malalties. A més,
estabilitza les membranes. L'efecte antioxidant d'aquesta planta en les cél-lules del
ronyo son similars a la vitamina E, en la proteccié enfront de 'oxidacié en aquest tipus
de ceél-lules. També redueix l'oxidacid en les membranes dels eritrocits i dels
microsomes hepatics'>. En les malalties neurologiques degeneratives la peroxidacio
lipidica €s molt important i els components de la curcuma la disminueixen en extractes
del cervell. Gracies a aquesta propietat hi presenta una acci6 protectora enfront de la
cardiotoxicitat’™ en rates. També ajuda en el tractament de l'arterioesclerosi, una
malaltia que altera molt el metabolisme dels lipids que es troben a les vesicules.
Aquesta substancia també contribueix en la reduccié de I'oxidacié de LDL.

Posseeix propietats antitrombotiques, augmenta I'activitat fibrinolitica i és un
antiagregant de plaquetes. Retira diferents radicals i se suposa que és degut a la
preséncia de grups fendlics en l'estructura quimica de la curcumina i els grups metoxil

afavoreixen aquesta activitat.

12 Organuls que catalitzen les transformacions metaboliques per enzims del reticle endoplasmatic.
3 Alteracio en el cor degut als farmacs o altres substancies toxiques per aquest organ.
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Areca catechu(Palmell de betel)

L'Areca o el palmell de betel és probablement originaria de la zona de Malaisia. Es
cultiva en totes les zones tropicals especialment en Australia, Xina, Sri Lanka, india,
Java i les illes Filipines, aixi com a Madagascar i la Guiana. Normalment es troba en les
sabanes i als boscos caducifolis™, habiten en zones amb estius calids i de vegades
secs, i hiverns freds.

El palmell de betel és un arbre monoic™. El seu tronc és
llarg i esvelt, que pot arribar a mesurar 60 cm de
circumferéncia, i arribar als 30 metres d'alcada. Les fulles
mesuren entre 1 i 2 m, son pinnades i amb nombrosos
foliols™, de 30 a 60 cm cadascun. Les flors apareixen
§ entre maig i desembre, i s'agrupen en un grup monoic, en
la part superior es troben les flors masculines i a la part
inferior es troben les femenines, en menor quantitat. El fruit
€s una drupa amb forma ovalada i esponjosa, de 2,5 a

8 3cm, i esta constituit per una coberta fibrosa que envolta

una sola llavor. Tenen forma de con, son de color ataronjat
Fig.8Fotografia de I'Areca catechu O marrd son dures i pesades, es tallen amb dificultat, i el
seu interior presenta una nou marré, quan son fresques el seu gust és astringent.

S'han aillat diferents components, conté lipids com la laurina, 'oleina i la miristicina. A
meés de, tanins derivats de la catequina, que donen un producte vermell per |'oxidacio.
També s'han trobat alcaloides, principalment constituits per derivats de I'acid
tetrahidronicotinic. L'arecolina és l'alcaloide de major interés pel seu principi d'accio
similar a la nicotina. Conté aracaina, arecaina, aracaidina, gubacolina i gubacina.
També s'ha aillat flavonoides com: I'acid gal-lic, acid cumaric i catequina. A més de
lignina, fosfat de magnesi, olis volatils i fixes, i proantocianidines. A més, s'han trobat
glucids, sals , aminoacids i proteines.

(@)

N O~ L'arecolina (C4sH:3NO,) és un alcaloide estimulant. En la medicina
tradicional, com per exemple I'Ayurveda i la xinesa, aquest

Fig.9Estructura quimica de l'arecolina ~ vegetal s'ha utilitzat com a agent antihelmintic, ja que

* Boscos constituits per diversos tipus d'arbres que perden les fulles a I'inici de I'hivern
' Es presenten els dos sexes en la mateixa planta
6 Cadascuna de les divisions d'una fulla composta
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inhibeix o mata diversos parasits. Com per exemple la teénia dels humans, la tenia del
porc, la sagonera etc. A més,

I'arecolina també pot augmentar la capacitat del pentaclorofenol sodic, que és un
compost organoclorat classificat com a pesticida i desinfectant, contra oncomelania,
que so6n una classe de mol-luscs relacionats amb els trematodes (parasits de la sang,
causants de la malaltia esquistosomosi) i els paragonimus(parasits que afecten els
pulmons i sén els causants de la malaltia paragonimiasi). En la medicina ayurvedica i
en la medicina tradicional xinesa s'utilitzava la sangonera per realitzar la tecnica de la
sagnia.

També té efectes en el sistema nervids, perqué l'arecolina estimula el receptor
muscarinic'” i afavoreix I'excitacié corporal. L'arecaina i la gubacina poden unir-se al
receptor GABA'®. Aquest alcaloide també pot alleujar els efectes de I'alcohol. A més,
pot millorar la funcié cognitiva i la memoria dels pacients amb malaltia d'Alzheimer. Un
estudi que es va realitzar el 2000 va demostrar que els alcaloides totals de I'Areca
Catechu podrien alleujar I'estat d'anim d'esquizofrénia i depressio del pacient. El seu Us
popular a l'india és degut essencialment al seu efecte notable en el sistema nerviés
vegetatiu.

L'efecte que exerceix l'arecolina sobre el receptor muscarinic augmenta la tensio del
muscul llis gastrointestinal, afavorint aixi la digestié. També s'utilitza en casos de dolor
abdominal, diarrea i es recomana en els vomits de I'embaras. Ja que estimula les
secrecions de mucosa digestiva, especialment la saliva. En un estudi, es va observar
que el betel va millorar I'amplitud contractil de la paret gastrointestinal de les rates amb
dispépsia funcional®.

L'efecte d'aquest compost en el sistema endocri és augmentar la quantitat de I'hormona
alliberadora de corticotropina (CRH), aquesta hormona és un polipéptid i un
neurotransmissor implicat en la resposta a l'estrés. Mitjangant I'estimulaciéo de l'eix
cortical de la glandula que segrega aquesta hormona I'hipotalem. També es va informar
que l'arecolina pot estimular i inhibir I'activitat suprarenal i inhibir I'normona en ratolins
per produir un efecte immunitari. La deficiencia de corticotropina té multiples
consequencies metaboliques com la hipoglucémia i I'hepatitis. Durant I'embaras es

troba a la placenta i és un marcador que determina la durada de I'embaras.

7 Receptor d'acetilcolina que s'acobla a la proteina G en la membrana cel-lular d'algunes neurones
'8 Principal neurotransmissor inhibidor dins el cervell
'® Dolors estomacals sense una causa obvia
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Actualment, I'areca s'inclou en alguns medicaments per reduir la pressié arterial i els
lipids sanguinis. Es va informar que I'arecolina pot millorar la vasorelaxacio6 induida per
acetilcolina en rates alimentades amb fructosa. En un altre estudi es va observar que
aquest compost té efectes de regulacio sobre I'expressio d'excés de I'RNA missatger

induida per D-glucosa i molécules adhesives de cél-lules vasculars.

L'extraccio d'alcohol de l'areca posseeix activitat antibacteriana contra 38 bacteris, com
E. coli, candida albicans i bacteris tropicals, i t¢ un bon efecte inhibidor sobre els
bacteris habituals de la boca, com ara estreptococs,Porphyromonas gingivalis i
Lactobacillu. Com aixi els actinomicets. Per aix0, en la composicié de dentifricis
provinents de paisos asiatics esta inclosa la nou de betel. També es va informar que
I'areca posseeix activitat antiviral. L'arecolina podria inhibir la tumorigénesi del cancer
reduint els nivells del factor de supervivéncia de les cél-lules tumorals i augmentant els
nivells del factor supressor del tumor, provocant la detencié del cicle cel-lular. Una altra
investigacié va suggerir que la mort induida per arecolina de cél-lules de leucémia

humana es podria aplicar en el tractament d'aquesta malaltia.
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Fig.10Polifenols presents en I'’Areca Catechu

S'ha informat que I'Areca catechu té una forta capacitat antioxidant, que és deguda
principalment als polifenols i als flavonoides presents. Es va comprovar que l'extracte
d'etanol de les llavors de I'Areca mostrava una capacitat de depuracié superior que els

radicals lliures de DPPH%.

També es va veure que l'extraccio d'areca presentava una activitat antioxidant meés alta
que la del resveratrol (compost antioxidant que es troba en diverses plantes com en el

raim vermell, a les mores, a les groselles i en els cacauets).

Es recomana I'Us d'aquesta planta en el tractament del glaucoma?®' ja que redueix la

tensio ocular. Aquest efecte succeeix perque I'arecolina és un alcaloide que actua com

2 Compost organic 2,2-difenil-picril lidrazil amb una capacitat de depuracio elevada.
2! Malaltia degenerativa que afecta la vista
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agonista amb propietats similars a la pilocarpina. S'ha establert una certa similitud entre

I'accio de l'arecaina i la que té la trigonelina de fenigrec.

Perd, s'han identificat efectes secundaris i nivells de toxicitat. EI LARC ( el centre
internacional d'investigacid sobre el cancer) va identificar la nou de betel com a
carcinogen primari en el seu numero especial num. 85, del 7 d'agost de 2003. Mascar
la nou de betel causa la fibrosi submucosa®’, i després causa cancer oral.
Possiblement, l'arecaina causa l'expressid de l'anticos av6, que esta regulat pel
receptor d'acetilcolina muscarinica, una alta expressio de av36 es troba en el 80% dels
cancers orals causats per fibrosi submucosa. A més, I'arecolina, el component actiu de
la nou de betel, també pot afectar el sistema reproductor. Es va observar que I'extraccié
d'aigua de l'areca podria afectar els espermatozoides dels ratolins mascles, cosa que
pot reduir el nombre d'espermatozoides, reduir el vigor i augmentar la taxa de
deformitat. També pot causar aberracions cromosomiques a les cél-lules de la medul-la
ossia del ratoli. Fins i tot augmenta la frequéncia d'intercanvi de cromosomes germans,
fa que les cél-lules germinals siguin morfoldgiques anormals i, per tant, provoquin
trastorns de la sintesi d'ADN. Dosis de més de 10 g poden provocar efectes toxics, fins
i tot provocar la mort per paralisi cardiaca i respiratoria. En aquests casos,es dona
atropina®. S'han documentat aquests efectes en el continent asiatic, especialment a

I'india perqué hi existeix un gran costum de mastegar la nou d'Areca.
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Fig.11 Triterpens i esteroides aillats de I'Areca Catechu

2Malaltia progressiva cronica que altera la fotoelasticitat de la submucosa oral
= Anticolinérgic natural que redueix els efectes d'acetilcolina, com a antidot.
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Cympogon citratus (Canya de llimona)

La canya de llimona, és una planta originaria de I'Asia meridional: I'India, Ceilan i la
peninsula de Malaisia. Actualment, no es troba naturalment, perd es cultiva com planta
medicinal en moltes zones tropicals i subtropicals de la Terra, com per exemple, a les
illes Canaries. Forma part de la familia poacies.

~«@ Mesura entre 1 i 2m d'algada i es propaga per esqueixos

;,(s'introdueix al sol). Es una planta herbacia, perenne,

w4, i . .
.~ aromatica, espessa i robusta. Les seves flors es reuneixen en

fuIIes es troben doblegades. Rep altres noms com per
Fig.13Fotografia de Cympogon citratus exemple: herba, llimona, canya santa, limoncillo (en
castella), fever grass (en anglés, la seva traduccio literaria seria, herba de la febre), se
I'anomena aixi per les seves propietats medicinals descobertes.
L'oli essencial del Cympopogon citratus és de color groguenc, té diferents propietats
medicinals a causa de la seva composicié quimica: citral (65-70%), geraniol (1.8%),
metil heptanona ( 2.6%) i mircé (12.7%) aixi com el citronelal, algunes traces de dipent i
altres alcohols.
El citral (C4,H:0) és un monoterpé aldehid, i és una barreja entre
isbmers cis i trans del geranial i el neral. Part de la genética
OQ%T,,/HL\\(\/Y d'aquesta planta prové de la regid6 muntanyosa Hindu Kush, a
' prop d'un poble que s'anomena Chitral. Presenta altes qualitats
antimicrobianes, antiinflamatories, antianalgeésiques,
quimiopreventives i efectes de feromones en insectes. S'utilitza
Fig.14Estuctura quimica del citral en la sintesi de la vitamina A, ionona i metilionona. A més, es
va realitzar un experiment en el qual es va induir genotoxicitat en macrofags, i els
resultats han demostrat un efecte protector al DNA, encara no s'ha aclarit la causa
d'aquesta activitat, perd hi ha una hipotesi en la qual es creu que és degut a les seves
propietats antioxidants.
El geraniol (C,,HsO) és un monoterpé i un alcohol, es troba en olis essencials de
diferents planes com roses i a la canya de llimona (també anomenada citronela gracies a
la quantitat de citral que conté). Algunes investigacions mostren que és un repel-lent

efectiu de les plantes, especialment en contra dels mosquits. A més, les abelles
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CH, mel-liferes (el tipus d'abella més comuna i originaria d'Europa),
- utilitza aquest compost per marcar les flors que posseeixen néctar i
IIIocalitzar I'entrada de les seves ruscs). En un document del 1994 de

companyies tabaqueres estava escrit que el geraniol va ser un dels

499 compostos que es van utilitzar per donar sabor al tabac. També
H.C CII, . . " .
o " s'utilitza en la perfumeria i cosmética per 'olor que desprén, s’usa en

Fig.15Estructura quimica del geraniol €n sabors com preéssec, gerd, taronja, Illima...

El mircé (CioHie), hi existeixen dos isomers I'a-mircé i el B-mircé,
el B-mircé es troba en aquest vegetal, I'a-mircé no es troba a la
natura, es sintetiza al laboratori, perd té un Us molt reduit. En la
industria perfumera, el mircé és usat com intermediari per a la
produccié d'alcohols terpenics. A més, també s'utilitza en la
Hs;C CH3 sintesi de vitamina A i E. Un ambit en el qual el mircé mostra un
Fig.16Estructura quimica del mirce  potencial terapéutic especial és en el tractament del cancer.
Redueix de forma natural la proliferacioé cel-lular i pot ajudar a disminuir la grandaria
dels tumors, també redueix dolors cronics i inflamacions. Aquest compost es troba en el
cannabis (Marihuana). Lles persones que defensen I'Us terapéutic amb aquesta planta,
demostren els resultats de diverses investigacions que verifiquen les propietats
bioldgiques del mirce.
Els terpens tenen diverses propietats terapéutiques que actualment s'estan investigant,
cada vegada es troben resultats positius dels estudis clinics, i pot ser que en un futur
siguin una eina important en la medicina.
Com que I'herba de llimona és cultivada en diferents zones, en cadascun dels territoris
s'utilitza per diferents finalitats. En la seglent taula es mostren alguns paisos en els

quals es troba aquesta planta i els seus usos:

PAISOS USOS

Argentina La decoccid ( 'operacié d’extreure els principals actius de la planta
per mitja de l'accié continuada d'aigua destil-lada a la temperatura
de I'ebullicid) de la fulla es pren per via oral amb té "mate" per al mal
de coll, empatx (excés d'ingesta) i com a emetic (per provocar el

vomit).

Brasil El té elaborat per les seves fulles s’utilitza popularment com a
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antiespasmodic, analgésic, antiinflamatori, antipirétic, ditretic i

sedant.

Cuba L'extracte d’aigua calenta de les fulles seques es pren per via oral
com a hipotensor per a catarres i reumatismes (problemes meédics

que afecten a les articulacions,ossos i cor).

Egipte L'extracte d’aigua calenta de les fulles i tija seques es pren per via

oral com a antiespasmaodic i ditrétic renal

india Es diu que tota la planta fresca repel-leix les serps. Es prenen de
dues a tres gotes d’oli essencial en aigua calenta per via oral per
problemes gastrics. Per al coOlera, es prenen unes gotes d'oli i suc
de llimona per via oral. L'extracte d'aigua calenta de les fulles
seques s'utilitza per banyar-se en casos de mal de cap sever i febre.
Un te preparat amb herba de llimona s’utilitza com a sedant per al

sistema nervios central.

Indonesia L'extracte d’aigua calenta de tota la planta es pren per via oral com
a emmenagoga(remeis que estimulen el flux de la sang a la zona

pelviana i a I'uter)

Malasia L'extracte d’aigua calenta de tota la planta es pren per via oral com
a emmenagoga(remeis que estimulen el flux de la sang a la zona

pelviana i a l'uter)

Tailandia La planta fresca sencera s’inhala com a fragancia i es menja com a
condiment. L’extracte d’aigua calenta de tota la planta seca es pren
per via oral com a estomacal. L'extracte d'aigua calenta de l'arrel

seca es pren per via oral per a la diabetis.

En els remeis populars d'Asia i paisos tropicals s'utilitza per tractar la tos, la febre, la
tuberculosi, la lepra, la filariosi, la malaria, la inflamacié de [I'ull, la gingivitis, la
pneumonia i els trastorns vasculars. L'oli de Illimona s'utilitza per millorar la digestid,

alleuja les nausees, els problemes de la menstruacié i els mals de cap. L'aplicacio
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externa alleuja les rampes musculars, els espasmes, el dolor reumatic, el peu de

I'atleta, els polls i la sarna. L'oli aplicat externament millora la pell.

La medicina ayurvédica descriu la planta com amarga, aguda, calenta i picant, i es
recomana com a laxant i antihelmintic (es pot utilitzar en contra de les infestacions per

vermes, helmints o cucs).

S'han dut a terme diverses investigacions per provar les propietats que té aquesta
planta. Amb els resultats d'un estudi de recerca realitzat per avaluar ['activitat
antibacteriana d'aquesta planta en contra d'uns bacteris patdogens seleccionats, s'ha
descobert que els bacteris gram positius son meés sensibles a I'oli essencial de la canya
de llimona que els organismes gram positius.

L'activitat antibacteriana va augmentar progressivament amb l'increment de la
concentracio d'oli. D'aquesta manera, I'estudi va concloure que el Cympogon citratus és
efectiu contra els organismes resistents als medicaments i es pot utilitzar en el
tractament d'infeccions causades per organismes resistents a diversos farmacs.

Un altre estudi amb l'objectiu d'observar I'activitat antidiabética de I'extracte aquds de
les arrels i les fulles, els resultats han mostrat la reduccié de nivells de sang
postprandials, demostrant el significat efecte anti diabétic de I'extracte esmentat
anteriorment.

El resultat del present estudi revela que el dolor ha disminuit gradualment en aplicar I'oli
d'herba de llimona i aixd demostra I'efecte significatiu sobre I'artritis reumatoide?.
L'estudi realitzat per avaluar la reduccié del colesterol i la manca d'efectes toxics o
genotoxics en ratolins després de la ingesta oral repetida de 21 dies d'oli essencial de
citronella ha conclos el seu efecte significatiu en la reduccié del nivell de colesterol a la
sang.

L'oli d'herba de llimona és actiu contra fongs com: Trichophyton mentagrophytes, T.
rubrum, Epidermophyton Floccosum i Microsporum gypseum, i es troba entre els
agents més actius contra els dermatofits humans. Altres estudis van informar que I'oli
d'herba de llimona és actiu contra fongs queratinofilics (mostren afinitat amb la
queratina, que és una proteina com a una estructura molt resistent), fongs de tinya i
fongs d'emmagatzematge. L'oli de llimona també és eficag com a herbicida i com a

insecticida degut a aquests efectes antimicrobians naturals.

2 Trastorn autoimmunitari que succeeix quan el sistema immunitari ataca per error els teixits del cos.
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L'extracte etandlic d'herba de llimona presenta una activitat antimutagénica en diversos
models i retards en el creixement de cél-lules trasplantades en ratolins amb l'objectiu
de prevenir la metastasi pulmonar. Se sap que l'extracte de la planta mostra inhibicio a
la formacié d'adductes al DNA induits al colon de la rata.

També ha mostrat efectes neuroconductuals va ser efica¢ per augmentar el temps de
son. A més, l'oli essencial va retardar les convulsions croniques induides per
pentilenetetrazol i va bloquejar les extensions toniques induides que indica I'elevacio
del llindar de convulsions i / o0 bloqueig de la propagacié de convulsions.

L'oli funciona com a vaporitzador, com una panacea efica¢ contra bacteris, grips i
refredats. Té agent estimulant, tonics, aromes, diurétics i antiespasmodics, etc. Les
persones que pateixen problemes d'orina poden aplicar olis d'herba de llimona. Quan fa

calor, aquest és el millor oli per refredar la temperatura corporal i revifar la ment.

Trachyspermum ammi (Ajwain)

El Trachyspermum ammi o Ajwain és una planta originaria de Pakistan, Asia Occidental

i I'india, el 2006 la regié de Sarandanagar va produir el 55% d’aquesta planta. També

es cultiva Iran.

P Es una herba de la familia Apiacia, que creix tot I'any.

Els seus fruits semblants a les llavors, sén esquizocarps

/| (Fruit indehiscent pluricarpel-lar que, a la maturitat, es
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descompon en monocarps) petits i tenen una forma ovalada. Sé6n d'un color marré
pal-lid, i tenen un sabor amarg i picant. Conté timol com la farigola, per aixo oloren
gairebé igual, perd son més aromatics i amb un gust més amarg i punxant, i no tan
subtil.

Les seves fulles son de color verd clar, mesuren entre 2 i 4 cm. S'utilitzen les llavors
com a condiment i també se li atribueixen propietats medicinals. La seva tija és
Fig.17Fotografia del Trachyspermum glabra i ammiescarpada que pot arribar a mesurar 90 cm.
També s'aprofita I'oli essencial que és el responsable de la seva olor i sabor, es troba

principalment en els fruits.

Segons I'Ayurveda, és un potent netejador. Es util per estimular la gana i millorar la
digestio. Es recomana ajudar a alleujar els gasos i les molesties a lI'estomac. També és
util per al funcionament del sistema respiratori i els ronyons.
També s'ha utilitzat en altres sistemes medicinals tradicionals com en la medicina
persa. Consideraven la planta calenta i seca, amb una certa amargor i acidesa.
S'aplicava oralment pel tractament de la paralisi, el tremor i la paralisi cerebral. A més
van aplicar gotes formulades a partir de les llavors a les orelles i els ulls per millorar les
infeccions i la debilitat auditiva. Les fruites eren ampliament administrades tant per a la
melsa hepatica com per als trastorns gastrointestinals com les nausees i els vomits i la
pérdua de gana. També apareix en el Capitulare de villis vel curtis imperii. Es una acta
legislativa documentada a finals del segle XVII. En aquesta, Carlemany es dirigeix als
seus Vvillci?®, decreta un determinat nombre d'observacions i regles. Una d'elles és una
lista de plantes que Carlemany volia que es cultivin al seu jardi, com per exemple
I'ajwain.
L'analisi de les llavors d'ajwain ha revelat que conté fibra, hidrats de carboni, tanins,
proteines, greixos, saponines, flavona i matéria mineral que conté acid calci, fosfor,
ferro i nicotinic. Els fruits d'ajwain produeixen un oli essencial amb el timol com a
principal component. L'altra fraccié conté: para-cime, gamma-terpiné i carvacrol. A la
planta també s'han trobat quantitats minimes de camfé i mircé. Els extractes alcoholics
contenen una saponina altament higroscopica. Els principals components del T. ammi
son la carvona, el limoné i el dillapiol.

CHs El timol (C1H:.O) és una substancia cristal-lina, incolora amb una olor

caracteristic que esta present en olis essencials de diferents plantes,

X e .
| com l'ajwain, I'orenga o la farigola.

UH .
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S'utilitza per via oral pel tractament de la bronquitis, tos ferina, diarrea, dispépsia,
gastritis, desordres en la pell, desinfectant urinari i antihelmintic. Topicament, s'utilitza
en col-lutori® per prevenir les Fig.18Estructura quimica del timol caries i combatre I'halitosi, pel
tractament de l'alopécia areata i també forma part de liniments antiinflamatoris.A causa
de les seves propietats antibacterianes i antifungiques forma part de gotes optiques.
Alguns estudis suggereixen que el timol té una propietat antimicrobiana i antivirica en
enfront de la grip tipus A i el virus sincicial respiratori huma. Les propietats
antifangiques afecten els microorganismes que causen l'onicomicosi (Trichophyton i
Microsporum). Tambeé té efectes antioxidants.

El gamma-terpiné (C,,H:c)és un monoterpé que entra en la categoria de terpiné, un

CHs grup d'hidrocarburs isomérics. S'ha aillat de diferents fonts vegetals com
incloent citrics, api, canyella, etc.

OH Posseeix diferents propietats beneficioses; és antibacteria (disminueix el

HC”™ "CHs  Fig.9Estructura quimica creixement de les bateries), antifungic (inhibeix el

creixement dels
fongs), antiinsdmnic (ajuda amb el son), antiproliferatiu.
s La carvona (C,,H,O) és una cetona monoterpenoide ciclica que es
troba de forma natural en olis essencials. Es soluble en alcohol i
cloroform, és insoluble en aigua. Es presenta en forma de dos
IO g, estereoisomers en la natura, R-carvona, o L-carvona. Antigament els

romans utilitzaven l'alcaravea, una planta que conté carvona, amb

Fig.20Estructura de la carvona  finalitats medicinals. Perd, aquest compost no es va aillar fins

que Vans Varrentrapp la va obtenir I'any 1849. Té una olor com la menta.

Per tal d'avaluar l'activitat analgésica i anticonceptiva es va dur a terme una
investigacié in vivo, es va revelar que l'extracte etanodlic de I'ajwain augmenta de
manera significativa la laténcia en el test Tail-Flick (TFL)?". També hi ha un estudi
experimental per comprovar l'efecte anticonceptiu de l'extracte hidroalcohdlic, i va
mostrar un efecte anticonceptiu en totes les fases. A més es va realitzar un estudi clinic

sota un placebo regulat per observar l'efecte analgésic d'olis essencials d'herbes en els

% Forma farmacéutica en forma de solucio aquosa viscosa usada per al tractament topic
d'infeccions bucals.

2" Prova de la resposta al dolor en animals, s'utilitza per I'efectivitat dels analgésics mitjangant
I'observacio de la reacci6 a la calor, en les dues hores posteriors a I'administracié de la substancia.
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peus neuropatics. Es va revelar que I'oli essencial d'ajwain va reduir més el problema

en comparacio amb el placebo.

Es va observar un efecte antihipertensiu administrant el Trachyspermum ammi per via
intravenosa. | es van veure les seves accions antiespasmodiques i bronco-dilatants.
Aixo va donar suport a I'us tradicional d'aquesta planta en estats de malaltia hiperactiva

de l'intesti com el colic i la diarrea, aixi com en la hipertensio.

Les accions hepatoprotectores in vivo van demostrar que és un 80% hepatoprotector
en ratolins en contra d'una dosi de paracetamol normalment letal per aquest tipus

d'animals.

Es va observar que l'ajwain no ajuda en la produccié d'orina, per tant el seu us
tradicional en el tractament de pedres al ronyd no estava recolzat per les seves proves

experimentals.

El Tammi apareix en un llistat de 14 plantes medicinals que van utilitzar les dones
embarassades per avortar, en alguns pobles d'Uttar Pradesh (india). Afirmen que
havien utilitzat la llavor, perd I'herba no era 100% efectiva, per tant, preocupava la
possibilitat de causar defectes congénits. Hi havia un alt risc de fetotoxicitat humana
basada en la teratogenicitat’® (capacitat d'un medicament de perjudicar el

desenvolupament de I'embrid) observada en els fetus de les rates.

Es van dur a terme experiments amb sang de voluntaris humans per tal de demostrar
I'efecte antiplaquetari de I'extracte eteri sec de les llavors d'ajwain. Els resultats van
demostrar que inhibia I'agregacié de plaquetes induida per acid araquidonic, col-lagen i

epinefrina, per tant, es va recolzar I'is tradicional en les dones després del part.

L'extracte alcoholic total i I'extracte aquds total de les llavors d'ajwain van presentar una
activitat antiinflamatoria significativa en dos models animals. Es va trobar que els pesos
de les glandules suprarenals augmentaven significativament en animals tractats amb

aquests productes, van presentar un elevat potencial antiinflamatori.

2 Capacitat d'un medicament de perjudicar el desenvolupament de I'embrio
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S'ha investigat l'activitat antifilarial in vitro de l'extracte metanodlic dels fruits de
Trachyspermum ammi contra els cucs Setaria digitata. L'extracte cru i la fracci6é activa
van mostrar una activitat significativa contra la S. digitata adulta, tant per la motilitat del
cuc com en el MTT?. També va mostrar una activitat en contra del cuc filaria Brugia

malayi.

El fruit va mostrar una activitat antiulcera mitjangant I'is de diversos models d'Ulceres.
Els animals tractats préeviament amb extracte etanolic van presentar una disminuci6 de
I'index d'ulcera i un augment en el percentatge de proteccio d'ulcera en tots els models.
Els resultats suggereixen que l'extracte va reduir les lesions ulceroses en comparacio

amb el grup control d'animals.

L'extracte de les llavors d'ajwain van degradar la major quantitat d'aflatoxina G1. Les
aflatoxines son substancies toxiques produides per fongs en diferents cultius com per
exemple de blat de moro, de fruits secs, de cotd...Aquestes substancies poden
provocar cancer de fetge. També es van observar nivells significatius de degradacié

d'altres aflatoxines per I'extracte de llavors dialitzades.

Es va informar que els principis actius que es creien responsables de l'activitat
antimicrobiana de ajwain eren carvacrol i timol. Es va observar que el timol mata els
bacteris resistents a alguns antibidtics. A més, els components volatils de les llavors
d'ajwain van actuar en contra de deu tipus de fongs, i que inhibeixen el creixement
d'aquests en un 70-92%. Es sap que els compostos fendlics, com el timol i el carvacrol,

sén agents bactericides o bacteriostatics en funcié de la concentracié utilitzada.

L'addicci6 de T.ammi en una infusié va augmentar la secreci¢ d'acid gastric gairebé
quatre vegades. En rates experimentales in vivo al afegir ajwain a la dieta,es va reduir

el temps de transit dels aliments i també I'activitat dels enzims digestius.

La malaltia de Wilt Pine (aixafament del pi)és causada pel nematode de la fusta de pi,
Bursaphelenchus xylophilus. Els components de I'oli d'ajwain actuen en contra de

I'aixafament del pi, aquesta activitat nematicida s'atribueix al timol i al carvacrol.

2 Assaig que mesura l'activitat dels enzims que redueixen el MTT, quan el MTT es redueix I'enzim
reductasa esta actiu i es tenyeix de color lila. Té diverses aplicacions com mesurar la proliferacié cel-lular
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L'activitat antihelmintica de T. ammi mostra el seu efecte contra helmints especifics,
Ascaris lumbricoides en humans i Haemonchus contortus en ovelles. Aquesta activitat
s'exerceix perqué intervé en el metabolisme del parasit modificant I'activitat de I'enzim
ATP sintasa, per tant, provocant una pérdua d'energia. També s'ha informat que la
planta posseeix activitat colinérgica amb moviments peristaltics de l'intesti, ajudant aixi
a I'expulsié de parasits intestinals que també podrien ser un factor que contribueixi a la

seva activitat antihelmintica.
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Gymnema sylvestre (Gymnema)

La Gymnema sylvestre és una espécie de planta enfiladissa, llenyosa i de fulla
perenne. En hindu el seu nhom és "Gur-ma" que significa "destructor de sucre", degut a
la curiosa propietat d'aquesta planta de suprimir la sensacié de gust dolg. Per aixo, I'Us
meés habitual és com a antidiabetic.

Es comu en l'india, i s'expandeix per altres regions tropicals i subtropicals d'Asia,
especialment en el nord-oest del subcontinent de I'india. També creix al Japd, Sri
Lanka, Vietnam i a diverses provincies xineses. A més, es cultiva esporadicament com
a planta medicinal.

La seva arrel consta d'una rel primaria que doéna lloc a
altres arrels secundaries que poden arribar als vuit metres
de profunditat. Les seves fulles sén simples, acuminades
(acaben en punta llarga), oposades, tenen forma d'el-lipse i
pubescents®. Mesuren entre 3 i 5 cm de llargada i 0,7 a 3
cm d'amplada. Tenen un color verd- marronds, no fan olor i
tenen gust amarg. Tenen una inflorescéncia ramosa, les

seves flors sén bisexuals, petites, grogues i algunes

presenten tonalitats verdes. Presenta un fruit en fol-licle®,
Fig.21Fotografia de la Gymnema sOn solitaris o parells, acuminats, prims des de la base fins
a I'extrem superior. Les llavors sén ovalades, blanques i es troben airejades a I'extrem.

Les fulles de G. Silvestre contenen saponines triterpeniques que deriven de l'oleana i
del demmara. Les saponines derivades oleana s6n acids gimnemics i
gimnemasaponines, mentre que les saponines derivades del dammara soén
gymnemasides. Aquesta part de la planta també conté: fitoesterols, estigmasterol,
beta-amirina, lupeol; péptids, gurmarina; flavonoides, derivats del d-quercetol; acids
organics. trtaric, butiric, formic. A més de: minerals, substancies nitrogenades i derivats

dels acids anteriorment esmentats.
N OR'

Quimicament, els acids gimnémics son glicosids
ch,oR? triterpenoides.  L'estructura central és I'aglicona
gimnemagenina (C30H5006). Esta adornat amb un
sucre com l'acid glucurdnic i amb diversos grups éster.
Fig.22Estructura quimica d’acid gimnémic  Aquestes variacions donen lloc als diferents acids

gimnemics. Es coneixen més de 20 homolegs d'acid gimnemic. Tenen propietats

30 Conjunt de “péls” que recobreixen una planta.
31 Fruit sec que prové d’un Unic carpel
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inhibidores a la dolgor, suprimeix la dol¢or de la majoria d'edulcorants. Tan endocorants
artificials, per exemple l'aspartam. Com naturals, com per exemple, taumatina.
L’activitat antidol¢ és reversible, pero la recuperacié del gust a la llengua pot trigar més
de 10 minuts.

Els triterpenocides de tipus Dammarane van

8]

comencgar a cridar l'atenci6 quan diverses
publicacions van mostrar les seves activitats

COOH anticancerigenes cap a una varietat de cancers.

0]

Alguns estudis han demostrat que aquests

e CH,0H

ik HO gymnemasides tenen una absorcié limitada del
tracte gastrointestinal. Un altre tipus de
Fig.23Estructura quimica d'un triterpenioide gymnemasides tenen una absorcié meés dinamica
en el corrent sanguini i probablement actuen com a component actiu del ginseng.

L'acid formic es troba en insectes i en plantes, en aquest

O vegetal en especific es troba en poques quantitats, la
produeix de forma natural i utilitzen per autodefensar-se i
| | depenen de la quantitat poden defensar-se completament o

C parcialment. En I'ambit de la medicina s'empra per combatre

H - \O H i eliminar especificament berrugues i callositats. Com també
les sequeles que deixen en la pell els virus com el VPH

Fig.24Estructura quimica de l'ac.formic (Virus del papil-loma huma). Posseeix propietats
antibacterianes d'origen organic. A més, és un conservant i pesticida, potent, eficient i

soluble.

ACID TARTARIC :
H O SAPNINES TRITERPENIQUES
HO ¥ ool 1Ly
O OH

Fig.25 Estructures dels compostos presents en la Gymnema Sylvestre

Gracies a l'acid gymnemic aquesta planta té la propietat d'anul-lar el sabor dolg.
Aquesta supressid6 no només succeeix amb el sucre, sind que també amb els

edulcorants i el glicerol. No només fa aix0, també impedeix I'absorcié dels sucres, en el
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procés digestiu, ja que aquest acid bloqueja els receptors per la glucosa, per tant baixa
la taxa d'absorci6 d'aquesta substancia. Els efectes sén molt rapids i exerceixen la seva
accio inhibidora a nivell de la membrana cel-lular, modificant la seva estructura
lipoproteica. Aquest efecte supressors dels receptors de la glucosa és degut als grups
acil de l'acid gymnémic, el qual també sembla influir en el sistema enzimatic de la
cél-lula, especialment a escala dels mitocondris. Per aixd, s'ha provat I'Us de la
gymnema en el tractament de la diabetis mellitus, un trastorn metabolic amb alt nivell
de sucre en sang. Els resultats indiquen que els resultats d'aquests estudis indiquen
que l'acid redueix les elevacions anormals de glucosa plasmatica per inhibicié de la
seva absorcié en lintesti prim. Segons sembla, també estimula els enzims que
intervenen en la utilitzacié de la glucosa com la fosforilasa, el sorbitol deshidrogenasa o
la glicosiltransferasa.

La reduccio del gust dolg també disminueix la gana. En estudis experimentals sobre
mamifers (els unics en els quals es produeix aquesta reduccié de la dolgor), s'ha
comprovat que l'administracié de la gymnema va seguida d'una disminucio del consum
d'aliments hipercalodrics dolgos, pel qual es recomana com a terapia de complement en
aquells casos de bulimia amb addicci6 als aliments dol¢os i en els casos d'obesitat.
També s'ha proposat I'Us d'aquesta planta com a activador de la circulacié central i/o
periférica de la sang. Pero, aquestes indicacions no tenen una base clinica suficient. No
es coneixen moltes dades sobre la toxicitat d'aquesta planta, encara que sembla nul-la
o sensiblement baixa. En principi, es pot utilitzar sense necessitat d'adoptar
precaucions especials.

Tradicionalment també s'utilitzava pel tractament de problemes en el sistema urinari.
Com per exemple la glucosuria®’, normalment I'orina no conté glucosa, perqué els
ronyons sén capagos de recuperar de nou al torrent sanguini la totalitat de la glucosa
filtrada. En general, aquest problema és degut a la diabetis mellitus no tractada.
Segons el Sushtura Samatha, la Gymnema sylvestre s'ha utilitzat com a “destructor de
sucre" des de temps antics, i diferents documents parlen sobre les seves propietats.
Gracies als tipus d'acids que conté aquesta planta i la preséncia de fitosterols, posseeix

una activitat antioxidant elevada.

32 Excreci6 de glucosa en l'orina
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Components bioactius antidiabétics

aillats de la Gymnema Sylvestre

Activitat

Oleana

Activitat hipoglicémica

Acid ginmnémic

Reduccié del sucre en sang, preveu

I'absorcié de sucre en l'intesti

Gymnemasides

Efecte inhibitori sobre 'augment del nivell

de glucosa

Acid gimnémic

Efecte inhibidor del gust dol¢

Triterpenoides saponines

Activitat hipoglucémica i anti

hiperglucémica

Alcaloide (Conduritol A)

Hipoglicemic

Polipéptid (Gurmarin)

Bloqueja la capacitat de sabor dolg o
sabors amargs i, per tant, redueix les

talles dolces

Gymnema saponina

Activitat hipoglicémica
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Withania somnifera (Bufera)

Es creu que la Withania Somnifera o la bufera és originaria d’Asia, es troba en quasi
tots els climes templats.Creix a I'india, a Pakistan i Sri Lanka, al sud d’Europa, nord-est
d’Africa i en Macronésia (Agores, Canaries, Cap Verd, Madeira i illes Salvatges). En la
peninsula ibérica es troba esporadicament al litoral mediterrani. El seu nom en sanscrit
és ashwagandha.

Aquesta planta forma part de la familia de les solanacies,
és un arbust perenne curt i tendeix a créixer entre 50 i 120
cm d’algada, a vegades fins a 150 cm si es troba en sols
especialment nitrogenats i humits. Presenta unes tiges
fortes, les branques s’estenen radialment des d’una tija
central. La flor és de color verd, creix en la part de baix de

les fulles i el seu fruit és una baia ataronjada o groguenca.

2 Les llavors son grogues i uniformes.

Fig.26Fotografia de la Withania Somnifera

La paraula “somnifera” fa referéncia a les propietats sedants de larrel, ja que
disminueix la sensacié de dolor, excitacid del sistema nerviés central. En I'ayurveda
s'aplica com a adaptogen®. S’han identificat, aillat i extret més de 35 components
quimics bioldgicament actius. Son alcaloides (somniferina, somnina, anaferina y
seudotropina), lactones esteroidals, que sén withanolides (principalment, la withaferina
A i el withanolide D), trietilenglicol, flavonoides i sals minerals (potassi i ferro). A més de

saponines (sitoindoside VII i VIII)

La withaferina A (C,H350s) és una lactona®. Se li atribueixen
diverses propietats medicinals, se’l considera antiinflamatori,
antitumoral, immunosupressor®, inhibidor de la motilitat®® i la

invasié cel-lular i antiangiogénic.®” També s’han realitzat diferents

estudis per observar I'efecte en el cancer i altres malalties.

Fig.27Estructura quimica de la withefarina A

33 Substancia o planta els efectes principals de la qual permeten a I'organisme lluitar contra els efectes
adversos de I'estrés augmentant la resisténcia i la vitalitat de I'organisme.

% Esters ciclics.

3 Inhibidor de I'activitat del sistema immunitari.

% Habilitat de moure's espontaniament i independent que tenen els éssers vius.

37 Agent quimic o biologic que inhibeix o redueix la formacioé de nous vasos sanguinis a partir de vasos
preexistents.
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La rad de I'eficacia de 'ashwagandha enfront de les malalties reumatologiques®®pot ser
causada per les seves propietats antiinflamatories que han estat estudiades per
diferents autors. En un estudi es va utilitzar pols de larrel de la bufera que era
administrada oralment una hora abans de la induccié de la inflamacié per injeccié en
rates, i es va seguint administrant durant 3 dies consecutius. Les dosis eren de 500,
1000, 1500 o 1200 mg / kg i van reduir un 75% de les inflamacions induides.

Es va induir un granuloma per via subcutania en rates mascles, i es va administrar una
dosi oral de la pols de I'arrel de Withania somnifera durant tres dies, els resultats van
mostrar que la pols va disminuir el granuloma un 92 %. S’han realitzat pocs estudis
sobre el mecanisme d'accié per a les propietats antiinflamatories de la WS, es va
injectar formalina® a la part posterior de les potes de les rates, va mostrar una
disminucié de [l'absorci6 de glucosa marcada amb carboni-14. Aquests estudis
suggereixen que la inhibicié de la ciclooxigenasa® pot ser implicat en el mecanisme
d'accié de la Withania somnifera.

Per tal d’investigar el seu Us en el tractament de diverses formes de cancer, I'activitat
antitumoral i radiosensiblitzant*! s’han realitzat diferents experiments. Es van induir
adenomes*? ureta®*® als pulmons de ratolins albins mascles. Es va administrar
simultaniament 200 mg/kg, d’extracte etanolic de la planta sencera, cada dia durant set
mesos. Es va produir una reduccié significativa de la incidéncia del tumor, a més de
proporcionar protecciod en contra dels efectes cancerigens també va revertir els efectes
adversos del ureta sobre el recompte total de leucocits, limfocits i mortalitat.

Es va observar I'efecte inhibidor de la bufera en el creixement del sarcoma-180*, al
administrar I'extracte d'aquesta planta, en una dosi de 100 mg/kg durant 15 dies
consecutius, després d’haver induit cel-lules de sarcoma-180. Va produir una regressio
del 55%, no obstant aixd aquesta dosi va ser letal en alguns casos . També es va trobar
que actua com a sensibilitzador de la radio i de la calor en el ratoli S180 i en el
carcinoma.

Aquests resultats indiquen que la Withania somnifera posseeix propietats antitumorals i
radiosensibilizants que poden ser molt utils per tractar el cancer. Perd, s'ha d’aplicar en

dosi petites perqué en excés podria arribar a ser letal.

3% Problemes meédics que afecten al cor, ossos, articulacions, ronyons, pell i pulmons.

% Aldehid derivat del meta, un gas d'olor fort i irritant, soluble en aigua i alcohol.

40 Enzim capag de convertir I'acid araquidonic que participa en la formacié de membranes cel-lulars.

41 Capacitat de sensibilitzar les cél-lules tumorals.

2 Tumor benigne que pot afectar a més organs.

43 Ester de I'acid carbamic

*4 Neoplasia maligna que s'origina en un teixit conjuntiu, com ara os, cartilag, greix, muscul, vasos
sanguinis, o altres.
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Per tal d’avaluar I'efecte antiestrés de la WS, es va administrar un extracte d’alcohol de
llavors sense greix dissolt en una solucié salina normal a 20-25 ratolins en una prova
de rendiment de natacié en aigua amb una temperatura d'entre els 28-30°C. L’extracte
va duplicar aproximadament el temps de natacié en comparacié amb els controls. (Va
presentar un fort efecte antiestrés). Els autors van suggerir que WS induia un estat de

resisténcia augmentada inespecifica durant I'estrés.

o Les saponines, van exhibir una important activitat
,‘_/ antiestrés en immobilitat induida per la natacié forgada
- em ratolins. En contra d’Ulceres gastriques formades per

'estrés, de la contencid en excés de la morfina i la

_ lﬁ“/ \ toxicitat induida per aquesta.

-------------

Fig.28Estructura quimica de sitoindoside VIII

L'arrel en forma de pols administrada amb una dosi de 100 mg/kg diariament durant set
dies consecutius abans de la prova de natacié en aigua a 10°C també va augmentar el
temps total de natacio, aixo indica una millor tolerancia en les rates.

En un estudi amb I'objectiu de comparar I'activitat antiestrées entre I'arrel de la Withania
somnifera en forma de pols i el Panax ginseng, eren administrat 18-20 g diariament
durant set dies. Les dues plantes van presentar un efecte ponent, es va trobar que els
ratolins tractats amb ginseng van tardar 474.1 minuts, els tractats amb la Withania
somnifera van tardar 536,6 minuts i els control 163,3. La bufera va presentar una
activitat més potent, per aquesta rad els autors d’aquest estudi utilitzarien aquesta

planta en humans.

El cervell i el sistema nervidés son relativament més susceptibles al dany dels radicals
lliures que altres teixits. Aquests danys poden afavorir a la pérdua neuronal en l'ictus i
pot estar implicat a I'envelliment i diverses malalties neurodegeneratives com per
exemple: I'epilépsia, I'esquizofrénia, el Parkinson, I'Alzheimer i altres més. Des de que
s’ha inclos I'is ayurvedic de la WS en el tractament d’aquestes malalties, es pensa que
té una activitat antioxidant molt potent. S’ha provat I'efecte antioxidatiu dels principals
actius minjangant la mesura de la quantitat d’enzims eliminadors, que son: superoxid

dismutasa(SOD), catalasa (CAT) i glutatié peroxidasa (GPX). Es van administrar les

40



b El llibre de la vida: Ayurveda
saponines presents en la WS diariament durant 21 dies a un grup de sis rates. Es van
observar augments relacionats amb la dosi en tots els enzim, els resultats sén
comparables amb el deprenil*®. Aixo implica que WS té un efecte antioxidant al cervell

que pot ser responsable de les seves diverses propietats farmacologiques.

Per tal d’analitzar I'efecte que promou el creixement es va estudiar durant 60 dies amb
de 60 nens sans, de 8 a 12 anys, que es van dividir en cinc grups de 12. El grup 1

es va administrar bufera purificada i en pols 2 g / dia

enriquit en 100 cl de llet. De la mateixa manera, el grup 2 va rebre 2 g d'una barreja de
parts iguals de Withania Somnifera i Boerhaavia diffusa diariament. Als grups 3i4 se'ls
va administrar fumarat ferrés 5 mg / dia i es van rebre 30 mg / dia, respectivament, i el
grup 5 placebo.

El grup 1 va experimentar un lleuger augment en hemoglobina, volum cel-lular
empaquetat, en ferro séric, pes corporal i uns augments significatius de la mitjana
hemoglobina corpuscular i proteines totals al cap de 60 dies en comparacio als nivels
inicials. Alla es va produir un augment del pes corporal en tots els grups i sobretot en el
grup de control. El grup 2, tractat amb WS i punarnava, va mostrar un augment
significatiu en el nivell d’hemoglobina al cap de 30 dies en comparacio amb el valor
inicial. Augments marcats en, el volum de cel-lules empaquetat, el ferro séric. Observat
també al final dels 60 dies en comparacié amb els nivells inicials. No obstant aix0, en
comparacié amb el grup placebo, només I'hemoglobina va mostrar un augment
significati. No es va veure cap canvi en altres parametres. E s va observar que 13 de 15
nens tenien un augment del pes corporal, 10 nens van tenir un augment de
I’lhemoglobina i de les cél-lules empaquetadesi 11 nens van augmentar ferro séric.

El grup 3 (fumarat ferrés de 5 mg) no teniacanvis significatius en cap parametre, mentre
que El grup 4 (fumarat ferrés de 30 mg) va mostrar un augment significatiu de
I’lhemoglobina, hemoglobina corpuscular mitjana, mitjana

concentraci6 d’hemoglobina corpuscular. ElI grup 5 (placebo) no va tenir cap
importancia, no hi va haver canvi en cap parametre. L'estudi va demostrar que WS pot

ser util com a promotor del creixement i hematinic en nens en creixement.

4 Antioxidant conegut utilitzat en el tractament del Parkinson.
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Azadirachta indica (Neem)

El neem és un arbre originari de I'india i Birmania, que forma part de la familia Meliacia
i només creix en zones tropicals i subtropicals. Té un creixement rapid i fa mesura entre
15-20 m, pero pot arribar a mesurar 40 m. Té un fullatge abundant, perd en condicions
extremes pot arribar a perdre totes les fulles, quasi totalment. El tronc és curt i pot
arribar a tenir uns 120 cm de diametre. L'escorca €s dura, esquerdada i pot ser des de
color gris clar fins a un castany vermellds. La saba és blanca grisenca i el cor del tronc
és vermell; quan s'exposa a l'aire es torna de castany vermellés. Les arrels
consisteixen en wuna arrel principal robusta i les arrels laterals estan molt
desenvolupades.

Les fulles sén perenne i el seu tall és de 20 a 40 cm,
la forma de les fulles madures és simétrica, mentre
que les immadures sén asimetriques i de color porpra
o vermell. Les seves flors sén blanques, normalment
com panicules que mesuren fins a 25 cm. Es
caracteritzen per la dicogamia®*. El seu fruit és una

drupa*’. La seva forma és ovalada i quan madura

mesura entre 14-28 mm, el

Fig.29Fotografia de I'Azadirachta indica mesocarpi €s blanc groguenc, fibrés i sap dolg, perd

és desagradable al gust. L'endocarpi és blanc, dur i emmagatzema una llavor, en rares
ocasions emmagatzema dues o tres, tenen una escorga castanya.

Va ser introduit com a cultiu a altres paisos d'Asia, América, Australia i les illes que es
troben al sud del Pacific, no esta present a zones que estan a una altitud elevada. Els
extractes del neem s'utilitzen en insectes, i actuen com a anti nutrients i inhibidors
d'hormones per evitar la metamorfosis; disminueixen la quantitat de proteines i
aminoacids; intervenen en la sintesi de la quitina, provocant aixi, la impossibilitat de
madurar o causar la mort per no poder reproduir-se.

El cuir cabellut amb caspa, descamacié, psoriasi, picors o excés de greix es beneficia
de les propietats d'aquesta pols de les fulles de neem i I'oli vegetal enforteix la pell i el

cabell de forma natural.

Abans que la civilitzacid occidental descobreixi les nombroses propietats d'aquest

arbre, a I'india ja s'utilitzava, i a més, ja s'havien documentat en textos sobre I'ayurveda.

46 Hi poden haver flors masculines i femenines en un mateix arbre depenen de I'época de I'any.
47 Fruit carnos, monosperm amb un endocarpi llenyds (pinyol), procedent d'un ovari supermonocarpel-lar.
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Fig.30 Llibre Bhavprakash Nighantu, edici6 vint-i-vuitena del 2010: vers 13-16 pagina 314
‘En el primer shalok (paragraf escrit en sanscrit) es postula que les paraules nimb,

tikatak, arishta i paribhanda, sén sindonims de I'Azadirachta indica. EI neem és lleuger,
absorbent i t& un sabor i olor forta després de la digesti6. El neem s'usa en el
tractament de la set, la tos, la febre, I'anorexia, ferides, nausees, vomits, lepra i
diabetis.

‘En el segon paragraf s'explica que les fulles d'aquest arbre sén bones per als ulls,
s'utilitzen per tractar Kapha, Pitta Dosha i la intoxicacid, agreugen Pitta Dosha i sén

molt beneficioses per a tota mena d'anoréxia i la lepra.

Les parts utilitzades per finalitats medicinals son: les arrels, el suro, les llavors, el fruit,
les fulles i les flors.

Aquesta planta és molt coneguda en I'india des de fa més de dos mil anys com una de
les plantes més versatils amb moltes activitats bioldgiques. S'ha utilitzat ampliament en
la medicina ayurvédica, unani i homeopatica i s'ha convertit en una planta de gran
interés de la medicina moderna. Va ser declarat "l'arbre del segle XXI" per 'OMS I'any
2012, i 'Académia Nacional de Ciencies dels EE. UU va publicar un informe I'any 1992
titulat: "Neem: Un arbre per resoldre problemes globals".

Les fulles, llavors, flors i olis de I'arbre posseeixen efectes analgeésics, antihelmintics
antipirétics (disminueix la febre), antiseptics (antimicrobia), astringents (serveix per
tractar la diarrea), demulcents (accidé protectora local), diuretics (util per tractar
problemes cardiovasculars), emol-lients (augmenta el nivell d'humitat) i purgants
(s'utilitza per extreure parasits intestinals). S'ha demostrat que els extractes de neem
posseeixen propietats antibacteriana, antidiabética, antifungica i antiviral.

La investigacio quimica sobre els productes del neem es van dur
a terme a mitjans del segle XX, des de el primer informe de
Saddiqui (1897-1944) en el que va declarar que la nimbina
(C30H3609,), primer compost aillat del neem, és el principal

actiu antibacterial i el component amarg amb més rendiment de
Fig.31Estructura quimica de la nimbina  I'0li de neem. Es classificat com a triterpenoide, i es
suposa que a més de la propietat antibacterial, posseeix propietats antifungiques,

antiinflamatories, antiséptiques i antihiminiques.
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Actualment, s'han aconseguit aillar més de 135 components de diverses parts de
l'arbre i a s'ha arribat a publicar critiques sobre la diversitat quimica i estructural
d'alguns d'aquests compostos. S'han dividit en dues parts: els isoprenoides, que
inclouen els diterpenoides, els triterpenoides i els tetraterpenoides. Que contenen
protomeliacines, limonoides, azadirona i els seus derivats, gedunin i els seus derivats,
compostos de tipus vilasinina i com la nimbina, la solanina i I'azadiractina. | els no
isoprenoides, que inclouen proteines (aminoacids) i hidrats de carboni (polisacarids)
compostos sulfurosos, polifendlics com els flavonoides i els seus glucosids,
dihidrocalcona, cumarina i tanins, compostos alifatics, etc. També s'han aillat derivats
de la nimbina com la nimbidina, el nimbolide, la nimbolida i I'acid nimbidic.

La nimbidina posseeix propietats antiinflamatories, contra I'edema agut que va ser
induit a la pota d'una rata mitjancant carragenina®®. L'administracio oral de la nimbidina
en conills va demostrar un efecte hipoglucemic. També es va observar un efecte
antiulcerés amb la prevencio d'acid acetilsalicilic (aspirina), indometacina o lesions
gastriques induides per histamina o cisteamina, aixi que també pot actuar com a
antihistaminic. Es va reportar la propietat espermicida de la nimbidina en les rates i als
humans l'any 1959. La nimbidina també va demostrar activitat antifungica inhibint el
creixement de Trichophyton rubrum, in vitro pot inhibir completament el creixement del
Mycobacterium tuberculosis, demostrant aixi ser un bactericida.

S'ha demostrat que el nimbolide(C,;H;,0;)exerceix una activitat
antipaludica (prevenir o curar la malaria) perqué inhibeix el

Plasmodium falciparum®, també mostra activitat antibacteriana

contra el S.Aureus i el S.Coagulasa. El nimolide afecta parcialment
la proliferacié cel-lular del cancer de mama, interrompent el
Fig.32Estructura quimica del nimbolide reconeixement del substrat RNF114, cosa que provoca la
inhibicio de la ubiqitinacio® i la degradacié dels supressors tumorals com la p21, la qual
cosa resulta en una rapida estabilitzacié.

El gedunin (C,H3,07) un altre compost aillat i estudiat de I'arbre de
neem s'ha utilitzat com a remei natural a I'Asia durant segles.

Durant I'ultima decada el Georgia Cancer Center que es troba a

I'Augusta University a descobrir que el compost quimic mostrava
Fig.33Estructra quimica del gedunin una efectivitat prometedora per desactivar les cél-lules

canceroses. Les cél-lules canceroses funcionen 'segrestant' les xaperones moleculars

48 Compost quimic que es troba a les parets de cel-lulosa d'algunes algues.
% Protozou parasit que produeix la malaria en humans.
% Destruccio de proteines
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que s’encarreguen de protegir proteines que tenen cura de les funcions cel-lulars
normals. Aquestes xaperones moleculars sén enganyades per mantenir vives les
cél-lules canceroses.

El desenvolupament recent de farmacs contra el cancer s'ha centrat en la xaperona
molecular Hsp90. Fins ara, I'eficacia clinica dels inhibidors de I'Hsp90 ha estat pobra,
perd el gedunin extret del neem ataca una 'co-xaperona' o proteina auxiliar de I'Hsp90,
anomenada p23. El gedunin funciona unint-se directament a p23, la qual cosa fa que la
Hsp90 quedi inactiva i causi la mort de la cel-lula cancerosa.

Per tant, el gedunin també tindria aplicacions en cancers hormono-dependents com el

de mama, la prostata i I'endometri. També té propietats antifungiques i antipaludica.

L'azadiractina (CssH«:O45) és un compost conegut per les seves
propietats insecticides contra més de 500 espécies d'insectes,
institucions com I'Agéncia de Proteccié del Medi Ambient, el
__Departament d'Agricultura dels Estats Units i la Unié Europea

han aprovat I'extraordinari compost per a usos agricoles.

Es biodegradable i no és toxic pels mamifers, altera el cicle
Fig.34Estructura de 'azadiractina de creixement dels insectes i els dissuadeix d'alimentar-se
de plantes. Les hormones que controlen la metamorfosi es veuen alterades amb la
preséncia de l'azadiractina En afectar I'equilibri hormonal dels insectes, azadiractina
redueix la seva taxa de reproduccié i inhibeix les conductes normals d'alimentacio. Atés
que els productes basats en neem s'han d'ingerir per tenir efectes, només s'exposen
aquells que s'alimenten de teixits vegetals, eliminant aixi qualsevol risc per als
pol-linitzadors i altres enemics naturals. A més, s'han realitzat estudis clinics que
demostren que és inhibidor en el desenvolupament dels parasits que provoquen la
malaria.

.+ La salannina (C3H,,O4) és un limonoide del tipus

> . tetranortriterpenoide que es troba només en algunes varietats de

neem. Els efectes bioldgics de la salannina inclouen l'activitat
T o dissuasiva contra l'insecte antipileptics o l'alimentacié contra la
Fig.35Estructura quimica de la salannina mosca domestica, I'escarabat de cogombre a ratlles,
I'escarbat de cogombre tacat, el cuc de fulla de cotd egipci, el cuc vermell, la llagosta i
altres.Tot i que l'activitat antifeedant dels insectes de la salannina esta ben

documentada, es sap poc sobre la seva relacio estructura-bioactivitat.
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Meem compound Source Biological actavity
MNimbedin Anti-inflammatory
Antiarthritic
Antipyretic
Hypoglyvcasmic
Antigasinic ulcer
Spermuicidal
Antifungal
Antibacternal
Daretic
Sodmm nimbidate Anti-inflammatory
MNimbin (1] Seed ol Spermcedal
Mimbolide (2) Seed ol Antibacternal
Antimalanal
Credumin (3) Seed ol Antifungal
Antimalanal
Azadirachiin (4) Seed Antimalarnal
Mahmoodin {5) Seed ol Antibacternal
Gallic acid (6). {—) epicatechin (7) Bark Anti-inflammatory and
and catechin (8) immumormodulatory
MMargolone (9}, margolonone { 10 Bark Antibacternal
and 1somargolonone (11}
Cyclic tnsulphide (12) and Leaf Antifungal
cyclic tetrasulphide (13}
Polysacchandes Anti-inflammatory
Polysaccharndes Gla {14), Glb Bark Antitumouar
Polysacchandes Glla (15), Gllla { 1&) Bark Anti-inflammatory
MNB-1I peptdoglycan Bark Immunomodulatory

Fig.36Taula que mostra components quimics del neem, en la part de l'arbre que es troben i la seva activitat

biologica.

Diverses parts del Azadirachta indica s'han utilitzat en I'ayurveda, especialment I'oli de

Neem i els extractes de fulles s'han utilitzat terapéuticament per controlar la lepra,

helmintiasis intestinal, trastorns respiratoris, restrenyiment i també en general promotor

de la salut.

Part Medicinal use

Leaf Leprosy, eye problem, epistaxis, intestinal
worms, anorexia, biliousness, skin uleers.

Bark Analgesic, alternative and curative of fever.

Flower Bile suppression, climination of intestinal
worms and phlegm.

Frnt Relieves piles, intestinal worms, urinary dis-
order, epistaxis, phlegm, eve problem, diabe-
tes, wounds and leprosy.

Twig Relieves cough, asthma, piles, phantom
tumour, intestinal worms, spermatorrhoea,
obstinate urinary disorder, diabetes.

Gum Effective against skin diseases like ning-
worms, scabies, wounds and uleers.

Seed pulp Leprosy and intestinal worms.

Onl Leprosy and intestinal worms.

Root, bark, leaf, flower
and fruit together

Fig.37Taula que mostra les parts utilitzades i el seu Us medicinal

Blood morbidity, biliary afflictions, itching,
skin ulcer, burning sensation and leprosy.

animals de laboratori.

Efectes antiinflamatoris, antipirétics i analgésics:
L'extracte de cloroform d'escorga de la tija és eficag
contra edema de la pota induit per carraguenina a
l'orella de rata i ratoli. L'estomatitis inflamatoria en
nens és curat per l'extracte d'escorga. L'estomatitis
inflamatdoria en nens és curat per lextracte
d'escorca. Un extracte de metanol de les fulles
excerceix un efecte antipiéric en els conills mascles.
La planta també posseeix activitat analgésica

mitjangada per opioides receptors en
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Activitat immunoestimulant: L'extracte aqués de la fulla a 100 mg/kg després de ser
administrat oralment durant tres setmanes augmenta el nivell d'IgM i IgG i també
augmenta la quantitat de l'anticos antiovulbamina, també s'ha demostrat que l'oli del
neem activa selectivament els mecanismes immunitaris intervinguts per cél-lules per

provocar una resposta millorada a mitogenics o antigénics posteriors.

Activitat hipoglucémica: L'extracte aquos de la fulla disminueix significativament el nivell
de sucre en la sang i prevé l'adrenalina i la hiperglucémia induida per la glucosa, a meés
quan s'alimenta oralment també produeix hipoglucémia en rates normals i disminucio
dels nivells de glucosa en sang en diabetis induida experimentalment en rates. També

es va observar un efecte significatiu en administrar oli de neem als conills.

Efecte antiulcerods: L'extracte aquds de la fulla de neem produeix un efecte antiulceros
en rates, en les que s'han induit ulceres mitjangant I'administracié oral d'etanol. S'ha
comprovat que l'extracte aqudés de l'escor¢ga posseeix efectes una alta activitat

secretora i antiulcera, aquesta bioactivitat és deguda a un glucosid.

Efecte d'infertilitat: Els estudis van demostrar que I'aplicacié intravaginal d'oli de neem
abans del coit pot prevenir 'embaras, també s'ha estudiat i suggerit I'efecte de I'oli ser
un nou meétode anticonceptiu. L'administracié oral d'extracte aqués de la fulla també
mostra un efecte infertilitat en ratolins. Extracte de llavor de neem purificat (Praneem)
també s'ha demostrat que inhibeix I'embaras tant en babuins com en micos, quan és
administrat oralment. EI mecanisme d'accié de I'oli de neem sembla no ser hormonal,
probablement mediada pel seu efecte espermicida i pot tenen menys efectes
secundaris que els anticonceptius esteroides.

Activitat antipaludica: les llavors de Neem i els extractes de fulles sén eficagos contra
els parasits de la malaria. Components dels extractes alcohdlics de les fulles i les
llavors son efectius en contra dels parasits de la malaria que soén resistents a la

cloroquina®'.

Activitat antifungica: Els extractes de fulles de neem, I'oli i els grans de llavors sén
efectius contra certs fongs humans, inclosos Trichophyton, Epidermophyton,

Microsporum, Trichosporon, Geotrichum i la Candida.

*"Farmac utilitzat pel tractament o la prevencio de la malaria
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Activitat antibacteriana: L'oli de les fulles, llavors i I'escorga posseeixen un ampli
espectre d'antibacterians contra microorganismes Gram-negatius i Gram-positius,
inclosos les M. tuberculosis i les soques resistents a estreptomicines. S'ha demostrat
que s'han produit efectes antimicrobians de I'extracte de neem en contra del
Streptococcus mutans i S. faecalis. Recentment, es va avaluar I'activitat antibacteriana
de I'oli de llavor de neem

in vitro contra 14 soques de bacteris patogens.

Activitat antiviral: L'extracte aquds de la fulla ofereix un efecte antiviral en contra del
Chikungunya® i el virus del xarampié in vitro. Recentment, s'ha demostrat que I'acid
metanolic de les fulles té un efecte antiviral contra el virus Coxsackie B, interfereix en

els esdeveniments de la seva replicacio.

%2 Malaltia virica provocada per la picada d'un mosquit femella infectat
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ALTRES USOS

Les plantes ayurvédiques no només s'apliquen en la medicina, siné que també té altres

El llibre de la vida: Ayurveda

usos, especialment en la cuina. Els plats provinents de I'india contenen alguna part
d'aquestes plantes, ja siguin les llavors, les fulles, la pols...

D'acord amb els principis de la cuina ayurvédica cada dia s'ha d'ingerir aliments
equilibrats respecte als sis sabors: Madhura (dolg), Amla (acid), Lavana (salat), Katu
(picant), Tikta (amarg) i Kashaya (astringent). Els dol¢os, salats i acids es consideren
anabolics mentre que els picants, amargs i astringents es consideren catabdlics. Si es

desequilibra pot provocar un augment de pes i desequilibris en la salut.

La cuina és molt important en el coneixement ayurvédic, ja que les herbes, espécies,
aliments i begudes es classifiquen segons cinc caracteristiques elementals: sabor,

propietats, energia després de la digestio i propietats especials.

En I'Ayurveda es distingeixen tres tipus de cossos i per cadascun hi ha aliments que
s'han d'ingerir més, i d'altres que s'han d'evitar o ingerir en menor quantitat. Es
probable que algunes persones tinguin caracteristiques d'un i elements d'altres, pero

també hi ha persones que encaixen perfectament amb la descripcié. Els tres tipus son:

El cos Vata, aquestes persones estan en moviment constantment, la seva ment és agil i
creativa. Un dels objectius de la dieta d'aquest tipus de cos és estabilitzar aquest
moviment. Les persones son fisicament primes i amb un metabolisme rapid, fins i tot
poden tenir problemes per engreixar-se, molts Vata posseeixen la pell seca.
Representen I'éter (Akasha) i I'aire (Vayu). Aquests sén els consells respecte a la seva
nutricio:

- Han d'estar equilibrada en els sabors dolg, salat i acid.

- S'han d'evitar aliments i begudes massa fredes o congelades. Necessiten
menjars calents i hidratats, és millor si porten espécies. Alguns exemples serien
la sopa, el puré i les begudes calentes.

- Es necessari disminuir la ingesta d'aliments crus, concretament les pomes i les
hortalisses que formen part de la familia de les cols, com per exemple: broquil,
coliflor, col... Es pot menjar amanida perd poca quantitat i preferiblement durant
climes calids.

- Es recomanen cereals cuinats i calents, com per exemple arrds, blat de moro i

productes de blat de moro com la pasta.
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El pa amb llevat i el sucre causen més inflamacio, per aixd es podrien menjar
truita, pa arab i pa sense llevat.
Els lactis, sobretot calents produeixen un efecte relaxant.
S'hauria d'incrementar el consum de fruites, dolces, humides i madures. S'ha
d'evitar la poma, la pera i el nabiu.
La majoria de dolgos son ben acceptats, pero el sucre s'ha de controlar, ja que

perjudica la salut si es consumeix en exces.

El cos Pitta, es caracteritzen per la seva forga de voluntat, determinacid, energia i

iniciativa. Tendeixen a ser persones caloroses, intenses i molt centrades. La complexié

del cos és mitjana. No sén molt prims, perd tampoc son robustos. En general, es

consideren persones amb una bona digestié. Representen el foc (Teja) i I'aigua (Aap).

Aquests sén alguns consells d'alimentacié per la gent que té aquest tipus de cos:

La majoria d'apats han de ser dolgos, astringents i amargs.

Es millor ingerir aliments refrescants, sobretot en climes calids, amb una gran
varietat de menjar cru. El menjar calent és millor en hivern.

Evitar I'excés de grasa, la cafeina, la sal, l'alcohol, les carns vermelles i els
aliments picants. Aquests es consideren generadors de calor i poden irritar el
cos Pitta.

Augmentar el consum de fruita i vegetals. Els vegetals de fulla verda son una
bona opcio pels Pita, com per exemple els créixens, les fulles de nap i el julivert.

Les espeécies sén essencials, les principals sén: el comi, la curcuma, el safra, el
coriandre, l'anet, la menta, la canyella, el cardamom i el fonoll.

S'ha de consumir més proteina que la resta dels cossos, una bona opcio és la
carn blanca com el pollastre o el peix, aixi com els vegetals.

La llet de cabra, la soja, les clares d'ou i el tofu afavoreixen a les persones amb
aquest tipus de cos.

Els millors endolcidors per a aquest tipus de cos son: mel de maple, malt d'ordi,
sucre i mel d'abella.

Els greixos més favorables sén la mantega sense sal i I'oli de gira-sol.

Els cereals ajuden i relaxen els Pitta, 'ordi, el blat, I'arrds integral i la civada.
També es poden consumir pa, magdalenes, galetes i asta. La majoria de llegums

sén una bona opciod.
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Les caracteristiques que defineixen un cos Kapha, és la seva forga i resistencia. Sén
persones robustes o que tendeixen a tenir sobrepés i obesitat. El seu metabolisme és
lent, normalment es mouen i parlen més lentament. Representen el terra (Prithvi).
Aquests son els aliments que es recomanen:

- Els sabors més importants sén els astringents, picants i amargs.

- Una dieta baixa en grasses és l'aconsellable.

- S'hauria de defugir aliments i begudes fredes, és millor escollir productes
calents, lleugers i secs.

- Es poden menjar vegetals frescos en abundancia, aixi com herbes i espécies.

- El millor sén els carbohidrats complexos, perqué ajuda a obtenir fibra, minerals i
vitamines. Alguns exemples serien: ordi, mill, ségol, amarant, quinoa, blat de
moro, sego i civada.

- L'idoni és evitar els lactis i substituir-los per altres opcions.

- No és necessari beure una gran quantitat de liquids.

PITTA

DOSHA

Fig.38Representacio dels cossos ayurvédics

En I'india, es considera que hi ha sis estacions que duren dos mesos, i en cadascun es
cuinen plats de temporada amb certs ingredients. Per aquesta rad es consumeixen
citrics només a I'hivern, perqué només en aquesta época estan disponibles i és quan el

cos ho requereix.

Divideixen el dia en vuit periodes, que van des de les cinc de la matinada fins a un
quart de nou de la nit. Cadascun d'aquests requereix un tipus d'aliment per oferir als
déus. Durant el primer, els aliments han de ser dolgos (sense una quantitat elevada de
sucre) poden ser fruites o mel. A més d'aliments amb greix, ja que hi ha molt de temps
per pair-la i el cos necessita energia després d'un llarg temps de descans. Aixd es

menja entre les cinc i les set del mati.
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Es recomana menjar en intervals curts de temps, en lloc de menjar en abundancia amb
llargs intervals de temps.

Consumeixen carambola només a I'hivern per les seves propietats astringents i la
vitamina C, que els hi ajuda a evitar refredats. En aquesta mateixa estacié es
consumeixen aliments que es consideren calorosos, com les llavors d'ajwain, el blat de
moro o aliments fermentats. En canvi, en temporada de calor mengen mantega de llet,
que té propietats refrescants, preparen aigua de roses, plats amb pebre, sindria i li
posen llavors de comi en aigua, que son digestives.

Aquests son alguns exemples de plats hindus que contenen parts de les plantes

ayurvediques:

Aquest plat s'anomena biryani i es prepara en Pakistan, Iran i india. Hi existeixen
diverses maneres de preparar-lo i hi existeixen dos tipus, el vegetaria i el que conté
carn. Es prepara de la seglent manera:

Primerament, s'ha de bullir I'arrds basmati (l'ingredient principal), s'ha d'afegir aigua,
sal, llavors de comi, canyella, llavors de cardamom. Després s'ha de preparar el curri,
en aquest es posa oli, llavors de comi, pasta d'all i gingebre,
ceba i més vegetals: patata, pastanaga, peésols i coliflor. |
cuinar-les fins que estiguin tendres. Una vegada fet aixo,
s'han d'afegir les espécies que son: la curcuma i el coriandre
en forma de pols, pebrot, garam masala®, llimona i iogurt.
S'ha de deixar al foc fins que el curri es prepari. Finalment
es mescla el curri amb l'arrds basmati, i per sobre s'afegeix

mantega, fulles de coriandre i una mica de safra.

Primer s'ha de posar Ghee* en una casserola, després es
fica oli i llavors d'ajwain. Més endavant, s'afageix farina de
blat i es barreja fins que no canvii de color. Es deixa reposar
perqué es refredi, ara es fiquen ametlles i anacards. |

finalment, es dona la forma d'esfera amb les mans.

Fig.40Fotografia del plat /addoo

53 Mescla d’espécies molt valorada a I'india i Pakistan.
% Classe de mantega clarificada originaria de I'India.
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Gracies als diferents compostos quimics que contenen algunes plantes se'ls hi donen
diferents utilitats.

Com per exemple, I'oli de neem s'utilitza a la fabricacié de sabd substituint els olis de
coco i cacauet, ja que conté acid lauric i miristic, el sabo fabricat amb aquest oli tindra
més escuma i detergéncia que els fabricats a partir d'olis comestibles. A més, I'extracte
de les llavors és usat per la cosmética. El pols que es prepara molent fulles seques, es
pot aplicar com a desodorant natural perqué posseeix propietats antifungiques i

antiseptiques.

Fig.41Desodrant que conté neem Fig.42Netejador facial que conté neem
La canya de llimona té geraniol, que s'utilitza en perfums per crear olors com el

d'aranja, pruna, llimona, pinya, nabiu i préssec en altres productes.
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Fig.43Perfum que conté Cymbopogon citratus Fig.44Perfum que conté Cymbopogon citratus

Es poden aixafar llavors d'ajwain i aplicar-les per calmar irritacions menors de la pell, ja

que el timol el converteix en un fort fungicida i germicida.

Fig.45Paquets de llavors d’ajwain i ampolla de pols d’ajwain.

El pols de curcuma obtingut a partir dels rizomes assecats al sol s'utilitza per embellir la

pell des de l'antiguitat. Actualment, es troba en cremes facials que poden afavorir la
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curacio de l'acne i la pell sensible gracies a la seva accié antimicrobiana. També es

troba en cremes antienvelliment, ja que és antioxidant i en olis de massatge.

REVOI.(‘.;;I;LON

Fig46.Serum facial de Curcuma longa  Fig47Crema hidratant que conté carcuma Fig.48Pols de Curcuma longa
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COMPROVACIO DE L’AYURVEDA
OBJECTIUS

-Comprovar l'activitat antibacteriana de I'extracte i I'oli de neem

-Comparar l'activitat del farmac Amoxicilina Ardine, amb l'activitat de I'extracte i I'oli de
neem.

-Observar l'efecte en el cultiu de bacteris quan s'utilitza I'oli de neem i el farmac

Amoxicilina Ardine units.

INTRODUCCIO

Segons I'Ayurveda i diferents estudis clinics, I'extracte i I'oli de neem posseeixen
propietats antibacterianes, degut a la preséncia de nimibina, el principal actiu del neem.
El farmac Amoxicilina Ardine és un antibiotic, el principi actiu és 'amoxicilina, i aquest
medicament pertany a un grup de medicaments denominats “penicil-lines”.

Per realitzar el cultiu, I'ingredient principal que s’utilitza és gelatina, substancia derivada

del col-lagen de l'interior de la pell i els ossos dels animals.

HIPOTESI

Es formen halos d’inhibicié al voltant dels papers absorbents que porten els productes.
L’halo més petit és de I'extracte de neem, perd presenta activitat antibacteriana. L'oli de
neem presenta un major efecte en contra dels bacteris, perd és menor que ’Amoxicilina
Ardine. L’halo d’inhibici6 més gran es forma al voltant del paper amb antibiotic

Amoxiciline Ardine i I'oli de neem.

Hhaki il & s

Foana de cricimbeniilo
It rinms
Errifichn

Fig.49Representacio grafica dels halos d’inhibicio

MATERIAL

-Paper absorbent - Espatula

-Gelatina neutra -Pipeta

-Hisops de coto -Retolador permanent
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- 6 Plaques de petri -Agulla emmanegada
- Extracte de neem -Vas de precipitats
-Oli de neem -Bullidor eléctric
-Comprimits EFG (500 mg) Amoxicilina Ardine -Aigua destil-lada

-Pastilla de brou
-Matras Erlenmeyer

-3 vidres de rellotge

PROCEDIMENT

PREPARACIO DEL CULTIU

-Barrejar un sobre de gelatina neutra (10 g) amb 50 ml d’aigua, en un vas de precipitats
-Bullir 200 ml d’aigua destil-lada (en aquest cas amb un bullidor eléctric)

-Posar una pastilla de brou (10 g) en un matras Erlenmeyer, afegir I'aigua bullida i la
gelatina barrejada amb aigua anteriorment

-Col-locar la mescla en 8 plaques de petri i deixar solidificar durant 2 h

-Agafar mostres de dues superficies diferents, del terra i de la cara

SEMBRAR ELS BACTERIS

-Col-locar les mostres obtingudes en dues plaques de petri que contenen la mescla
solidificada

-Deixar reposar les mostres 24 h, per tal de que es formin els cultius

EXPERIMENT

-Retallar el paper absorbent en forma de 4 rodones (més o menys 1 mm),

-Agafar una rodona de paper absorbent i posar-hi oli de neem a sobre, amb I'ajut d’'una
pipeta. Fer-ho en un vidre de rellotge

-Agafar una rodona de paper absorbent i posar-hi extracte de neem a sobre amb I'ajut
d’'una pipeta. Fer-ho en un vidre de rellotge

-Dissoldre un comprimit d’Amoxicilina Ardine amb aigua, fins que la solucié sigui
completament liquida. Fer-ho en un vas de precipitats

-Agafar una rodona de paper absorbent i posar-hi la solucié a sobre amb l'ajut d’'una
pipeta. Fer-ho en un vidre de rellotge

-Agafar una rodona de paper absorbent, posar-hi oli de neem i la solucié amb I'ajut
d’'una pipeta. Fer-ho en un vidre de rellotge

-Col-locar la rodona de paper absorbent impregnada d’oli de neem en una placa amb la
mescla solidificada

-Cremar una mica I'agulla emmanegada, per tal de desinfectar-la.
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-Prendre una petita mostra del cultiu (en aquest cas de la mostra presa del terra)
-Escampar-la al voltant del paper absorbent impregnat amb I'oli que es troba en una
placa amb la mescla solidificada

-Repetir els 4 ultims passos amb cadascuna de les rodones de paper impregnades amb
els diferents productes

-Prendre una petita mostra del cultiu i escampar-la per una placa de petri amb la
mescla solidificada (aquesta s'anomena placa control)

-Deixar reposar durant 24h totes les plaques (preferiblement a una temperatura de

25°C), per tal de veure I'efecte que provoquen els productes en els bacteris cultivats

RESULTATS
S’han format els halos d’inhibicié al voltant dels papers absorbents que es troben en les
diferents plaques de petri. Els halos tenen diferents mesures, pel qual ens determina el

nivell d’inhibicid de cadascun.

Fig.54Placa tractada amb I'antibiotic i I'oli Fig.55Placa tractada amb I'oli
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DIFICULTATS

Al principi es va utilitzar agar-agar en comptes de gelatina i brou, perd no van créixer
els bacteris. Segurament va ser perqué la mescla era més espesa del compte. Amb els
materials utilitzats tampoc van créixer al laboratori degut a la baixa temperatura. També
es van presentar problemes a l'estufa, perqué la temperatura era massa elevada.

Finalment, van créixer en un ambient de 29 °C que va ser l'ideal.

CONCLUSIONS

Els resultats confirmen l'hipotesi plantejada abans de realitzar I'experiment. Es pot
observar que I'halo de major diametre és el que s’ha produit al voltant del paper
absorbent impregnat amb l'antibiotic Amoxicilina Ardine i I'oli de neem, perqué s’ha
produit un efecte sinérgic . L’halo d’inhibicié de I'antibiotic és més gran que el de l'oli.

L'extracte de neem quasi no presenta activitat antibacteriana.
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CONCLUSIONS

Es evident que la medicina moderna esta molt avangada, perd encara es pot millorar.
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Els resultats prometedors dels estudis realitzats amb [l'objectiu d'investigar les
propietats medicinals d'aquestes plantes, indiquen que sén una bona opcio6 per tractar

varies malalties en humans.

Un dels avantatges d'aplicar-les és que la majoria d'aquestes no provoquen efectes

secundaris. Els components aillats es poden utilitzar en la fabricacié de farmacs.

Un dels majors problemes actuals és la resisténcia als antibiotics. El descobriment de la
penicil-lina és el més important i va suposar un gran avang. Perd, aquests ultims anys
s'ha abusat del seu Us i els microorganismes han adquirit la capacitat de resistir els
efectes de I'antibiotic mitjangant canvis genétics i continuar-se reproduint. Per tractar
les infeccions bacterianes es poden aplicar components actius de les plantes que
presenten una activitat antibacterial i bactericida, ja que els bacteris sén sensibles
enfront de la majoria d'aquestes substancies, d'aquesta manera evitar I'Us dels

antibiotics.

Gran part dels autors del experiments realitzats son d'origen asiatic, i en realitat l'ideal
seria que cientifics de tots els paisos investiguin els efectes de les plantes
ayurvédiques.S'hauria de donar a coneixer sobre I'Ayurveda en els paisos occidentals,
en especial a Europa i America. | comparar-la amb els diversos sistemes medicinals
tradicionals d'altres territoris com per exemple: la Xina i Sud-américa. L'Ayurveda no
nomeés s'aplica en la curacié de les malalties, siné que també en diferents ambits com
la cuina i la cosmética. Mentre que a I'occident es considera una pseudociéncia a I'india
es considera un estil de vida i els metges especialitzats en I'Ayurveda son molt valorats

en el pais.
Els resultats de l'experiment que s'ha fet en aquest TdR, recolzen la teoria de
I'Ayurveda i el neem ha mostrat una activitat antibacteriana. | també s'ha pogut

observar l'efecte sinérgic que s'ha produit amb I'antibiotic.

La maijoria de les investigacions fetes indiquen un possible Us d'aquests vegetals en la

fabricacio dels farmacs al voltant del mén en un futur no molt llunya.
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ANNEXOS
ENTREVISTA

El 05/12/2020 vaig fer-li una entrevista a la Marina, propietaria de la botiga La Tisana
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que es troba al carrer de I'Oliva, a Lloret de Mar. Aquestes van ser les preguntes que
vaig fer-li:

.Quin tipus de productes veneu?

Productes d’alimentacid, ecoldgics, de cosmetica i de suplementacio.

‘Quina planta és la més important?

No n’hi ha cap, perque totes sén importants.

-D’on obteniu els productes?

Els obtenim de laboratoris, distribuidors o de cases que tenen la seva gamma de
productes, les seves propies referéncies.

‘Qué és I’Ayurveda?

Jo no el conec, perd sé que hi ha gent que treballa amb I'Ayurveda, massatges
ayurvédics i algo d’alimentacio. Pero, la gent ho coneix poquet.

‘Quins productes ayurvédics teniu?

La mantega clarificada, alguna sal o barreges amb espécies, perd poca cosa, es coneix
poc aqui.

‘Aquests productes s’han importat d’Espanya o d’altres paisos?

Son d’aqui, de cases que el coneixen de molts anys i treballen amb aquests productes i
la gent que és vegetariana i vegana els van introduint en la seva dieta.

‘Hi ha alguns productes que siguin derivats de la mateixa planta pero tenen
diferents finalitats?

Hi ha plantes que es fan servir per diferents coses, llavors cada planta t¢ moltes
funcions pot ser antiinflamatori i diurética per exemple. Una cua de cavall és
antiinflamatori i diurética, es coneix més per la part diurética i no tan per la seva
propietat antiinflamatoria. | aixdo passa amb la majoria de plantes.

‘Hi ha algun producte que no derivi de plantes sino que d’una altra font natural?
Clar de llavors, de principis actius de moltes coses. De minerals, perd no d’animals

excepte el col-lagen del porci. Sempre s’intenta que tot sigui d’origen vegetal.

3 | S ._Fig.56Fotografia amb la entrevistada
Clisana
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GLOSSARI

‘Anti-disenteria: Substancia que pot combatre i sanar la disenteria, trastorn inflamatori
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de l'intesti.

‘Substancia simpaticomimeética: Substancia o medicament que mimetitza els efectes
d’elements transmissors del sistema nervids.

‘Efecte sinérgic: La interaccidé conjunta provocant un efecte major que la suma dels
efectes produits per separat.

‘Protooncogens: Generalment, gens implicats en la proliferacié cel-lular.

‘Agents carcinogénics: Agents fisics o quimics que tenen un paper casual en el
desenvolupament del cancer.

‘Proteosoma: Gran complex proteic encarregat de la degradacié de proteines danyades
o innecessaries per la protedlisi.

‘Psoriasi: Malaltia que provoca taques vermelles i escamoses, sobretot en els genolls,
al tronc i i al cuir cabellut.

‘Neoplasia:Engloba les malalties en les que hi ha cél-lules anormals que es
multipliquen sense control i afecten a teixits que es troben a prop.

-Citocrom P-450: Enzims responsables de I'oxidacio dels xenobibtics, com els farmacs.
-IL-8: Citocina de naturalesa proinflamatoria.

- Sistema reticuloendotelial: Sistema cel-lular diferenciat del funcionament del teixit
mesenquimatoés difus. Les cél-lules d’aquest sistema tenen la capacitat d’acomular-se
en forma de franuls.

‘Microsomes hepatics:Organuls que catalitzen les transformacions metabodliques per
enzims del reticle endoplasmaitic.

-Cardiotoxicitat: Alteracio en el cor degut als farmacs o altres substancies toxiques per
aquest organ.

‘Boscos caducifolis: Boscos constituits per diversos tipus d’arbres que perden les fulles
a l'inici de I'hivern.

Arbre monoic: Es presenten els dos sexes en la mateixa planta.

‘Foliols: Cadascuna de les divisions d’'una fulla composta

‘Receptor muscarinic:Receptor d’acetilcolina que s’acobla a la proteina G en la
membrana cel-lular d’algunes neurones.

‘GABA: Principal neurotransmissor inhibidor dins del cervell.

‘Dispépsia funcional: Dolors estomacals sense una causa obvia.

‘DPPH: Compost organic 2,2-difenil lidrazil amb una capacitat de depuracio elevada.

‘Glaucoma: Malaltia degenerativa que afecta a la vista.
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‘Fibrosi submucosa: Malaltia progressiva cronica que altera la fotoelasticitat de la
submucosa oral.

-Atropina: Anticolinérgic natural que redueix els efectes acetilcolina, s'utilitza com a
antidot.

-Artritis reumatoide: Trastorn autoimmunitari que succeeix quan el sistema immunitari
ataca per error els teixits del cos

‘Villci:Els governadors dels dominis de Carlemany.

-Col-lutori: Forma farmaceéutica en forma de solucié aquosa viscosa usada per al
tractament topic d'infeccions bucal.

-Tail-Flick (TFL): Prova de la resposta al dolor en animals, s'utilitza per I'efectivitat dels
analgesics mitjangant I'observacié de la reacci6 a la calor, en les dues hores posteriors
a I'administracio de la substancia.

-Teratogenicitat: Capacitat d'un medicament de perjudicar de 'embrid.

‘MTT: Assaig que mesura l'activitat dels enzims que redueixen el MTT, quan aquest es
redueix I'enzim reductasa esta actiu i es tenyeix de color lila. Té diverses aplicacions.
com mesurar la proliferacio cel-lular.

‘Pubescents: Conjunt de “péls” que recobreixen una planta.

‘Fol-licle:Fruit sec que prové d’un unic carpel.

-Ginseng:Planta medicinal molt utilitzada en la medicina tradicional xinesa.
‘Glucosuria:Excrecio de glucosa en l'orina

‘Adaptogen: Substancia o planta els efectes principals del la qual permeten a
l'organisme lluitar contra els efectes adversos de I'estrés augmentant la vitalitat de
'organisme.

-Lactona: Ester ciclic

‘Immunosupressor: Inhibidor de I'activitat del sistema immunitari.

-Antiangiogénic: Agent quimic o bioldgic que inhibeix o redueix la formacié de nous
vasos sanguinis a partir de vasos preexistents.

‘Malalties reumatologiques: Problemes médics que afecten al cor, ossos, articulacions,
ronyons, pell i pulmons.

‘Formalina: Aldehid derivat del meta, un gas d’olor fort i irritant, soluble en aigua i
alcohol.

-Ciclooxigenasa: Enzim capac¢ de convertir I'acid araquidonic que participa en la
formacié de membranes cel-lulars.

‘Radiosensibilitzant: Substancia o medicament amb la capacitat de sensibilitzar les

cel-lules tumorals.
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‘Adenoma: Tumor benigne que pot afectar a més organs.

-Ureta: Ester de 'acid carbamic.

-Sarcoma-180: Neoplasia maligna que s'origina en un teixit conjuntiu, com ara os,
cartilag, greix, muscul, vasos sanguinis o altres.

- Deprenil: Antioxidant conegut utilitzat en el tractament del Parkinson.
-‘Dicogamia:Preséncia de flors masculines i femenines en un mateix arbre depenen de
I'época de I'any.

‘Drupa: Fruit carnés, monosperm amb un endocarpi llenyds (pinyol), procedent d’un
ovari supermonocarpel-lar.

-Carragenina: Compost quimic que es troba a les parets de cel-lulosa d’algunes algues.
Plasmoudium falciparum: Protozou parasit que produeix la malaria.

‘Ubiquitinacié: Destruccio de proteines.

-Cloroquina: Farmac utilitzat pel tractament o la prevencié de la malaria.

-Chikungunya: Malaltia virica provocada per la picada d'un mosquit femella infectat.
-Garam masala: Mescla d’espécies molt variada valorada a I'india i Pakistan.

-Ghee: Classe de mantega clarificada originaria de I'india
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