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O.Introduccio

Realitzar un treball de recerca és una tasca que s’ha de duu a terme amb esforg i
paciéncia ja que s’ha de tractar i argumentar tota la informacié sobre el tema del qual
es tracta. Aixi doncs és fonamental que aquest tema t'agradi o hi hagi una motivacio
pel qual vols fer aquesta recerca. El meu tema del treball de recerca es titula
“Productes toxics i verins. Efectes en els éssers vius i al medi ambient”. Amb aquest
tema pretenc mostrar que hi ha una infinitat de substancies d’us frequent o que ens
envolten que sén toxiques perd que ho sén la majoria a un nivell relativament baix.
També esta molt relacionat amb les intoxicacions i malalties que se solen produir.

Des d’un principi no tenia clar de que volia que tractes el meu tema. Va ser una decisié
dificil ja que havia de ser un tema que no tan sols m’agrades sino que també pogués
fer-ne una bona recerca. El tema se’'m va océrrer un dia a classe de biologia on
estavem tractant de proteines i inhibidors enzimatics. En aquella classe vaig saber que
alguns d’aquests son verins naturals i que eren sintetitzats per animals o plantes. Aixi
doncs em va resultar interessant tractar aguest tema perqué tenia la curiositat de
saber com actuaven aquests verins en el nostre organisme i em vaig posar a
investigar.

Un cop triat el tema em vaig imposar uns objectius els quals volia descobrir i conéixer.
Des de sempre s’ha sabut que els verins son substancies nocives per a 'organisme ja
que contenen substancies perjudicials i I'alteren, doncs un dels meus primers objectius
va ser saber com actuaven i quin era el seu mecanisme d’accié. Un altre fet que em va
suscitar era quines aplicacions poden tenir si alguns d’aquests son letals. També volia
descobrir si tots els verins eren iguals o es podien classificar en funcié de la seva
toxicitat o origen. | per dltim una altra de les questions que tenia era saber quins
tractaments amb verins hi poden haver i com actuaven.

Per a la realitzacié del cos del treball em va resultar molt dificil ja que és un tema molt
extens i havia de distribuir la informacié que vaig anar cercant. Per a la recerca
bibliografica vaig seguir un consulta no tan sols en webs sino també en una gran
varietat de llibres per contrastar la meva informaci6. Per al treball de camp no tenia
decidit que fer ja que el tractament i la practica amb verins es una tasca perillosa. Aixi
doncs vaig decidir fer un estudi sobre la toxicitat de dos verins d’'us domeéstic frequent
aplicats en vegetals. Per aquest estudi vaig seguir el métode cientific i vaig realitzar
una seérie de practiques amb llavors de mongetes.

En els cos del treball vaig distribuir la informacié en: primerament la concepcio de veri
i de que esta format.; si ens afecten per igual a tots els individus; la classificacio; tot
seguit les principals intoxicacions que es presenten actualment; els tractaments i
simptomes generals; i la gran diversitat d’aplicacions que presenten no tan sols en
I'ambit de la farmacologia. També vaig tenir present 'impacte d’aquestes substancies
no tan sols en els organismes sino també en el medi ambient i 'enorme impacte que
suposava en certes substancies.
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1. Els verins i la toxicologia

Un veri és qualsevol substancia (liquida, gasosa o solida) que, a través d’'una
accio quimica és capac de provocar danys greus en entrar en contacte amb
I‘'organisme de forma temporal o permanents i que pot ocasionar malaltia,
lesions o interrompre els processos vitals d’aquest i en els casos més greus pot
ser letal i produir la mort. Els verins son substancies que desencadenen o
inhibeixen una reaccié quimica unint-se a un catalitzador o enzim més
fortament que el reactiu normal, el substrat. Excloent aquells fenomens fisics
com la calor, la pressié, el pH,.. que també poden alterar I'organisme i
provocar-ne lesions. Segons el cientific Paracels totes les substancies toxiques
0 verinoses son nocives a dosis altes com l'aigua, I'oxigen i les vitamines. Aixi
doncs una substancia verinosa és mortal a una determinada dosi, si aquesta és
tractada préviament i rebaixada la dosi aquesta pot tenir propietats
terapeutiques en una determinada malaltia. La simbologia de les substancies
toxiques o verinoses s’atribueix amb el simbol d’'un crani amb les tibies
encreuades.

La ciéncia que s’ocupa de la identificacio i I'estudi de la dosi, naturalesa,
incidéncia, grau d’alteracio de I'organisme, la reversibilitat i dels mecanismes
que produeixen els efectes toxics en I'organisme s’anomena toxicologia. A més
també s’encarrega de I'estudi dels efectes nocius dels agents quimics, biologics
i fisics en els éssers vius a més del grau d’exposicido a aquests agents i aixi
identificar, prevenir i curar les malalties derivades a aquests efectes. Algunes
branques de la toxicologia més importants son la ecotoxicologia, que s’ocupa
de l'estudi dels efectes nocius de substancies quimiques i agents fisics en
poblacions i comunitats i comprendre els seus vehicles de transferencia, o la
toxicologia alimentaria, que s’encarrega de la investigacié de substancies
guimiques presents o afegides en els aliments que ingerim.

1.1 Les toxines

Una toxina és aquella substancia verinosa d’origen bioldgic que provoca
efectes perjudicials en l'organisme. Son aquelles substancies procedents de
microorganismes com ara bacteris o bé de vegetals que desencadenen una
resposta immunitaria en entrar en contacte amb l'organisme. Segons el seu
origen les toxines es poden classificar en exotoxines i endotoxines.

Les exotoxines son toxines generalment de naturalesa proteica i secretades
extracel-lularment per microorganismes com bacteris, protozous,... SOn toxines
molt potents y poden causar lesions greus en I'hoste destruint les seves
cel-lules o actuant com inhibidor del seu metabolisme cel-lular. Poden ser
secretades o bé alliberades al medi exterior. Segons la seva estructura i
activitat fisiologica es poden classificar en toxines A-B, toxines alteradores de
membrana i superantigens. Les toxines A-B consisteixen en dos parts A i B
(s6n polipéptids), quan la toxina s’introdueix a l'interior de la cél-lula hoste, les
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dues parts se separen on la part A inhibeix la sintesi de proteines i mata la
cel-lula hoste i la part B és alliberada al medi extracel-lular. Un exemple n’és la
toxina difterica. Les toxines alteradores de membrana causen la lisi a les
cel-lules hostes al alterar les seves membranes plasmatiques. Algunes ho fan
mitjangant la formacié de proteines de canal mentre que d’altres alteren una
porci6 de la bicapa lipidica. Les toxines alteradores de membrana que
destrueixen els leucocits fagocitics, és a dir, els globuls blancs s’anomena
leucocitics. En canvi aquelles que destrueixen els eritrocits, és a dir, els globuls
vermells s’anomenen hemotoxines. Els superantigens sén antigens que
provoguen una resposta immunitaria. SOn proteines bacterianes. Aquests
estimulen la proliferaci6 de limfocits T, cél-lules immunologiques. En resposta al
superantigens els limfocits T estimulen la produccid en gran quantitat de
productes quimics anomenats citotoxines. L'excés de citosines provoca
simptomes com febre, vomits,...

Les endotoxines sén components de la paret cel-lular de certes bacteries
constituida per lipids i polisacarids. S’allibera del bacteri mitjangant I'estimulacio
de varies respostes immunologiques o durant el creixement de la cél-lula.
Generalment produeixen febre en l'individu hoste.

Segons com afecten I'organisme i com l'alteren les toxines es classifiquen en
hemotoxines, estomostoxines, necrotoxines, neurotoxines, atraxicotoxines,
conotoxines, cardiotoxina, miotoxina i micotoxines. Les hemotoxines son
toxines que destrueixen els eritrocits de la sang, interrompen els flux sanguini
per coagulacio i poden produir una degeneracié en els organs i danys greus en
els teixits. Les estomostoxines €s una variant de la hemotoxina causant un
dolor molt intens ja que destrueix les parets dels globuls vermells. Les
necrotoxines son toxines que produeixen necrosis a les cel-lules que afecten
produint la destruccio dels teixits. Alteren sobretot musculs i teixits. En el cas de
les neurotoxines sbén substancies quimiques complexes compostes
principalment per proteines no cel-lulars i que posseeixen substancies toxiques
que actuen en el sistema nerviés central interferint en la transmissié d’'impulsos
nerviosos en la unié neuromuscular. Les neurotoxines poden ser secretades
pel mateix individu (endogenes) o bé en el medi ambient (exogenes). Les
neurotoxines poden ser d’origen animal (veri de certes serps), vegetal o de
naturalesa inorganica, generalment produides per bacteris. Segons el seu
mecanisme d’accidé hi ha: les neuropaties , en les quals s’actua sobre les
neurones i son irreversibles i permanents i és el cas del plom o l'arsenic; les
axonopaties actuen directament sobre l'axd i produeixen dificultat en la
transmissié del impuls nervids i és el cas de plaguicides; les mielinopaties
actuen directament sobre la mielina i alteren la transmissié del impuls nervios i
n'és un exemple l'estany; i per ultim les associades a la neurotransmissio
alteren la comunicacio transinaptica i interrompent total o parcialment la
transmissié del impuls nerviés i en sén exemples la toxina botulinica i la
tetanica. Les neurotoxines més complexes son les originades a través de
microorganismes, responsables de sindromes com el tetanus i el botulisme,
que tracta d’enzims proteases especifiques que alteren linterior de les
neurones obstaculitzant la alliberaci6 de neurotransmissors que, com a
consequencia, produeix paralisis del cos i contraccions continues. Ambdos
sindromes sense intervencio medica son letals. Les atraxicotoxines sén toxines
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que causen un augment del pols cardiac, de la pressié arterial i provoquen
asfixia. Les conotoxines sén toxines, usualment péptids petits, que s’uneixen
particularment a receptors i canals ionics i causen paralisis muscular. Les
cardiotoxines alteren les membranes plasmatiques de certes cel-lules (com
fibres cardiaques,...) i les descomponen provocant el par cardiac, asfixia i atacs
de cor. En el cas de les miotoxines son substancies que provoquen la
degeneracio de les fibres musculars. Es tracta de toxines, presents en alguns
verins de serps com el de cascavell, que actuen en un mecanisme no-enzimatic
que provoca necrosis muscular i paralisis. | finalment les micotoxines son
metabolits toxics, de composicid variada, produits per fongs com bolets,
llevats,... Els efectes de les micotoxines poden ser molt diversos i inclouen
malalties i problemes de salut com depressions del sistema immunologic,
al-lérgies i irritacions. La intoxicacio per micotoxines s'anomena micotoxicosis,
gue en els casos més greus poden ser letals. Les micotoxines causen els seus
efectes mitjancant la inhalacid, ingestié o el seu contacte amb la pell. Poden
inhibir la sintesi de proteines, provocar danys greus en el sistema immunitari i
als pulmons.

1.2 Ens afecten per igual?

Els verins no ens afecten a tots per igual, ja que hi ha individus que en mostren
meés resisténcia i n’hi ha d’altres que en sén més sensibles. Cal destacar dos
fets: el mitridatisme i la idiosincrasia. El mitridatisme €s la resistencia que un
individu té a una certa dosi de veri que consisteix en 'administracié a un mateix
de dosis baixes de veri per tal d’immunitzar-se a aquest. El precursor d’aquest
fet va ser el rei Mitridates VI, conegut com el rei de Ponto, que va ser el primer
en practicar-la degut a que sovint intentaven acabar amb ell enverinant-lo. La
idiosincrasia és el fet en qué un individu mostra simptomes d’enverinament
davant en dosis redundants per a la resta de individus.

1.3 Classificacio dels verins

Segons les seves propietats fisiques els verins es classifiquen en verins
gasosos, com ara el monoxid de carboni(CO); verins volatils, per exemple
I'alcohol o I'acid cianhidric; verins minerals, com ara el plom o l'arsénic, i verins
organics fixes com per exemple els barbiturics.

Segons els seus efectes en els organismes es poden classificar en corrosius,
irritants i narcotics. Els verins corrosius sén aquells que provoquen una forta
destruccio en la pell o en la mucosa gastrica produint cremades i alhora
desencadenen vomits barrejats amb sang. Alguns exemples en soén l'acid
clorhidric (HCI); 'amoniac(NHs) . Els verins irritants son aquells que actuen
sobre la membrana mucosa causant inflamacié gastrointestinal seguida de
dolor al ventre i vomits. Aquests verins es caracteritzen ja que el seu efecte no
apareix fins passat un temps. En son exemples l'arsénic, el iode, laxants,... Els
verins narcotics son els meés letals ja que afecten al sistema nervios central o
sobre organs (cor, fetge, pulmons,...) fins que actuen sobre el sistema
circulatori i respiratori. Aquests verins poden produir coma, deliris i en els casos
més greus la mort. En sén exemples l'alcohol, I'opi i derivats, cloroform,...



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

Segons el seu origen els verins es classifiquen en naturals i artificials: dins els
naturals els verins poden ser d’origen mineral, per exemple el mercuri o
I'arsénic; vegetal, per exemple la cicuta (planta verinosa amb propietats
curatives), morfina, nicotina (utilitzada en el tabac),...; animal com ara els verins
de serps i escorpins; sintetitzats per fongs o bé d’origen bacteria. Els verins
artificials son aquells sintetitzats mitjancant processos artificials per 'lhome en
I'industria com ara els tranquil-litzants. Podem classificar els verins artificials en
la industria quimica: com pintures i dissolvents; industria farmacologica: com
els farmacs; industria alimentaria: com colorants i conservants; en I'us de
I'agricultura: insecticides,...;gasos de guerra: com el gas mostassa i drogues.
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2. Relacio6 entre els inhibidors enzimatics i els verins

La gran majoria de verins naturals, sintetitzats per animals o vegetals, contenen
una amplia gama de substancies verinoses de divers origen: metabolits
secundaris, péptids i proteines, que poden actuar com inhibidors enzimatics.
Les toxines naturals solen ser petites molecules organiqgues amb tanta
diversitat que probablement existeixen inhibidors per la majoria de processos
metabolics. La inhibicié es pot produir a diferents nivells de la célslula: inhibicid
de receptors de membrana, de canals ionics o de proteines estructurals. Per
conéixer amb profunditat que son els inhibidors enzimatics primer cal saber que
€s un enzim

2.1 Qué son els enzims?

Els enzims son proteines globulars sintetitzades per célslules per catalitzar
reaccions bioquimiques. En la majoria dels casos s6n de naturalesa proteica
perd també se’n coneixen que son ARN. Molt sovint els grups funcionals de
'enzim son complements amb cofactors: ions inorganics (metalls) o molécules
organiques (coenzims). Els enzims so6n biocatalitzadors que incrementen la
velocitat de les reaccions quimiques en la qual participen i s’'uneixen de forma
temporal a la molécula que estan transformant alliberant-se al final alhora que
s’allibera el producte de la reaccid. La catalisi enzimatica presenta dos trets:
'enzim no es modifica després de catalitzar la reaccié i 'enzim incrementa la
velocitat de reaccié sense alterar les propietats del sistema amb el qual
interactua. Els enzims estan formats per una part proteica (apoenzim) que no
presenta activitat catalitica ja que es troba inactiva. La unié d’'un cofactor de
forma covalent a 'apoenzim doéna lloc a I'holoenzim, que ja presenta activitat
catalitica. Gracies els cofactors, que son petites molécules de naturalesa
organica o inorganica, permeten activar a I'enzim la propietat catalitica. Els
cofactors inorganics reben el nom de coenzims. La molécula sobre la qual
actua I'enzim per originar el producte s’anomena substrat.

2.1.1 Classificacio dels enzims

La Unié Internacional de Bioquimica ha establert un sistema segons el qual els
enzims es classifiquen en sis grups d’acord amb el tipus de reaccié que
catalitzen:1)Oxidoreductases;2) Transferases;3)Hidrolases;4)Liases;5)lsomeras
-es;6)Ligases.Les oxid-reductases sén enzims que catalitzen reaccions d’oxid-
reduccio o transferéncia d’atoms d’hidrogen o electrons d’un substrat a un altre.
Existeixen 14 subclasses de les quals les meés destacades son les
deshidrogenases i les oxidases. Les transferases son enzims implicats en la
transferéncia de grups funcionals entre dadors i acceptors. Les porcions
transferides més frequents sén grups amino, acil, fosfat, glucosil i
monocarbonats. Comprenen vuit subclasses com les glicosiltransferases, grups
nitrogenats,...Les hidrolases s6n enzims que pertanyen a una classe especial
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de transferases en les quals el substrat es trenca essent els seus fragments
transferits als components d’aigua. Aquestes reaccions impliquen el trencament
hidrolitic dels enllagos. Se’'n coneixen nou subclasses les més importants de les
quals son les esterases, carbohidrases, amilases, i peptidases. Les liases sén
enzims que catalitzen reaccions en les quals es trenquen enllacos sense
intervencié d’aigua i amb la pérdua de grups funcionals alhora que apareixen
dobles enllagcos. Les que més destaquen son les desaminases i les
descarboxilases. Les isomerases sOn enzims que catalitzen reaccions
d’isomeritzacio, és a dir, reaccions en les quals un enzim transforma un isdmer
d’'un compost quimic en un altre. S’Tanomenen isomers dos cossos quimics que
tenen la mateixa formula molecular perd diferents caracteristiques degut a
I'organitzacio diferent djatoms en la molécula. En son exemples les racemases
i epimerases. Les ligases s6n enzims que participen en reaccions en les quals
s’uneixen dos molécules a un enllag fosfat d’alta energia procedent de I'ATP.
Un exemple és la sintetasa.

2.1.2 Models i mecanismes enzimatics

Els enzims sén proteines especifiques tant sobre el substrat sobre el que
actuen com el tipus de reaccid que catalitzen. L’especificitat per al substrat
resideix en una regié que esta situada a la superficie de I'enzim anomenada
centre actiu. La especificitat del tipus de reaccié catalitzada resideix en el
centre actiu el qual presenta un ordre determinat dels aminoacids que
participen en la catalisi, d’aquesta manera el centre actiu conté grups quimics
que determinen la transformacié quimica. Aquests grups quimics del centre
actiu formen part de les cadenes laterals dels aminoacids que conformen
I'estructura primaria de la proteina. S’han proposat varis models per explicar
I'especificitat del enzim per un determinat substrat i els més importants sén el
model pany i clau i el model de I'ajustament induit. En el model pany i clau, on
la clau seria el substrat i 'enzim el pany, va ser suggerit per Emil Fischer 'any
1984 . Es caracteritza principalment perqué la unié entre el substrat i el centre
actiu del catalitzador és molt precisa ja que el centre actiu té una conformacio
especifica a un tipus determinat de substrat. El problema sorgeix quan aquests
es desnaturalitzen i perden la seva conformacio cosa que comporta que perdin
la seva activitat catalitica i degut a I'especificitat per un determinat substrat
'enzim deixa de ser funcional. Aquests casos donen lloc a innombrables
malalties. EI model de I'ajustament induit va ser formulat 'any 1958 per Daniel
Koshland on va modificar el model de pany i clau. Es basa degut a que els
enzims son estructures bastant flexibles, el lloc actiu canvia de forma
constantment a causa de les interaccions amb el substrat alhora que el
substrat interacciona amb I'enzim. Com a consequéncia el substrat no s’'uneix a
un lloc actiu rigid sin6é que les cadenes laterals d’aminoacids que formen el lloc
actiu son modelades en les posicions exactes que permeten a I'enzim executar
la seva funcio catalitica.

11



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

Els enzims catalitzen reaccions en les que es transformen una o varies
molécules de substrat en un o varis productes. La quantitat d’energia que es
requereix per activar el substrat s’anomena energia d’activacio i s’aporta en
forma de calor. Degut a que aquesta energia d’activacié les condicions de
temperatura causarien danys greus en les célslules humanes per tant els
enzims disminueixen la necessitat d’energia d’activacié i permeten que les
reaccions es produeixin a temperatura normal del cos pero a la velocitat
necessaria per al desenvolupament dels processos vitals. Els enzims realitzen
aguest proceés unint-se a les molecules de substrat que catalitzaran formant aixi
un complex enzim-substrat (ES). L’enzim s’enllaga amb el substrat a través del
centre de fixacio la qual cosa el permet realitzar la catalisi del substrat i la
reacci6 es pugui executar. Més endavant es modifiquen les propietats
quimiques del substrat mitjancant la interacci6 amb el centre actiu permetent
I'aparicio de nous enllagos que originen els productes de la reaccié.

2.1.3 Cinetica enzimatica

La cinética enzimatica estudia la velocitat de les reaccions bioquimiques. Es
basa en la velocitat de canvi que té lloc entre la concentracié de reactius o bé
en la concentracié de productes per unitat de temps, per tant, controlant
'aparicid6 o desaparicié de reactius i productes en un temps determinat. La
velocitat d’'una reaccié es representa segons el sistema de coordenades, en el
qual I'eix d’abscisses representa el temps transcorregut i I'eix d’ordenades la
concentracié del producte. En condicions de pH i temperatura optimes i la
velocitat lineal de la reaccié és proporcional a la concentracio de I'enzim, de tal
manera que si les concentracions de substrat no varien al llarg de la reaccio les
concentracions finals de producte seran idéntiques. La gran majoria de les
reaccions bioguimiques son reversibles.

La velocitat lineal d'una reaccid catalitzada per un enzim depén de la
concentracio de substrat. Si la quantitat d’enzim roman constant, a mesura que
s’incrementa la concentracié de substrat la velocitat lineal augmenta fins que
'enzim lliure s’esgota arribant a estar totalment saturat per al substrat. Quan
tots els centres especifics de fixacié del substrat estan saturats la reacci6 arriba
al valor maxim de la velocitat inicial. La teoria general sobre l'actuacié dels
enzims va ser proposada per Michaelis i Menten. Van postular que I'enzim es
combina amb el substrat de forma reversible formant un complex anomenat
enzim-substrat. Aquesta reaccid es produeix rapidament. A partir del moment
en quée es produeix la fixacié del substrat al centre especific de I'enzim es
trenquen i es formen nous enllagos tenint lloc la transformacié quimica en el
complex. ElI complex enzim-substrat es trenca en una segona reaccié també
reversible perd molt més lenta. La segona reaccié del cicle catalitic és la
reaccid limitant de la velocitat ja que en aquesta reaccio I'enzim s’allibera i es
déna lloc al producte. Si la concentracid de substrat és elevada I'enzim
alliberada es combinara de nou amb el substrat i s’adoptara un estat en el qual

12



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

I'enzim sempre formara part del complex i la velocitat de catalisi sera maxima,
és a dir, si tot 'enzim esta lligat al substrat la formacié de productes sera
maxima.

2.2 Els inhibidors enzimatics

A més d’aquells factors que produeixen desnaturalitzacio com el pH o la
temperatura, els inhibidors enzimatics sén aquelles substancies quimiques que
alteren l'activitat d’'un enzim en combinar-se amb aquest ja que influeixen en les
reaccions enzimatiques disminuint la velocitat o aturant-la.. Segons on
exerceixen l'accié en I'enzim podem trobar dos tipus d’inhibidors, isostérics i
alslostérics; Els inhibidors isostérics son aquells que exerceixen I'accid en el
centre actiu de I'enzim. Els inhibidors alslostérics sén aquells que exerceixen
I'accié en una altra part de I'enzim (zona alslostérica),que afecta negativament
en l'activitat enzimatica i modifiquen 'estructura de I'enzim de tal manera que el
substrat no es pugui unir en aguest.

2.2.1 Els inhibidors isostérics

Les inhibicions isosterigues poden ser de caracter reversible, irreversible i
pseudoirreversible. En les inhibicions reversibles es produeix una unié temporal
no covalent entre I'inhibidor i 'enzim, és a dir, I'inhibidor no modifica 'estructura
de I'enzim (no deixa de ser funcional) i un cop linhibidor marxa es recupera
I'activitat catalitica i el substrat es pot incorporar de nou a I'enzim.

En les inhibicions reversibles podem trobar les inhibicions segients: la inhibicio
competitiva o especifica, és aquella en qué linhibidor competeix amb el
substrat per la uni6 amb el centre actiu de I'enzim, impedint la catalisi.
L’inhibidor és estructuralment similar al substrat perd a diferéncia d’aquest no
experimenta I'accié catalitica. L’enzim es combina amb l'inhibidor donant lloc a
un complex inhibidor-enzim en competéncia amb la reaccid6 normal per al
substrat. Degut a la llei d’acci6 de masses, les concentracions creixents de
substrat desplacen linhibidor fixat reversiblement (veure foto 1-annexos
pag.67). En la inhibicié no competitiva 'augment de concentracié de substrat no
redueix I'efecte de I'inhibidor ja que aquest no s’uneix al centre actiu de I'enzim
sind a algun grup quimic situat en un lloc diferent de I'enzim, per tant I'inhibidor
no bloqueja la fixacié del substrat amb I'enzim. Tot i aixd I'enzim s’inactiva amb
la seva unié amb I'inhibidor independentment si 'enzim esta lliure o unit amb el
substrat. Per tant aquest tipus d’inhibicié impedeix I'accio catalitica i redueix la
velocitat de la reaccié mentre el inhibidor estigui unit a 'enzim.. En aquest cas
I'inhibidor no té una estructura similar al substrat. Existeixen dos formes de
inhibici6 no competitiva: pura i mixta. La pura és un tipus d’inhibicié no
competitiva en qué linhibidor s’uneix (a un centre d’'uni6é diferent) a I'enzim
quan aquest roman lliure. La mixta es produeix quan l'inhibidor no competitiu i
el substrat s’'uneixen a I'enzim al mateix temps, la qual cosa afectara al conjunt
substrat-enzim (veure foto 2-annexos pag.67). En la inhibicié anticompetitiva o
acompetitiva, linhibidor també es fixa en un centre d’'unié diferent al del
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substrat, perd requereix que I'enzim estigui unit préviament al substrat en
forma de complex substrat-enzim. L’inhibidor acompetitiu manté unit el substrat
en el centre actiu impedint I'acci6 catalitica, tot i que com a resultat, augmenta
I'afinitat de I'enzim per al substrat (veure foto 3-annexos pag.67). La inhibici
per excés de substrat se sol donar quan el substrat a grans concentracions
reacciona amb la proteina enzimatica en un centre d’uni6 diferent que sol ser
en un centre al-lostéric. Aquest mecanisme és frequent utilitzat per a la
regulacié del metabolisme celslular.

Les inhibicions irreversibles es produeixen quan un grup funcional que és
necessari per a lactivitat catalitica de I'enzim és destruit o modificat. En
aquests tipus d’inhibicions es produeixen una unié covalent d’un inhibidor a un
enzim, en qué s’altera I'estructura de I'enzim de forma permanent i no permet al
substrat incorporar-se en I'enzim i aquest deixa de ser funcional. Generalment
sén altament toxics i també s6n anomenats verins catalitics. Alguns dels més
importants son els seguents: els substrats suicides. Es tracta de molecules que
s’uneixen al centre actiu de I'enzim de la mateixa manera que els inhibidors
competitius, perd a diferéncia d’aquests, I'enzim la transforma en una
substancia molt reactiva que altera I'estructura enzimatica i aquest deixa de ser
funcional. S'utilitzen actualment per a la obtenci6 de farmacs amb fins
inhibidors del dolor. Degut a que son dissenyats per a un determinat enzim i no
presenten activitat fins haver-se unit al centre actiu, aquests tipus de farmacs
solen ser molt efectius. Un altre tipus son: els reactius del grup —SH que solen
ser agents alquilants, oxidants; els lligands de coordinacié de metalls com el i6
cianur CN-, el qual és altament toxic ;plaguicides i insecticides aixi com també
herbicides i pesticides. Les inhibicions pseudoirreversibles sén inhibicions en
qué es produeix una unid covalent forta entre I'inhibidor i 'enzim. Passat un
temps l'inhibidor es desuneix de I'enzim.

2.2.2 Alelosterisme, els inhibidors allostérics:

L’al+losterisme és l'estimulacio o la disminucid de l'activitat enzimatica. La
majoria de proteines alslostériques son oligomériques ja que consten de varies
subunitats. Les subunitats idéntiques s’anomenen protomes i cada protoma
consta d’'una o més cadenes polipeptidiques (veure foto 4-annexos pag.67).

L’actuacié de moltes proteines en els processos bioldgics requereix la unio
especifica amb molécules petites. Les molécules que s’uneixen especificament
a proteines s’anomenen lligands i I'entitat estructural de la proteina on es
produeix la fixaci6 amb el lligand s’anomena lloc d’unié. Una proteina
oligomeérica, presenta cooperativitat quan I'afinitat d’'un lloc d’'unié d’un lligand
depéen de l'ocupacio de la resta de llocs d'unid, per tant, la cooperativitat pot
ser: negativa, quan la unié amb el ligand disminueix l'afinitat de la resta de
llocs, o positiva si la uni® amb el lligand augmenta [lafinitat dels llocs
desocupats.
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S’anomenen proteines alslostériques aquelles proteines que tenen diferents
llocs d’'unido per a diversos lligands i interaccionen entre si. Les proteines
al*lostériques poden presentar efectes homotropics i heterotropics. S’anomena
efecte homotropic quan l'ocupacié d’un lloc d'unié modifica l'afinitat per al
mateix lligand d’altres llocs d’unié. S’anomena efecte heterotropic quan la unio
d’un lligand altera I'afinitat d’altres llocs d’unié. Els efectes heterotropics poden
ser positius i negatius. Seran positius si la fixacié d’un lligand afavoreix la unié
del segon lligand, en canvi, seran negatius si els diferents lligands es dificulten
la unié a la proteina. Aixi doncs els lligands que produeixin un efecte alslostéeric
positiu s'Tanomenen activadors, en canvi, si I'efecte allostéric produit és negatiu
s’anomenen inhibidors.

Hi ha diversos models que expliquen de quina manera la unié del lligand en un
lloc pot influir sobre I'afinitat dels altres llocs en la proteina. Els més destacats
sén el model simétric i el model sequencial. EI model simétric déna una
interpretacio del comportament de les proteines alslostériques i va ser formulat
el 1965 per Monod, Wyman i Changeux. EI model simétric es basa en 5
postulats principals:les proteines alslostériques sén oligomeériques i cada
subunitat t¢ un lloc d’'unié per al lligand;la proteina existeix en dos estats
conformacionals tens(T) i relaxat(R); els dos estats es troben en equilibri; I'estat
R presenta una afinitat major tot i que els dos estats poden fixar lligands i en
ambdds estats els llocs d'unid sén equivalents i independents. ElI model
sequencial va ser formulat 'any 1966 per Koshland,Némethy i Filmer. En
relacié amb el model anterior també afirma que les proteines alslostériques son
oligomeériques pero té trets diferents: en abséncia de lligand, la proteina es
troba present en una unic estat de conformacio; i la unié d’un lligand provoca
un canvi d’estat de conformacio (de T a R, només en el lloc d’unié fixat).

La requlacié al-lostérica d’enzims: Els enzims allostérics sén proteines
oligomeriques d’estructura quaternaria amb multiples llocs d’uniéo per al
substrat. La seva activitat catalitica pot ser modulada pels efectors alslostérics,
que s’uneixen a I'enzim en llocs diferents del centre actiu anomenats centres
reguladors o al-lostérics. La unio, reversible i no covalent, de I'efector al centre
regulador modifica l'activitat catalitica de I'enzim, la qual cosa provoca
I'alteracié de I'afinitat pel substrat o la modificacié de la constant catalitica o les
dues. L’'ocupacio del lloc al-lostéric causa canvis en l'estructura de la proteina
que modifica el centre actiu i produeix, com a consequéncia l'alteracié del
potencial catalitic de I'enzim (veure foto 5-annexos pag.67)

Hi ha efectors alslostérics positius (activadors) i negatius(inhibidors) que
augmenten o disminueixen respectivament ['activitat de les proteines. Quan la
proteina alslostérica és un enzim, els activadors provoquen un augment de la
velocitat de reaccio. Els inhibidors, en canvi, fan disminuir la velocitat de
reaccid. En les rutes metaboliques, els enzims alslostérics es troben situats en
les primeres etapes i catalitzen una reaccié que no es troba en equilibri i per
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tant, practicament irreversible . El producte fina de la ruta sol actuar com a
inhibidor al-lostéric d’aquest enzim, és a dir, el producte final s’'uneix en un lloc
diferent del centre actiu i no se sol assemblar estructuralment al primer
substrat. Aquest mecanisme de regulacié s’anomena retroinhibicié o inhibicid
feedback ja que amb aquest mecanisme es controla de no produir més
producte del estrictament necessari. Uns exemples d’enzims alslostérics son
ATCasa que controla els nivells de nucleotids de pirimidina o La
fosfofructoquinasa-1 que té un paper clau en la regulacio de la glicolisi.

De vegades els enzims que catalitzen una sequencia de reaccions de la
mateixa ruta metabolica es troben fisicament associats formant complexos
enzimatics, on son part d’'una mateixa cadena polipeptidica que rep el nom de
proteina multifuncional. En aquestes agrupacions d’activitats enzimatiques, els
metabolits intermediaris (producte d’un enzim i substrat d’'un altre) troben el
seguent enzim sense desunir-se del conjunt. Els multienzims poden ser
regulats alslostéricament ja que amb la unié d’'un efector alslostéric en el
complex modifica la velocitat de la sequéncia completa. Alguns exemples en
son el complex piruvat-deshidrogenasa o el polipeptid multienzimatic acid
grassintasa.
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3. Intoxicacions

3.1 Intoxicacio per verins naturals
Les intoxicacions per verins naturals es poden classificar en intoxicacions per
plantes, per fongs, per bacteris, per animals i per minerals.

3.1.1 Intoxicacié per plantes

Els compostos toxics de les plantes s6n on productes finals de cicles metabolits
incomplet. Aixi doncs la seva toxicitat es deu a aquest fet, alguns dels quals
s’anomenen principis actius per la seva importancia fisiologica. D’altra banda
dintre del vegetal hi ha parts amb un alt contingut toxic i d’altres completament
innocues. També depén de I'estat de desenvolupament de la planta, ja que en
la majoria de casos és maxima en el moment de la floracid, i pels factors
climatics com la llum , la calor i la humitat. Aquest tipus d’intoxicacions solen
produir-se per ingestes accidentals, consumides amb finalitat culinaries,
terapéutica erronia o buscant les seves accions psicotropes. Els verins vegetals
es poden classificar en: verins organics no nitrogenats, verins organics
nitrogenats i verins minerals.

Verins organics no nitrogenats

En els verins organics no nitrogenats es poden dividir en: heterosids, tanins,
resines, alcohols insaturats, acids oxalics i oxalats, terpens i lactones.

Els heterosids o glicosids son uns dels principals responsables de les
intoxicacions per plantes. N'hi ha diversos tipus: cianogenétics, cardiotonics,
saponinics, cumarinics, antracinics i sulfocianogénetics. Els heterosids
cianogeneétics es caracteritzen que per hidrolisi enzimatica alliberen acid
cianhidric el qual és la causa de la seva toxicitat. Es destrueixen per la calor.
Les intoxicacions solen ser molt rapides d’aquest tipus i poden ser letals al cap
de pocs minuts de la seva ingesta superior als 0,5mg/kg de cianhidric. Es
calcula, degut al seu contingut d’acid cianhidric, que la ingestié superior a 50
llavors de poma o de pera pot ser letal en un adult. L’acid cianhidric €s un veri
amb un alt potencial toxic que actua bloquejant la cadena respiratoria cel-lular
en impedir la utilitzacié d’oxigen. Els seus simptomes son vertigens, vomits,
debilitat muscular, dispnea (dificultat respiratoria), cianosi, hipotensio,
convulsions i coma. Es caracteristica un increment d’oxihemoglobina a la sang
a causa del bloqueig. El tractament consisteix, a més de les mesures generals i
de suport, en [ladministraci6 d'unes substancies anomenades
metahemoglobinitzants. Degut a I'afinitat de I'ié cianur per la metahemoglobina
s’aconsegueix un desplacament des de [Il'oxihemoglobina cap a la
metahemoglobina. Entre les especies que contenen aquests compostos es
distribueixen principalment a les rosacies, aracies, lleguminoses, graminies,
euforbiacies,...

17



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

Els heterosids cardiotonics poden presentar dos tipus d’estructures o genines:
cardenolid i tipus bufadenolid. Al grup cardendlid pertanyen els glucosids
seguents: I'evenosid, I'oleandrosid, el digitoxsid i el conval-latoxsid. En el grup
bufadenodlid es troben els glucosids: hel-lebrosid i I'escil-larosid. A questes
substancies sén conegudes per les seves propietats cardiotoniques a dosis
baixes ja que a dosis elevades tenen un gran potencial toxic. Entre els seus
simptomes es troben nausees, vomits, cefalea, trastorns visuals i aritmies. Els
primers simptomes solen ser gastrics ja que els cardiacs se solen presentar
posteriorment. Per al tractament té importancia el subministrament els
antiaritmics. Els heterosids saponinics quimicament poden presentar dos tipus
d’estructures: esteroidal i triterpénica. Tenen gust amarg, son irritants per a les
mucoses i posseeixen propietats hemolitiques. A més tenen la capacitat de fer
disminuir la concentracié de lipids a la sang. Algunes de les espécies que
pertanyen a aquest grup es troben la heura, carbassina, moragues,
dolcamara,... La seva ingesta provoca irritacio en les mucoses i greus
simptomes digestius acompanyats de cefalea, febre, debilitat muscular,
somnoléncia i dificultat respiratoria.

Els heterosids cumarinics es poden classificar en dos tipus: rocumarines i
cumarol. Les rocumarines posseeixen propietats ictiotoxiques i
fotosensibilitzats. Es roben a les rutacies, moracies, lleguminoses,... El cumarol
presenta propietats anticoagulants i, a nivell hepatic, actua com a inhibidor de
la sintesi dels factors de coagulacié de la vitamina k dependents. En el cas dels
heterosids antracinics es caracteritzen per presentar propietats purgants.
Alguns del géneres que pertanyen aquest grup es troben les fabacies i les
liliacies. Per ultim els heterosids sulfocianogénetics sén compostos sulfurats
que es troben a les cruciferes i euforbiacies. Contenen tiocianats que
interfereixen en el funcionament de la glandula neuroendocrina (tiroide). El seu
consum excessiu pot provocar zones de gol endémic provocant un creixement
visible de la glandula tiroide.

Els tanins es troben presents en quasi totes les espécies i sGn molt abundants.
Es tracta de mescles en qué predomina el grup fenol. El seu potencial toxic és
baix malgrat ja que si es consumeixen algunes especies amb concentracions
altes poen arribar a ser toxiques. Tenen la propietat de fer precipitar les
proteines cutanies . Entre els seus simptomes poden provocar hemolisi i s6n
astringents (coaguladors de proteines i tenen una accié cicatritzant). El cas
d’intoxicacié per tanins més frequent és el consum en gran quantitats de glans
gue tot i aixo solen ser lleus els efectes.

Les resines sén compostos quimica complexos formats per mescles d’acids
policiclics, fenols, alcohols i altres substancies. En son exemples les espécies
com el canem, la mélia, Rhododendron sp.,,, Tenen propietats irritants i
provoguen gastroenteritis severa, afecten el teixit muscular i el nerviés i son
nefrotoxics.
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Els alcohols insaturats sén substancies que poden tenir un alt poder de
toxicitat. Es troben presents principalment a les umbel-liferes, compostes,
campanulacies i aracies. Actuen sobre el sistema nerviés. Els seus efectes
apareixen primerament en una fase d’estimulacié on apareixen convulsions
seguida d’una fase de depressido acompanyada de paralisi del centre respiratori
i en els casos més greus causa la mort. Entre les especies toxiques en
destaquen la Cicuta virosa, la O. Aquatica,,,

L’acid oxalic i oxalats es poden presentar de dues formes: en sals solubles i
en sals insolubles. Les sals solubles com el cas del sodi o 'amoni poden
causar intoxicacions si la seva ingesta es donada en quantitats abundants. En
son exemples algunes especies com les amarantacies, tot i que contenen
concentracions baixes, o com és el cas de la agrella on hi son presents altes
concentracions i tenen una elevada toxicitat. Altres especies consumides en la
nostra dieta sén els espinacs i la bleda, tot i que contenen proporcions menys
importants. La ingesta d’oxalats genera una important irritacié de les mucoses
amb dolor i salivacié. La simptomatologia sol comencgar per una fase d’afectacié
gastrointestinal i, a causa d’'una rapida absorcié de I'acid oxalic, es combina
amb el calci séric i precipita en forma d’oxalat calcic al nivells dels tubuls renals
produint una insuficiéncia renal. També s’origina una hepatitis aguda amb
necrosi i alteracié de la coagulacio. Els oxalats insolubles destaquen per la
seva accid toxica sobre les mucoses la qual cosa facilita la penetracio i
absorcié d’altres principis toxics. Un exemple caracteristic és el cas d’algunes
aracies com la sarriassa.

Els terpens s6n compostos que es troben principalment en els olis essencials i
les oleoresines. Es poden classificar segons el nombre de carbonis de la seva
cadena: monoterpens, que contenen deu carbonis i en destaca el mentol;
sequiterpens, que contenen quinze carbonis i s6n presents a es compostes,
lauracies i les umbel-liferes; diterpens, que contenen 20 carbonis i és el cas
dels tintorells; i finalment triterpens, que contenen 30 carbonis. En aquest es
troben les cucurbitacines que son principis irritants amargs presents en les
cucurbitacies com I'heura i en el raim de moro.

Les lactones s6n compostos irritants. La més destacada és la
protoanemonina, present en algunes plantes de la familia de les ranunculacies,
I'euforbona i la cortiamirtina, principi toxic del roldor.

Verins organics nitrogenats
En els verins organics nitrogenats es poden dividir en: alcaloides i protids.

Els alcaloides son molécules nitrogenades amb propietats alcalines. Segons la
posicié del nitrogen poden ser alcaloides heterociclics, situat a l'interior d’'un
anell, i alcaloides no heterociclics, el nitrogen es troba situat en una cadena
lateral. Destaquen pel seu contingut les amaril-lidacies, papaveracies,
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lleguminoses,,, En el grup dels alcaloides es poden classificar en: alcaloides
amb propietats anticolinergiques alcaloides de la solanina i nicotinics.

Els alcaloides amb propietats anticolinergigues son també denominats
alcaloides derivats del tropa, Els més importants son la atropina, hiosciamina i
escopolamina. Son de rapida absorcié per la mucosa digestiva i respiratoria i,
posteriorment metabolitzats per el fetge i excretats per la orina. el seu
mecanisme d’accié es caracteritza perqué provoquen un bloqueig del sistema
nerviés simpatic amb midriasi, sequedat de les mucoses, febre, estat
confusional i convulsions. En els casos més greus es pot donat la mort deguda
per aturada respiratoria. Les intoxicacions poden ser degudes per ingestes
accidentals o el seu consum amb finalitats al-lucinogenes o medicinals. En son
exemples el jusquiam o el tabac bord. Els alcaloides de la solanina sén un
grup glucoalcaloide irritant per a la mucosa gastrointestinal i amb efectes sobre
el sistema nervids. La seva simptomatologia inicial provoca irritacié sobre la
boca i l'orofaringe. Posteriorment apareixen nausees, vomits i diarrea. Els
simptomes neurologics inclouen apatia, al-lucinacions, tremolors i paralisi. En
son exemples les espécies de plantes com la patatera, la tomaquera i
I'alberginiera. Els pocs casos d’intoxicacions sén deguts ja que sén acumulats
en zones no comestibles, les parts verdes, o els seus principis toxics son
eliminats en cuinar-les. Els alcaloides nicotinics son derivats de la piridina. Els
exemples més importants son la nicotina, present en el tabac, i la conina
present en la cicuta. Els simptomes inicials son resultat de I'estimulacié dels
ganglis del sistema nervios autonom i causen salivacié, nausees, vomits, dolor
abdominal i diarrea. La seguient fase és la d’inhibicié i produeix midriasis i ilicio
de la musculatura per aturada respiratoria. El tractament consisteix a prendre
mesures de suport necessaries. Excepte en casos de bradicardia cal tractar
inicialment el pacient amb atropina.

Els protids cal destacar: els aminoacids no proteics, els péptids i les proteines.
Els aminoacids no proteics presenten una estructura quimica similar als
proteics, els quals substitueixen o el metabolisme dels quals interfereixen. Hi
sén presents en les lleguminoses, essent les llavors la part de major
concentracio toxica de la planta. En el cas del péptids destaquen la fal-loidina i
'amanitina., presents en algunes espécies de fongs com les A. Phalloides. Les
viscotoxines presents en el vesc també pertanyen a aquest grup. En el grup de
les proteines pertanyen les lectines, substancies amb capacitat per provocar
I'aglutinacié del hematies i amb activitat mitogénica dels limfocits. Destaca la
ricina present en el rici.

Verins minerals i compostos inorganics

En destaquen els nitrats i nitrits. La intoxicacio per plantes que presenten un alt
contingut d’aquestes substancies pot provocar metahemoglobinémia. Les
intoxicacions solen ser degudes per el consum de verdures en sols amb un alt
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contingut en nitrats o la ingesta d’aliments hores després de la seva preparacio
poden incrementar el contingut de nitris en la dieta.

Alguns exemples d’espécies més destacades pel seu consum i toxicitat son:

Atropa belladona (Belladona): és una espécie d’arbust perenne de la familia
solanacies. Els seus alcaloides (metabolits sintetitzats) principals son la
hiosciamina, atropina i escopolamina. La seva principal toxicitat es troba en les
seves baies. Les intoxicacions es poden produir per inhalacio, infusio, ingesta
de fruits madurs o la seva barreja amb altres drogues. Els seus simptomes
d’intoxicacié son confusio, deliri, agitacid, sequedat bucal, midriasis i
taquicardia i en cas d’ingesta s’inclouen vomits i nausees. Per al tractament es
realitzara el rentat gastric i I'administracié de carb6 actiu. Com a sedant
s’utilitzaran benzodiazepines i per al tractament dels simptomes com agitacié
fisostigmina administrada per via intravenosa.

Nicotiana tabacum (tabac): és una planta herbacia perenne de la familia
solanacies de la qual deriva el tabac comercial. Les causes d’intoxicacioé solen
ser per inhalaci6 en persones no habituades i la ingesta en nens. La seva
toxicitat és deguda a un alcaloide anomenat nicotina. La intoxicacidé per
inhalacio sol ser rapida i temporal ja que produeix intolerancia que impedeix
seguir fumant. En cas d’'ingesta es produeix estimulacié respiratoria, digestiva,
cardiovascular i nerviosa. En casos greus pareixen pérdua de consciencia,
convulsions, insuficiencia respiratoria, shock i risc de par cardiocirculatori. Com
a tractament en cas dingesta és recomanable realitzar un rentat gastric i
I'administracio de carbé actiu.

3.1.2 Intoxicacio per bolets

Es tracten d’un tipus de fong macroscopic que poden ser utilitzats com a
aliment. Les intoxicacions solen produir-se quan les especies comestibles es
confonen amb altres dotades de toxines i essent en certs casos mortals.

Intoxicacions per bolets amb manifestacions hepatotoxiques i periode
d’incubacié llarg

Aquest tipus d’intoxicacions generen el sindrome ciclopeptidic, que correspon a
un conjunt d’enverinaments per diverses espécies que posseeixen unes
hepatotoxines molt potents anomenades amanitines.

L’amanita phalloides és una espécie de fong que posseeix tres families de
toxines: amanitines, falotoxines i falolinitines, de les quals la Unica que afecta a
I'ésser huma son les amanitines. Les amanitines son octapéptids biciclics
facilment absorbits per les cél-lules del epiteli intestinal. Circulen lliurement pel
plasma distribuint-se per I'organisme i penetrant amb facilitat en els hepatocits.
S’eliminen amb rapidesa per filtracié glomerular (pas de liquids des del capil-lar
glomerular fins a la nefrona). Les toxines incorporades en els hepatocits son
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quasi totes excretades per la bilis i poden tornar a ser absorbides pel tub
digestiu. Les amanitines actuen inhibint la sintesi de L’ARN bloquejant aixi el
procés de transcripci6 de tal manera que cessa el procés de sintesi de
proteines. Com a resultat es produeix necrosis cel-lular. Després de la ingesta
els simptomes no apareixen fins transcorregudes entre 8-12 hores. Tot seguit
apareixen el simptomes gastrointestinals caracteritzats per diarrea, vomits i
dolor abdominal acompanyats per perdua de liquids que provoca deshidratacio,
acidosis metabolica, insuficiencia renal per hipovolemia (disminucié del volum
de circulacié de sang) i per hipoperfusio (disminucio del flux de sang que circula
per un oOrgan) i en situacions greus ocasionar sindrome hepatorrenal
(disminucié de la funcié renal). Passats dos dies es prossegueix la fase
anomenada la d’agressio visceral en la qual causa un empitjorament del estat
general, citolisis (descomposicio de la membrana cellular) hepatica i
pancreatica. La malaltia prossegueix amb hipoglucémia, diatesis hemorragica
per error de sintesi dels factors de coagulacid i en els casos més afectats
encefalopatia hepatica, coma i mort. Posteriorment als dos dies se sol produir
un estat de recuperacio. Per al tractament primerament per revertir la
deshidratacid mitjancant aportacié hidroelectrolitica (control de perdues de
liquids) i si ha preséncia d’acidosis metabdlica és recomanable I'aportacié de
vitamina K. Per disminuir I'absorcié de toxines es procedira al buidament
gastric, generalment amb un emétic per induir el vomit, i 'administracié de
carb6 actiu. En cas de no haver-hi preséncia de diarrea s’afegira un purgant.
Per impedir I'entrada d’amanitines en els hepatdcits s’utilitza la penicil-lina G
sodica per via intravenosa. En intoxicacions greus €s preveu la opcio de
trasplantament hepatic.

Un altra espécie hepatoxica és el cas de la Lepiota helveola i de la Lepiota
brunneoincarnata. Sén espécies de petita grandaria que causen intoxicacions
mortals. Contenen també amanitines i per tant els simptomes i el tractament
per a aquest tipus d’intoxicacions seran similars a la espécie amanita
phalloides.

Intoxicacions per bolets amb manifestacions no hepatotoxiques i periode
d’incubacié llarg

Els exemples més caracteristics en son la giromitra esculenta, Cortinarius
orellanus,...

La Giromitra esculenta és sovint ingerida accidentalment com a confusié de
I'espécie comestible Morchella esculenta o pot ser produida la intoxicacio per la
seva ingesta crues, mal cuites,... Els simptomes se solen produir després de 6-
8h després de la ingesta els quals son vomits, dolors abdominals i diarrea que
resten un parell de dies. En certs casos es pot produir una lleu hepatitis
citolitica, somnolencia, convulsions i hemolisis. Com a tractament es sol basar
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en un rentat gastric i I'administraci6 de carb6é actiu. A més s’aplica un
tractament de benzodiazepines i vitamina B per als malalts de convulsions.

La Cortinarius orellanus es caracteritzada per [l'aparicié lenta dels
simptomes, després dels tres dies de la seva ingesta amb dolors abdominals,
vomits, set intensa, lumbalgia i artromialgies (dolor muscular i articular). En
casos greus es pot presentar nefropatia tubulointersticial acompanyada de
citolisis hepatica que pot generar insuficiéncia renal cronica. El seu tractament
es basa en disminuir la gravetat dels simptomes amb meétodes diversos similars
als de la giromitra esculenta.

Intoxicacions per bolets de periode d’incubacioé curt

Les intoxicacions per les espécies de bolets de periode d’incubacié curt solen
generar varis sindromes els més destacats sén: sindrome neurologic; sindrome
muscarinic, sindrome acetaldehidric i sindrome gastrointestinal.

El sindrome neurologic es produit per varies espécies I'’Amanita muscaria i
I'amanita patherina que contenen uns components quimics psicoactius
alcaloides anomenats muscimol i acid iboténic. Els simptomes solen aparéixer
en unes hores després de la seva ingesta amb nausees, dolors abdominals,
agitacidé, confusio, deliri, al-lucinacions, midriasis i taquicardia. EIl tractament
consisteix en el buidament d’estomac i la utilitzaci6 de diazepam en cas
d’agitacio.

El sindrome muscarinic és produit per diverses especies de Clitocibe i
Inocibe que contenen muscarina, un alcaloide toxic. Els simptomes es
presenten entre mitja hora i dues hores després de la ingesta i apareixen dolors
abdominals, miosis, vomits, diarrees, sudoracio, llagrimeig, rinorrea,
bradicardia, vasodilataci6 periferica (disminucié6 pressié arterial),... El
tractament es tracta d’un rentat gastric i 'administracioé de atropina.

El sindrome acetaldehidric apareix amb 'associacié d’etanol i varies espécies
de genere Coprinus que conté una toxina que provoca un bloqueig de la
aldehid-deshidrogenasa. La ingesta d’aquests bolets associada amb alcohol
fins i tot un parell de dies després pot apareixer una vasodilatacid periférica
amb hipotensio, taquicardia, cefalea, sudoracio, vertigen i vomits. El tractament
sera simptomatic d’acord a disminuir els simptomes del pacient.

El sindrome gastrointestinal pot ser produit per moltes espécies com la
Lactarius o la Entoloma que contenen substancies irritants per al tub digestiu.
Després d’'unes hores passats de la seva ingesta apareixen dolors abdominals,
vomits, diarrees i signes lleus de hepatotoxicitat. El tractament consisteix en el
buidament d’estomac i 'administracié de carbé actiu.
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3.1.3 Intoxicacions produides per bacteris i fongs
En el grup de les intoxicacions per bacteris més frequients i destacades son:
I'alimentaria i la sanguinia.

Intoxicacio alimentaria per bacteris

La intoxicacio alimentaria es tracta de la ingesta de aliments contaminats per
virus, productes quimics o toxines bacterianes. Entre els tipus d’intoxicacié
alimentaria es troben la bacteriana, la produida per mariscs i per fongs. El
terme medic per a la intoxicacié alimentaria €s gastroenteritis. Els simptomes
generals davant una intoxicacio alimentaria son: diarrea, espasmes d’estomac,
soroll dels moviments de l'intesti, febre, nausees, vomits i deshidratacio.

Els bacteris sén una causa important d’aquest tipus d’intoxicaci6é. Els
simptomes es produeixen quan els bacteris alliberen enterotoxines com a
bioproducte del seu propi creixement en I'organisme. Aquestes toxines solen
disminuir la capacitat d’absorcid de l'intesti i donen lloc a la secrecié d’aigua i
electrolits que ocasiona deshidratacié. La gravetat dels simptomes dependra
del tipus de bacteri, la quantitat d’aquestes present i I'aliment consumit, aixi
com també la sensibilitat a la toxina bacteriana. Els casos més destacats per
intoxicacio alimentaria son:

Salmonella: Els simptomes de la intoxicacié apareixen d’entre 12 a 72 hores
després de consumir l'aliment contaminat amb salmonelsla. Els simptomes
generals com febre, nausees, vomits i diarrea solen apareixer al cap de dos a
cinc dies. La seva transmissio sol ser per el consum d’aliments contaminats
per excrements humans i d’altres animals. Aquesta contaminacié se sol donar
per una falta d’higiene de les mans dels manipuladors d’aliments.

Escherichia coli: Els simptomes solen apareixen al cap de dos o tres dies
d’haver consumit l'aliment contaminat. El pacient comenga a presentar
espasmes abdominals importants amb diarrea aquosa, que solen acabar sent
sanguinolenta. En cas que nomeés s’expulsi sang, amb poca quantitat
d’excrements, la situacié es denomina colitis hemorragica. Generalment no se
sol presentar febre i la diarrea pot durar entre un i vuit dies. Aquest tipus
d’intoxicacié alimentaria s’observa principalment a partir de llet o de carn de
bovi crua o poc feta.

Clostridium botulinum: Les fonts de botulisme més frequents solen ser aquells
aliments inadequadament preparats o conservats. Els seus simptomes
apareixen entre 18 i 36 hores després del consum de l'aliment contaminat. A
diferéncia d’altres intoxicacions alimentaries no s’observen ni vomits ni diarrees
associats al botulisme. Inicialment l'individu presenta debilitat, vertigen i visio
doble. Els simptomes evolucionen fins a una dificultat per parlar i empassar.
Les toxines del Clostridium botulinum sén neurotoxines,és a dir, afecten al
sistema nervids central produint paralisi. Si la malaltia no és detectada i no s’ha
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precisat d’intervencido medica la paralisi pot afectar tot el cos fins paralitzar-se
els musculs respiratoris i I'individu pot morir asfixiada. El botulisme infantil és
frequent especialment quan els nens menors de 12 mesos consumeixen mel,
que pot ser l'origen de les espores del Clostridium botulinum. Les espores
s’allotgen en el tracte intestinal del nen. Els simptomes solen comengar amb un
estrenyiment seguit d’'un rebuig als aliments, letargia, debilitat, baveig i un plor
caracteristic. En certs casos pot perdre el control dels musculs del cap i sense
intervencié meédica la paralisi progressa fins afectar tot el cos.

Intoxicacio alimentaria per fongs: les micotoxines

Les micotoxines poden contaminar la cadena alimentaria degut a la infeccié de
productes d’origen animal o vegetal destinats al consum huma o d’animals
domestics. Les micotoxines sén resistents a la seva descomposicié i destruccio
durant la digestio, la qual cosa, romanen en la cadena alimentaria i en els
productes lactics.. Las toxines més comunes en els productes agricoles son
produides per les espécies de fongs Aspergillus, Penicillium, Fusarium,...

Les micotoxicosis poden ser primaries si s’ingereixen els productes
contaminats directament o bé secundaries si es consumeix un producte
provinent d’animals contaminats.

Les micotoxines es poden diferenciar segons les més importants en:
aflatoxines, ocratoxines, tricotecens, fumonisines i zearalenones. Les
aflatoxines sén un tipus de micotoxines produides per I'espécie de fong del
génere Aspergillus. Les aflatoxines es poden classificar en B1, B2, G1 i G2.
L’aflatoxina B1 és la de major toxicitat i € un potent cancerigen al qual se
'associa al cancer de fetge. Les aflatoxines es troben presents sobretot en el
cotd, cacauets, pistatxos i blat de moro. Les ocratoxines s6n micotoxines
produides per fongs del genere Penicillium i Aspergillus i tenen tres formes : A,
B i C. Es troben principalment en la cervesa i en el vi. Agquestes micotoxines
s’han identificat com agents cancerigens i estan associats a tumors del tracte
urinari. En el cas dels tricotecens sén toxines produides per fongs de géneres
Fusarium, Myrothecium, entre d’altres. Es troben sobretot en els cereals i
farratges. Alguns dels seus efectes més caracteristics sén la péerdua d’apetit,
actuen directament sobre la medulsla Ossia, a la mucosa intestinal on
provoquen danys greus en les cél-lules que s’estan dividint,...Els tricotecens
meés potents sén les micotoxines T-2 i s’han utilitzat com a armes biologiques.
Les fumonisines sén micotoxines presents en els cereals com la farina, grans
de blat de moro i també en aliments i begudes originats a través del blat de
moro com el pa, crispetes,... De forma aguda la ingesta de fumonisines provoca
vomits, diarrea, dolor abdominal i malestar general. | les zearalenones son
metabolits produits per fongs del génere Fusarium. Es un contaminant d’origen
natural que actua sobretot en productes blat de moro i en els seus
subproductes. Provoquen anorexia i incapacitats reproductives.
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Intoxicacio sanguinia

La intoxicacié sanguinia, coneguda també com septicemia 0 sepsis, €s
produeix quan el torrent sanguini és infectat per bactéries o fongs a través
d’'una ferida, un abscés o d'una infeccié localitzada en l'organisme. Una
intoxicacio sanguinia pot originar-se en qualsevol ferida, incloent cremades,
talls, punxades, abscessos, infeccions en els teixits tous o bé en una infeccio
especifica com I'apendicitis. Els simptomes de septicemia sén: un increment
del nombre de globuls blancs, febre i calfreds, respiracio rapida, caiguda brusca
de la pressid sanguinia, taquicardia, confusio i pérdua de la consciencia,
enrogiment de la pell, necrosis,... | en els casos més greus es pot donar un
trastorn cronic, insuficiéncia renal deguda a una reduccio del flux sanguini en
els sistemes organics i shock séptic si la intoxicacio no es tracta de forma
adequada o suficientment rapida. Per al tractament cal tenir en compte que la
septicemia es una malaltia que progressa molt rapidament. Primerament sera
necessari netejar la ferida utilitzant un sabé antiseptic i aigua. També es pot
aplicar una compresa estérii que contingui preparacions de plantes
antiseptiques i antibacterianes naturals com la calendula. A més es pot aplicar
una crema amb medicament o un preparat analgésic per suavitzar el dolor
associat i afavorir la curacio. Finalment es realitza un embenat a proba d’aigua
per protegir la ferida dels germens i la bruticia.

3.1.4 Intoxicacio per picadura o mossegades d’animals

La intoxicacid per picades o mossegades d’animals es tracta d’'unes de les
intoxicacions més frequents. Tot i aixd no solen ser casos d’alta gravetat i
excepcionalment arriben a ocasionar la mort. Segons el seu potencial toxic es
poden classificar en: animals terrestres, aquatics i semiterrestres.

Animals terrestres

Dins els animals terrestres, més destacats per la seva toxicitat, es troben:
insectes o hexapodes, aracnids i reptils.

Els insectes o hexapodes en destaquen els himenopters, els dipters i els
sifonopters. Els himenopters de major interes son les abelles, borinot, vespes, i
certes formigues com les formigues de foc. El seu veri conté histamina,
serotonina, dopamina, hialuronidasa, fosfolipasa A i proteases, provocant una
reaccié local iniciada per una picada dolorosa que causa cremor, picor, eritema
i posterior desenvolupament d’'una papula. En certes individus una sola picada
pot presentar-se una reaccio de hipersensibilitat immediata de tipus local
provocant la formacié d’'un gran edema en la que una crisi broncospastica, un
edema de glotis o0 un shock anafilactic poden causar la mort. A més hi ha casos
en que les reaccions de hipersensibilitat sén tardanes, la qual cosa sera
necessaria una proba immunologica sérica o intradéermica per tal de verificar si
hi és present, i en cas afirmatiu s’haura de procedir a una dessensibilitzacio
progressiva. En cas d’individus que tenen contacte freqient amb aquests tipus
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d’insectes, com ara els apicultors, se solen produir casos de picades repetides
gue solen causar artritis recurrent de petites articulacions de les mans. En
ocasions greus pot apareixer neuritis optica, polineuropaties, miasténia i
insuficiéncia renal aguda. El tractament d’'una picada normal consistira en el
rentat i desinfeccio de la pell. En cas de picades d’abelles sera precis extreure
el fibl6 amb unes pinces. Si el dolor i el pruija son intensos €s recomanable
I'aplicacioé de calor local, antihistaminics per via oral o glucocorticoides per via
parenteral. En cas de reaccions anafilactiques es requeria el tractament amb
adrenalina.

Els dipters més destacats son els mosquits i els tavecs, els quals injecten un
fluid irritant que produeix una reaccié en forma de papula dolorosa i molt
pruriginosa. El tractament és simptomatic i es basa en disminuir o pal-liar els
simptomes produits per la intoxicacid. Altres casos produits per algunes
mosques com la Oestrus ovis que causen lesions com miasis conjuntivals,...

Els sifonopters més coneguts son les puces. Solen causar reaccions locals
lleus, tot i que en individus hipersensibles es poden agreujar els efectes. La
Tunga penetrans després de la seva extraccio origina petits abscessos cutanis.

Els aracnids amb més potencial toxics son: les paparres, les aranyes i els
escorpins. Les paparres son temibles per les malalties que puguin transmetre.
La seva fixacio a la pell pot produir un edema eritematos entre tres i quatre dies
que pot evolucionar cap a una escara necrotica amb adenopaties. També en
certs individus es poden produir neuropaties periferiques toxiques. El
tractament consisteix en la eliminacio prévia del parasit instil-lant eter sobre la
paparra i traccionant perpendicularment a la pell amb unes pinces.
Posteriorment es procedira amb la desinfeccid local i s’administrara doxiciclina
que preveu el creixement i propagacio de la infecci6. Les aranyes: es tracta
d’animals molt toxics. Dins el cefalotorax es troben les glandules que sintetitzen
el veri, les quals es troben connectades a través de un conducte amb el dent
verinds on hi ha una obertura a través de la qual surt el veri. El veri, a més de
sistema de defensa, és utilitzat per paralitzar, matar i digerir les preses. Les
aranyes nomeés poden digerir els aliments en estat liquid, tot i aixo el seu veri
conté unes substancies capaces de dissoldre la majoria dels components no
quitinosos de la presa. En cas de mossegada d’aranya realment és molt dificil
precisar sobre la seva toxicitat ja que hi son existents moltes espécies i el seu
efecte toxic depén de varis factors com 'edat, el pes, les seves dimensions i la
quantitat de veri injectat. Cal a més tenir present les possibles reaccions
al-lergigues al veri que pot agreujar els seus efectes. La mossegada
generalment tot i ser dolorosa la quantitat injectada sol ser nul-la 0 minima ja
que I'aranya prefereix no malgastar les seves reserves.

Normalment els simptomes segtients després de la mossegada se sol sentir un
intens dolor i una forta cremor , la zona afectada s’inflama i s’enrogeix; en
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alguns casos es pot produir febre i vomits que es poden prolongar uns dies. En
els casos més greus solen apareixer nausees, hipertérmia, artromialgies,
convulsions, hemolisis, hipertensié arterial i fins i tot provocar la mort. Per
alleujar el dolor és aconsellable I'aplicacié de gel en la regi¢ afectada. Un altre
aspecte important és la preséncia de pels urticants en algunes aranyes. Se
solen situar en el costat dorsal del opistosoma. Sén utilitzats principalment com
a defensa de l'atac de petits mamifers. Quan es produeix l'atac d'un
depredador sol reaccionar fregant rapidament amb les seves potes
I'opistosoma provocant el despreniment de centenars de pels fins que queden
en suspensié a laire. Si aquests son inhalats o entren en contacte amb les
mucoses de la boca i dels ulls poden causar fortes irritacions i cremors en un
llarg periode de temps. També poden tenir una accid irritant en la pell pero els
efectes solen ser més lleus. En cas de contacte €s recomanable rentar-se amb
abundants quantitats d’aigua i [I'administraci6 de certs antibidtics i
antiinflamatoris. Una altra aplicacié és la seva utilitzacié per fabricar el capoll
per als ous. En son exemples la L. rufescens i la L. m. tredecimguttatus o
“viuda negra”.

Els escorpins: el seu veri conté proteines citotoxiques, serotonina i
neurotoxines. Els simptomes causats per picades d’escorpins solen ser: dolor
intens, dema, eritema local que sol evolucionar cap a necrosis local;, i amb
menys frequéncia: vomits, diarrea, sudoracio, sialorrea, broncorrea, trastorns
de la conducci6, excitabilitat i repolaritzacié cardiaca, hipotensiéo i edema
pulmonar. EIl tractament es basa en la desinfeccid local i terapeutica
simptomatica per tal d’alleujar els efectes, incloent la infiltracié subcutania amb
anestésic (mepivacaina) quan el dolor és intens. En son exemples [’
Androctonus australis i el Buthus occitanus tunetanus.

Els reptils: els exemples més caracteristics de reptils verinosos son les serps.
Els verins de les_serps estan constituits per una barreja complexa de proteines
responsables de I'accié letal del veri. Aquest veri forma part de I'aparell verinés
gue compren essencialment dos glandules verinoses que el segreguen i un
sistema d’injeccid format per dues dents modificades que s’introdueixen als
teixits de la presa per paralitzar-la i té alhora un paper important en la seva
digestio. La composicié quimica dels verins de les serps estan compostos
principalment per neurotoxines, toxines no toxiques i nombrosos enzims
hidrolitics. Els seus verins estan compostos basicament per un gran nombre
d’enzims la majoria dels quals sén hidrolitics que tenen un paper important en
la digestio de les preses. A més d’enzims son rics en toxines capaces
d’immobilitzar i matar les preses. Gran part d’elles, generalment neurotoxines,
actuen interrompent la transmissié de l'impuls nervids entre el nervi i el muscul
de tal manera que produeixen una acci6 paralitzant.

Els exemples més caracteristics son els: escurgons i les colobres. Un exemple
d’escurgo és la vipera aspis, la qual es pot trobar en els Pirineus, Montseny,...
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essent I'escurgd espanyol que posseeix el veri més actiu. La quantitat de veri
varia segons la mossegada i en la seva composicié en formen part polipeptids
0 enzims proteolitics, necrosants, coagulants, anticoagulants i hemolitics.
Entre els simptomes es troben la rapida formaci6 d’'un edema dolords,
equimosis que pot evolucionar cap a la flictena i la necrosis. En moltes
ocasions s’observen manifestacions generals com: nausees, vomits, diarrea,
mareigs, leucocitosis i en casos excepcionals alteracions neurologiques,
trastorns respiratoris, canvis electrocardiografics, hipotensid, shock,
insuficiencia renal,... El tractament compren una fase en la qual es tranquil-litza
el pacient i es realitza la desinfeccio de la pell. En la zona afectada és
recomanable la aplicacié de fred local no directe. Posteriorment es realitzara
una antibioticoterapia com amoxicil-lina amb acid clavulanic. Els simptomes de
dolor, pruija i signes inflamatoris s’alleujaran amb analgésia no salicilica,
antihistaminics o antiinflamatoris. En els casos més greus es requerira
'administracié de sérum antiofidic fins que es produeixen signes manifests de
milloria.

Un exemple de colobres és el cas de la Malpolon monspessulanus. La serp de
Montpellier o bastarda és la serp de major mida i agressiva en la peninsula
Ibérica. Pot inocular un veri neurotoxic parestéesia i hipoestesia, edema
relativament poc dolorés i en els casos més greus ptosis palpebral, disfagia i
dispnea. El tractament és similar al realitzat en els escurgons.

Animals aquatics

Dins el grup dels animals aquatics cal destacar els peixos verinosos i les
meduses. Un exemple de peixos verinosos sén els Escorpénids (escorpores,
gallinetes,...) i els Traquinids ( peix aranya, peix escurco,...) que provoquen
lesions en pescadors, banyistes,... Les lesions produides per els radis
espinosos de les seves aletes s6n molt doloroses i causen edema local i
necrosis, impotencia funcional i excepcionalment, manifestacions generals com
nausees, vomits, agitacio i lipotimia. En casos greus es pot provocar una
reaccié anafilactica mortal. El tractament consisteix en I'aplicacié local de calor,
desinfeccié de la pell, extraccié de la espina, la infiltracié anestesica local i la
vacunacio antitetanica.

Un altre grup important sén les meduses., les quals tenen un aparell verin6s
dotat de petits arpons ( cnidocist) que, al contacte amb la pell humana
provoguen una reaccio urticariforme que pot prolongar durant uns quants dies.
El tractament consisteix en extraure amb precaucié les restes de filaments
mitjangant unes pinces o raspar amb la punta d’'una targeta, netejat amb aigua
de mar i aplicar una bossa de gel sobre la pell durant uns quinze minuts. To i
aixo els simptomes es poden agreujar si hi ha hagut contacte amb les mucoses
bucal o nasal. Per alleujar els simptomes es poden utilitzar antihistaminics i
analgeésics.
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Animals semiterrestres

Els amfibis: els amfibis més destacats per la seva elevada toxicitat son les
granotes i els gripaus. Totes les granotes i els gripaus produeixen verins en
unes glandules especials de la pell. Molts dels quals no s6n potents, pero hi ha
certes especies com la granota de fletxa blava i la daurada que produeixen les
toxines biologiques més verinoses conegudes actualment. Una de les més
letals és la batracina de la pell de la granota verinosa bicolor de Colombia.
Moltes granotes verinoses tenen colors vius per prevenir a certs depredadors
potencials i aus devoradores de granotes. Moltes granotes per evitar ser
devorades estenent rapidament les seves potes per revelar les seves taques o
llencen secrecions de veri sintetitzat a les seves glandules paratoideas contra
els ulls o la boca dels depredadors.

3.1.5 Intoxicacio per minerals i metalls

Existeixen elements metal-lics en tos els organismes vius comportant-se com a
elements estructurals, estabilitzadors d’estructures bioldgiques, activadors
enzimatics,... Aixi doncs son elements essencials de funcions bioldgiques, tot i
aix0 si es presenten en excés poden ser altament toxics. En la naturalesa els
elements metal-lics i els minerals es troben en varies formes d’oxidacio:
compostos inorganics o complexos metal-lics... La seva exposicié als éssers
humans a aquests elements es pot donar per varis factors com: la contaminacio
del medi ambient, factors naturals i per factors derivats de les activitats
humanes. Es frequent el seu Us en la industria i en el comerg ja que actualment
es troben noves aplicacions com la seva utilitzaci6 amb profusié de
catalitzadors, la produccié de lubricants, aplicacions en la industria plastica,...
Generalment tot i ser d’origen natural la toxicitat dels metalls i minerals sol
provenir de processos industrials, ja que els més habituals solen ser I'arsénic,
plom, cobalt, antimoni, alumini i manganés. Tot i aixo des del punt de vista de la
toxicologia ambiental els elements que causen més riscos d’enverinament sén
el cadmi i el mercuri. A diferéncia d’altres substancies els metalls no pateixen
processos de metabolitzacidé ni desintegracio. Una vegada absorbits, resta en
'organisme fins a ser excretat. El mateix fenomen passa en el medi ambient ja
que es dificil eliminar-lo. Les principals vies d’exposicié son la respiratoria,
inhalatoria, digestiva i, menys frequent, dérmica. Un cas especific és la
inhalacié del tabac, ja que resulta una important font de contaminacié degut a
que el fum conté cadmi, niquel, arsénic i plom. Els metalls no pateixen
processos de metabolitzacié o desintegracié. Un cop absorbits, el metall resta
en 'organisme fins a ser excretat, de la mateixa manera que resulta molt dificil
eliminar-lo de 'ambient.

Les principals vies d’exposicié son la respiratoria, digestiva, dérmica i sobretot
inhalatoria. A més un altre factor important és I'aire contaminat que pot afectar
I'aigua i el sol, la qual cosa pot contaminar cultius i aliments. El primer efecte
bioldgic d’'un mineral o metall sorgeix en un drgan determinat, especific a aquell
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metall. Tot i aix0 és necessari assolir una determinada concentracio dl metall o
mineral en les ceél-lules de I'd0rgan , de tal manera que poden aparéixer canvis
funcionals lesius que poden ser reversibles o irreversibles. Un fet important ha
tenir en compte és que les concentracions critiques les quals poden afectar un
determinat organ poden variar d’un individu a un altre. Els metalls més
destacats pel seu Us i toxicitat sén:

El Cadmi

El cadmi és un dels metalls amb major capacitat contaminant degut a la seva
elevada utilitzacié i el seu lent reciclatge. Generalment en la natura es troba
associat al zinc, plom i coure. La seva produccio s’ha incrementat degut al seu
Us en pigmentacié de plastics i pintures, enduriment del coure i fer-lo més
resistent a canvis mecanics i termics, fabricacio de piles i electrodes,...

El cadmi es troba en diversos aliments, tan vegetals com animals, en l'aigua i
en I'aire de 'ambient. Una de les fonts d’exposicié de cadmi és el tabac. La vies
d’entrada més perilloses del cadmi son la respiratoria i la digestiva. Un cop
inhalat les particules de cadmi es dipositen en els alvéols pulmonars des d’on
s’absorbeix a l'organisme. Un cop distribuit s’acumula al fetge i al ronyo i
travessa malament la barrera hematoencefalica i placentaria. El cadmi s’'uneix a
la proteina metalotienina, que es troba en grans quantitats en el fetge. La
intoxicacio aguda per via inhalatoria consisteix en una pneumonitis quimica
acompanyada de dispnea, debilitat, febre i insuficiencia respiratoria que pot
arribar a 'edema agut de pulmé. Per via digestiva produeix nausees, diarrea,
vomits, dolor abdominal i shock. La intoxicacié cronica afecta sobretot al ronyo i
si la via d’entrada és inhalatoria també afecta als pulmons. Els simptomes
solen comencar amb una lesié del tabul proximal i després amb una afectacié
glomerular. En el pulmé apareixen lentament fibrosi, emfisema i insuficiencia
pulmonar. A més el Cadmi altera I'absorcié de ferro la qual cosa pot originar
anémia. La excreci6 renal del Cadmi és molt lenta de tal manera que pot restar
en l'organisme molt de temps. El tractament consistira en I'administracié de
farmacs quelants immediatament després de la exposicio al Cadmi. Si la via es
inhalatoria es subministrara suport ventilatori podent afegir-se corticoides.

El Coure

Es tracta d’'un metall essencial altament utilitzat en la fabricacié d’equips
eléctrics i les seves sals s’han utilitzat també com a pesticides. La principal via
d’absorcié és la digestiva, principalment en I'estbmac. Es distribueix per tot
'organisme i s’emmagatzema en el fetge , cor, cervell, en els ronyons i als
musculs. Des del fetge el coure és transportat en la proteina ceruloplasmina,
produida en el fetge. Tot i que també es pot fixar en altres proteines
plasmatiques o tissulars de caracter enzimatic. S‘elimina principalment per la
bilis. Pot restar varies setmanes en I'organisme.
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La ingesta accidental de sals de coure pot produir moléesties gastrointestinals
amb abundants vomits. En dosis altes pot causar hemolisi, lesions hepatiques i
renals. El seu tractament es basa en I'administracio de D-penicilamina i la
trientina.

El Mercuri

El Mercuri es pot trobar en forma elemental o formant part de compostos
inorganics i organics. A temperatura ambient és liquid. EI mercuri és utilitzat
sobretot en la industria cloroalcalina, en equips eléctrics, pintures, sistemes de
medicio, agricultura, detonadors, catalitzadors, germicides, fungicides,... La
elevada toxicitat del mercuri es deu a la seva gran reaccionabilitat amb els
grups —SH presents en les proteines de I'organisme. D’aquesta manera es fixa
a les membranes i inactiva multiples enzims del éssers vius. Dins el mercuri en
destacarem: el mercuri elemental, les sals mercuriques i els compostos
organics.

El mercuri elemental penetra generalment per inhalacié i en menors casos per
via digestiva. Es propaga facilment a través de a membrana alveolar, s’oxida
en part en els hematies convertint-se en i0 mercuric i penetra en grans
quantitats al sistema nervios i en altres érgans d’origen ectodérmic. Pot restar
en l'organisme en periode de temps aproximat de 60 dies. Pot ser excretat per
bilis, orina o altres tipus d’excrecions. La intoxicacié aguda per vapor de
mercuri provoca signes respiratoris en forma de bronquitis, bronquiolitis i
pneumonitis acompanyats de insuficiéncia renal. En cas d’intoxicacié cronica el
mecanisme d’accié actua sobre el cervell. D’entre els simptomes en destaquen:
fatiga, debilitat, anoréxia, pérdua de pes, eretisme, tremolors,...

Les sals mercuriques s’absorbeixen principalment per via gastrointestinal, la
qual cosa causa una intensa lesié de la mucosa. Es distribueixen amb facilitat
per I'organisme i s’acumulen en el ronyd, a on provoquen lesions croniques en
el fetge, a la pell, al brag, als testicles i al cervell. La intoxicacid aguda es
caracteritza amb un col-lapse circulatori per una intensa afectacié de tota la
mucosa. L’enverinament cronic provoca principalment necrosis tubular renal i
sindrome nefrotic. En certs casos pot apareixer eritema, dermatitis exfoliativa,
acrodinia amb calfreds, erupcié dérmica, inflamaci6 i irritacio de les mans i
peus acompanyats de descamacio, pérdua de cabell i ulceracio.

Els compostos organics del mercuri presenten una resistencia major a la
degradacio quimica, la qual cosa resten en I'organisme durant molt de temps.
Els compostos organics generalment penetren en l'organisme amb molta
facilitat degut a la seva liposolubilitat, tan en via inhalatoria com digestiva. En la
sang es troben units a proteines i s’'incorporen als eritrocits. Es distribueixen
per tot 'organisme i travessen les barreres hematoencefalica i placentaria
arribant-se a acumular en el cervell en quantitats majors a les del plasma.
Solen ser excretats per bilis i en menor grau per la orina. Poden restar en
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'organisme en un periode de temps aproximat de 60 dies. La intoxicacio per
compostos mercurics organics és cronica i es concentra primordialment en el
sistema nerviés. En adults produeix pertorbacions sensorials, ataxia, reduccié
conceéntrica del camp visual, alteracié de I'audicid, gliosis, atrofia i lesions en les
cél-lules granulars del cerebel.

El tractament per intoxicacions de mercuri es basa fonamentalment en reduir la
concentracio de mercuri en 'd0rgan lesionat i retirar-lo de I'organisme. En cas
d’intoxicaci6 greu se sol procedir a la hemodialisi combinada amb
'administraci6 d’agents quelants. En cas d’inhalacié és precis el suport
ventilatori i administrar terapéutica quelant d’acord amb les concentracions de
mercuri en la sang i la orina. En cas d’ingesta s’haura de provocar I'eliminacio
mitjancant vomits, rentat gastric, administracié de carbé actiu i catartics salins.
Al mateix temps s’iniciara terapéutica quelant i s’administrara dimercaprol en
casos greus d’exposicié i penicil-lamina en casos més moderats.

3.2 Intoxicacions per verins artificials

Els simptomes que presenta un intoxicat estan en funcié de dos aspectes: el
mecanisme fisiopatologic a través del qual actua el toxic i la dosi absorbida.
Segons el tipus d’intoxicacidé presentara uns simptomes determinats. Les
principals intoxicacions sén per: medicaments, drogues, productes domestics,
productes agricoles, productes industrials.

3.2.1 Intoxicacié medicamentosa aguda

Els medicaments s6n agents terapeutics molt accessibles i utilitzats per els
individus, la qual cosa explica la causa que siguin les intoxicacions més
frequents. En destaquen dos tipus de medicaments: els psicofarmacs i els
analgeésics.

Els psicofarmacs

Dintre dels psicofarmacs els més importants son: els sedants i hipnotics, els
antidepressius i les fenotiazines. Entre aquests farmacs es troben varis grups
terapeutics molt utilitzats com relaxants musculars o ansiolitics,...

En el grup de medicaments sedants i hipnotics alguns dels seus efectes son
una depressié del sistema nerviés central i del centre respiratori. EI grau
d’alteracié neuroldgica dependra de la dosi ingerida i de la tolerancia de
'individu al farmac. Amb el deteriorament neurologic amb frequéncia es
produeixen alteracions respiratories per broncoaspiracié del contingut gastric i
en alguns casos edema pulmonar. Dins els sedants i hipnotics trobem les
benzodiazepines i els barbitarics. Les benzodiazepines son molt difosos i
utilitzats com ansiolitics, relaxants musculars, hipnotics,... Generalment actuen
com a inhibidors del neurotransmissor GABA en el sistema nervids central.
Algunes benzodiazepines com el trizolam i midazolam sén expulsades a través
de via renal de forma lenta podent resistir varis dies la excrecié per la orina. Es
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considera que la ingesta de dosis terapéutiques d’entre 15-20 determina una
depressié neurologica central manifestada en forma de somnoléencia, ataxia,
diplopia, hiperrefléxia i coma. En cas de dosis altes s’afegeixen efectes
cardiovasculars com hipertensio, tot i que també es poden produir depressions
en el sistema respiratori. L’associacié d’etanol amb les benzodiazepines com
tots els medicaments agreuja els simptomes i en certs casos pot ser letal. Un
dels antidots utilitzats per revertir els efectes d’aquest tipus d’intoxicacions és el
fumazenil ja que actua com a antagonista competitiu amb una gran afinitat per
als receptors de les benzodiazepines. Esta indicat per a revertir el coma tot i
aix0 es poden produir efectes secundaris a aquest antidot com produir-se
sindrome d’abstinéncia en lindividu si feia un (s abusiu i cronic de les
benzodiazepines. Els barbitdrics es poden dividir segons des d’accié molt curta
fins de durada prolongada. Cal destacar la tolerancia ja que en dosis toxiques
pot existir individus amb consciencia normal. Tenen una accio rapida deguda a
la seva liposolubilitat i tenen una gran capacitat per distribuir-se en el cervell.
Se solen eliminar sobretot per via renal o se solen metabolitzar en el fetge. Els
barbitlrics actuen sobre el sistema nerviés central, al centre respiratori
provocant hipoventilacié alveolar i en certs casos apnea (trastorn en el qual la
l'individu realitza més pauses en les respiracions). Els seus efectes se solen
associar a depressio miocardiaca, reduccié venosa, hipotérmia... que solen
ocasionar hipertensié i shock. La barbituremia és un metode terapéutic el qual
permet corroborar el diagnostic i valorar la gravetat de la intoxicaci6. El
tractament sol consistir en el buidament gastric i la correccié d’alteracions
organiques actives per tal d’eliminar les substancies que han provocat la
intoxicacio.

Els antidepressius soén farmacs molt prescrits per al tractament de la
depressi6é i amb frequéncia en l'intent de suicidi. La seva accidé antidepressiva
és deu en la seva actuacié com a estabilitzants de la membrana i antagonistes
competitius dels receptors muscarinics de la acetilcolina (estimula els musculs
llisos i les glandules) i de receptors histaminics. Tenen una absorcio rapida i
tenen una amplia uni6 a proteines plasmatiques i tissulars. La desintoxicacio se
sol eliminar una minima quantitat per via gastrica i bilial i la resta de metabolits
inactius per via renal. Alguns dels seus efectes sén visio borrosa, estrenyiment,
taquicardia, sequedat de les mucoses i retencié urinaria. | a dosis altes poden
arribar a causar hipotérmia, depressio respiratoria, coma i convulsions. Per a la
desintoxicaci6 se sol realitzar un buidament gastric i la utilitzacié de carb6 actiu
per via oral en dosis repetides. Un altre tipus d’antidepressius son els inhibidors
selectius de la recaptacio de serotonina. Les dosis letals solen ser superiors als
dos grams. Els seus simptomes s6n somnoléncia, nausees, vomits, tremolors i
en els casos mes greus convulsions i trastorns electrocardiografics. Actualment
no existeix tractament clinic especific per aquesta classe d’intoxicacions pero
es recomana la descontaminacié gastrica. En el cas dels inhibidors de la
monoaminoxidasa determinen una reduccié de la desaminacio dels aminoacids
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biogenics(aminoacids que han sofert canvis bioguimics) com la serotonina. En
les ingestes superiors a 2mg/Kg produeixen ansietat, sudacio, palpitacions i
taquicardia. També es pot produir en els casos més greus: hipertensié i shock.
El tractament clinic en aquest cas consisteix en I'absorcié digestiva i en el
tractament per pal-liar els simptomes de la intoxicacio.

Les fenotiazines es tracta d’'un grup de medicaments tranquil-litzants utilitzats
per al tractament de la psicosis. El seu efecte toxic esta unit als efectes sobre el
sistema nervidos central, al sistema nervios autonom i en el sistema
extrapiramidal, de tal manera que bloquegen els receptors neuronals. La
ingesta superior a 5 g produeix depressio neurologica central que produeix els
seguents efectes: desorientacid, agitacid, sedacié i coma. Alguns dels seus
efectes presents meés greus soOn par cardiac, retencié urinaria, hipotensio,
hipotérmia, i depressions cardiorespiratories. Es freqiient I'associacié amb
I'alcohol i altres psicofarmacs. El tractament senyalitzat sol ser el buidat gastric
i la utilitzacio de carbé actiu, tot i que també s’utilitza un tractament simptomatic
de les alteracions generals.

Els analgeésics

Es poden diferenciar dos tipus de analgésics: els salicilats i el paracetamol. La
utilitzaci6 de medicaments analgéesics salicilats genera un increment del
consum d’oxigen i glucosa unit a una estimulacié del sistema nervidés i una
depressié respiratoria. Es considera perjudicial la ingesta superior de dosis
d’entre 0,2-0,5g/kg. Tot i aix0 la intoxicacié es pot produir per via cutania Els
seus efectes principals son : deliri, nausees, vomits, depressio neurologica i en
certs casos coma. En dosis molt toxiques poden interferir en la produccio de
factors de coagulacio de la vitamina K i produint entre altres efectes hipotensio,
insuficiencia renal i edema pulmonar. La salicilemia és un diagnostic que ajudar
a pal-liar els simptomes i és freqient també el buidament gastric i la utilitzacié
de carbé actiu per transmissio oral.

El paracetamol és un metabolit de la fenazetina Es caracteritza per una
absorcié rapida en el tub digestiu. Es metabolitza en el fetge i una minima
quantitat és eliminada per via renal. En cas de sobredosis es produeix un excés
de consum de glutati6 i una acumulaci6 de metabolits toxics que afecten
principalment el fetge, causant necrosis tubular renal i en certs casos
pancreatitis. Es considera greu la ingesta superior a 0,2g tot i que €s menys
toxics en els nens. El simptomes toxics poden aparéixer entre 36 i 48 hores. A
dosis altes poden desenvolupar aritmia, hipotensio, taquicardia i shock degut a
una lesié del miocardi. Com a tractament és precis el buidament gastric i la
utilitzacié de carbo actiu. Un tractament especific es tracta de la N-acetilcisteina
gue actua com a precursor del glutatié i restaura els seus nivells.

35



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

3.2.2 Intoxicacio per abus de drogues

Dins les intoxicacions per drogues en destaquen pels seus efectes: els opiacis,
la cocaina, les amfetamines i derivats, per gammahidroxibutirat, per cannabis i
Oper al-lucinogens.

Intoxicacio per opiacis

La major part d’aquestes intoxicacions es deuen al consum d’heroina. Les
persones que en consumeixen pateixen un sindrome d’abstinéncia i
especialment malalties infeccioses provocades per sobredosis. Els opiacis sén
agonistes complets o parcials dels receptors opioides, és a dir, s'uneixen a
aquests receptors i provoquen simptomes en I'individu com: analgésia, sedacio
i depressio del sistema nervios central. Actuen directament sobre el centre
respiratori causant depressio respiratoria i asfixia. La intoxicaciéo aguda aquest
tipus de drogues a més sol provocar hipotensid, alteracié del nivell de
consciencia, somnolencia, en certs casos coma i canvis en la motilitat intestinal.
A vegades se solen associar amb alcohol o psicofarmacs la qual cosa provoca
altres simptomes i agreuja la intoxicacio. Per al tractament médic és precis la
naloxona ja que actua com a antagonista especific dels receptors opioides. Tot
i aix0 si es produeixen simptomes com par cardiac, aritmies cardiaques, par
respiratori o convulsions és prioritari la reanimacié del pacient o la seva
recuperacio amb ventilacio assistida. Per al tractament amb naloxona és precis
I'ds frequent i reiterat de dosis ja que la seva accioé dura uns 10-20 minuts. La
seva administracié pot ser per via subcutania o per via intravenosa. Tot i aixo
aguest tractament pot provocar efectes secundaris que poden durar entre uns
minuts i unes hores on alguns del seus efectes sén: vomits, dolor abdominal,
diarrea, llagrimeig, agressivitat,...

Intoxicacio per cocaina

La intoxicacié per cocaina es pot administrar per qualsevol via: intranasal,
intravenosa, intrapulmonar,... i pot estar preparada com a cocaina clorhidrat o
com a crack o cocaina base. A més la cocaina pot estar barrejada amb heroina
i administrada per via intravenosa. La administracié intrapulmonar o fumada
produeix efectes més greus i rapids que la intravenosa, i a més indueix a un
major consum i produeix dependéncia. L’accio de la cocaina es basa 'augment
de les concentracions de dopamina i noradrenalina en el procés de sinapsi ja
gue actua com a inhibidor del transport de neurotransmissors monoamines. A
més actuen com un analgésic bloquejant els canals de ions de sodi. Els
simptomes més frequients son deguts a la sobreestimulacié del sistema nervios
central, amb efectes com agitacio i ansietat, i cardiovascular amb efectes com
palpitacions, dolor toracic, angina i infart agut de miocardi. Els simptomes es
poden classificar segons siguin fisics o psiquiatrics. Els simptomes fisics
principals inclouen taquicardia, hipertensio, hipertermia (augment de la
temperatura corporal), midriasis (dilatacio de la pupil-la), sudoracio, tremolors,
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nausees i vomits. Els simptomes psiquiatrics inclouen agressivitat, panic,
paranoia, deliri, al-lucinacions i insomni. En I'ambit neurologic a més pot
ocasionar hemorragia cerebral i coma. Un consum diari pot provocar en els
individus conducta violenta, disforia, depressio, actes il-legals i conducta sexual
atipica. La sobredosis de cocaina manca de antidot i el seu tractament és
especific als tipus de simptomes que pateixi I'individu i en els casos més greus
la reanimacié del pacient.

Intoxicacio per amfetamines i derivats

Entre les amfetamines destaquen les metamfetamines consumides per via oral,
intranasal, intravenosa o fumada; la efedrina procedent de la planta efedra; la
catinona procedent de la planta Khat; i el metilfenidat menys utilitzat i usat per
al tractament del déficit d’atenci6 amb pacients amb hiperactivitat. Les
amfetamines produeixen la estimulaci6 d’hormones com la dopamina i alhora
també son inhibidors de la monoaminoxidasa. Com moltes drogues produeixen
sensacié d’euforia i benestar. Alguns també poden produir sensacions
d’empatia i al-lucinacions. Generalment produeixen neurodegeneracio per accid
toxica sobre les neurones, hepatitis aguda, hemorragia cerebral, edema
cerebral i s6n associats a un sindrome neuroléptic maligne; i en consumidors
cronics poden produir psicosis toxiques greus. Els simptomes per intoxicacié
per amfetamines sén similars als de la cocaina. Per confirmar el seu consum és
frequent el analisis d’orina, tot i que i son presents altres métodes especifics al
tipus d’amfetamines consumides. Per al seu tractament si el consum ha sigut
en un temps menor de dos hores. Es pot aplicar la descontaminacio digestiva
per evitar la seva absorci6. El objectiu del tractament és la reduccid
d’hiperactivitat i el control dels simptomes psiquiatrics ja siguin ansietat,
agitacio i psicosis. Tot i aix0 actualment no existeix un antidot especific per
curar la intoxicacié. Generalment s’utilitza la accié de benzodiazepines ja que
estabilitzen el pacient i normalitzen els signes vitals.

Intoxicacio per gammahidroxibutirat

El gammabhidroxibutirat, també anomenat oxibat sodic és un farmac sedant
actualment comercialitzat en alguns paisos per al tractament del sindrome
d’abstinéncia d’etanol com a anestésia o per reduir els seus simptomes. S’obté
en forma liquida i és utilitzat per a les seves propietats euforiques i el seu
efecte afrodisiac i desinhibidor. En cas de sobredosis els simptomes es
caracteritzen per una sensacio de mareig i inestabilitat, somnoléncia, pérdua de
reflexos, hipotonia (disminucié del to muscular) i coma profund. A més poden
apareixer en certs casos simptomes com: hipoventilacio, convulsions, deliri,
hipertensio arterial i confusions. La seva associacio amb etanol incrementa els
seus efectes. No hi ha tractament especific la qual cosa s’intenta disminuir els
seus efectes i no és possible la descontaminacio digestiva degut a que la seva
absorci6 és molt rapida.
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Intoxicacio per cannabis i derivats

La intoxicacio per cannabis i derivats son rares malgrat el seu alt consum. El
principal principi actiu del cannabis és el delta-9-tetrahidrocannabinol la
actuacié del qual és la uni6 especifica als receptors cannabinoides endogens.
Els efectes més frequents son ansietat, agitacid, nerviosisme, panic i i
excepcionalment psicosis. No existeix antidot tot i que si és precis sedar al
pacient per tractar-lo és frequent I'is de benzodiazepines.

Intoxicacio per al-lucinogens

En destaquen sobretot els al-lucindgens classics, que es poden obtenir de
forma sintética com el LSD o poden ser d’origen natural com plantes o bolets
com la salvia; els anestesics com la ketamina; algunes metoxiamfetamines
com la parametoxiamfetamina; i els antimuscarinics com I'estramoni. Els
al-lucinogens solen produir hiperactivitat, ansietat, sudoraci6é, midriasis,
palpitacions, visidé borrosa, incoordinacié, tremolors, alteracions psicologiques,
canvis en les percepcions,... No existeix antidot i com a tractament s’aplica una
descontaminacio digestiva si el consum ha sigut recent i es seda al pacient per
tal de tranquil-litzar-lo amb benzodiazepines. Si és present agitacio greu en el
pacient normalment se 'administra diazepam oral per calmar-lo.

3.2.3 Intoxicacio per productes domestics

La intoxicacié per productes domestics sovint solen ser substancies utilitzades
per al manteniment i neteja de la residencia on es viu. Generalment aquest
tipus d’intoxicacions a diferéncia dels altres dos tipus anteriors solen ser de
forma accidental i per nens. A diferencia de drogues o medicaments els
afectats no pateixen sindromes greus i aquests se solen concentrar en I'aparell
digestiu. El diagnostic sera especific de la quantitat i el tipus de substancia
ingerida. Dividirem aixi en : gasos d’Us domeéstic, productes de neteja i
productes cosmetics.

Gasos d’us domeéstic

El monoxid de carboni constitueix una de les primeres causes d’intoxicacio
greu. Actualment el seu consum ha disminuit tot i aixi encara se’n produeixen
molts casos d’intoxicacio per aquest gas. EI CO és caracteritza per ser un gas
inodor, incolor i no irritant, la qual cosa no provoca cap reaccié de defensa en
entrar en contacte amb l'individu. El gas és despres sobretot en combustions
incompletes de fusta i carb6 o en qualsevol estufa, escalfador,... que utilitzin
com a font d’energia el buta o propa ja que tots ells poden generar CO en
defecte en el seu cremador degut en un ambient pobre en oxigen. EI CO també
és present en incendis, escapament de gasos dels motors d’explosid, per fum
del tabac, en determinats processos industrials,... L'acci6 del CO un cop
inhalat, es combina amb la hemoglobina i també s’uneix a altres proteines com
la mioglobina i les catalases. De la combinacié amb la hemoglobina en resulta
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la carboxihemoglobina. Com a consequéncia es produeix una disminucio del
transport d’oxigen als teixits, dificultat per a la alliberacié d’oxigen i bloqueig
reversible dels mecanismes de la respiracié cel-lular. A més sol anar associats
amb la disminucié de la contractibilitat miocardia, I'alliberacié d’acid nitric a les
plaquetes i lesions en 'epiteli vascular,...

En I'exposicio del gas es produeixen tres estats en els quals depéen el grau
d’exposicio i el temps transcorregut. El primer correspon a un 12-25% de gas
exposat a lindividu i presenta simptomes com nausees, vomits, trastorns
visuals, diarrea, inestabilitat. En el segon cas on s’ha exposat en l'individu xifres
d’entre 25-40% de gas sol produir els simptomes inicials més efectes com
confusio, irritabilitat, , vertigen, impoténcia muscular, trastorns de conducta i
coma superficial. En el tercer cas correspon a xifres d’entre 40-45% on es
produeixen simptomes greus com depressio de la consciéncia acompanyat de
hiperrefléxia (alteracié exagerada dels reflexes), hipertonia, taquicardia que
desemboquen en una depressi6 respiratoria i cardiovascular. Aquells individus
amb problemes cardiorespiratories, nens,... presenten majors efectes i son mes
vulnerables a aquest gas. Per al tractament consistira en el suport de les
funcions vitals en els individus més perjudicats i la administracido d’oxigen en
gran concentracié fins que desapareixen els simptomes. Per pal-liar els
simptomes es seguira un tractament especific a cada individu.

El meta, propa i buta sén gasos poc toxics. S6n considerats com a gasos
asfixiants ja que desplacen I'oxigen. Igual que el monoxid de carboni depenent
de la quantitat present del gas en l'ambient i el temps d’exposicid els
simptomes varien. A altes concentracions tenen una accié narcotica debil i
poden arribar a produir una hiperexcitabilitat miocardiaca.

Productes de neteja

Es tracta de productes que contenen substancies toxiques que amb el contacte
de les quals o la seva ingesta poden produir uns simptomes determinats que
solen ser irritacid gastrointestinal i causticacio (desnaturalitzacié de lipids i
proteines) digestiva. Aixi doncs els productes de neteja es poden classificar
segons si tenen la capacitat caustica o no en tenen.

Els productes de neteja sense capacitat caustica sén substancies que
poden presentar simptomes gastrointestinals i sistémics. Els més frequients son
els simptomes gastrointestinals que produeixen una accio irritant no caustica i
es limita generalment a nausees, vomits, diarrea,... En certs casos hi son
presents simptomes sistemics que es manifesten en forma d’afectacié del
sistema nerviés central, del aparell respiratori i de hipocalcémia (deficit de
calci). Alguns productes de neteja de superficies i suavitzants afecten el
sistema nervids central causant debilitat, ansietat, agitacid, ataxia, depressio de
consciéncia i en els casos més greus parada respiratoria. En els casos de
simptomes respiratoris com edema pulmonar, laringitis,.. solen ser deguts per
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la inhalacio de lleixiu barrejat amb algun altre component com acid clorhidric o
amoniac causant aquests simptomes. També la ingesta d’'una substancia
detergent pot generar espuma en gran quantitat que ascendeix cap a I'esofag,
pot brancoaspirar-se i resultar simptomes similars respiratoris. Per al
tractament amb simptomes digestius no requereixen I'administracié d’aigua ni
de carb6 actiu. Com a tractament per als simptomes se sol utilitzar la
metoclopramida com antiemétic ,per tal d’impedir vomits i nausees, i la
dimeticona com a antiespumant; per als simptomes respiratoris poden ser
necessaris la oxigenoterapia i la ventilacio assistida per reanimar el pacient; i
per al tractament de la hipocalcémia sera precis I'is de gluconat o clorur calcic
per via intravenosa.

Productes de neteja amb capacitat caustica s6n aquells productes que
contenen substancies que causen lesions greus digestives. Els components
més perjudicials son els acids clorhidric, fosforic, sulfdric i nitric presents en el
salfumant, desincrustadors i netejadors sanitaris. Altres components com
hidroxid de sodi, potassic i amonic son presents en netejadors de forns, liquids
per a rentaplats i el lleixiu. La capacitat caustica depén sobretot de la quantitat i
concentracio de la substancia ingerida i el temps de contacte amb la mucosa
gastrica. Els productes que contenen components acids forts actuen de tal
manera quan son exposats en l'individu que generen una gran quantitat de
protons que ataquen l'estructura de les proteines de membrana produint una
coagulacié proteica que formara unes plaguetes necrotiques anomenades
escares que evitaran el progrés de la lesié. En el cas del lleixiu és captador de
protons i no evita el progrés de la lesié sind que la lesio prossegueix fins i tot
després d’haver cessat la seva exposicié. En productes que continguin acids
com el sulfaric a més tindran una accié dessecant i oxidant. Els simptomes
inicials després de la seva ingesta sén un dolor bucal intens i epigastric que pot
anar acompanyat de salivacio, vomits, disfagia (dificultat per empassar) i en
certs casos hematémesis (expulsié de vomits amb sang) i melenes (hemorragia
digestiva). Les lesions causades per productes com el lleixiu es localitzen en
'esofag.

En casos d’ingesta de lleixiu de forma accidentada es produeixen lesions
concentrades en la mucosa bucofaringica. | la causticacio que sol provocar en
'esofag o en la cavitat gastrica és normalment lleu o inexistent. En canvi si es
produeix la ingesta d’algun producte que contingui acid clorhidric sol produir
efectes devastadors i pot ser letal a quantitats superiors a 50 ml com hemalisis(
desintegracio dels eritrocits) i una acidosis metabolica(increment d’acidesa del
plasma sanguini). Independentment dels simptomes gastrics també se’'n poden
produir de respiratoris i metabolics. La part superior de I'aparell respiratori pot
resultar greument danyat amb aparicié de dificultat respiratoria fins i tot
pneumonitis quimica per aspiracio (inflamacié pulmonar). Segons com ha
afectat la ingesta de I'acid les lesions caustiques es classifiquen en 4 graus
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segons el dany ocasionat. Per al tractament previ és recomanable la realitzacio
com a pronostic una fibragastroscopia i es frequent utilitzada en casa de
ingestes accidentals de substancies com el lleixiu. Per al tractament de la
causticacio com a procediment inicia és aconsellable la dilucié amb liquids si el
temps transcorregut de la ingesta és menor a 30 minuts. En aquest cas no es
realitzara ni evacuacio digestiva ni la utilitzacio de carbo6 actiu. En els casos
més greus s’utilitza sobretot el suport hemodinamica i respiratori. En cas de
perforacié esofagica es requereix un tractament medic urgent, drenatge
quirdrgic i cirurgia.

Productes cosmetics i d’higiene personal

En relacié del productes al seu potencial toxic es poden classificar en quatre
grups. En el grup A es troben aquells productes cosmetics els quals la seva
ingesta no és toxica; en el grup B hi sén aquells la toxicitat del quals és molt
baixa i la seva ingesta Unicament produeix simptomes com vomits i nausees;
en el grup C es troben aquells la toxicitat dels quals es troba unida a la
preséncia d’alcohol etilic en la seva composicid i causa simptomes com
enolisme agut (dependéncia d’alcohol); i finalment en el grup D sén els de
major toxicitat. SOn caustics els allisadors de cabells, els depilatoris, tints
capil-lars i les sals de bany. També en el tal, inhalat en grans quantitats pot
generar broncospasme (contraccido anormal del muscul llis dels bronquis i en
els casos més greus pot causar edema agut de pulmd, tot i que ingerit no té
efectes toxics. El seu tractament no sol requerir ni evacuacioé digestiva ni altres
mesures terapeéutiques.

3.2.4 Intoxicacio per productes agricoles

Els productes agricoles com ara plaguicides i insecticides son aquells utilitzats
per destruir, controlat o prevenir I'accié d’animals, vegetals o microorganismes
perjudicials per a I'ésser huma. Segons la seva utilitzacié principal i el seu
interes toxicologic es classifiquen en: insecticides, herbicides i rodenticides.

Insecticides

Els insecticides sén productes agricoles destinats al control d’insectes
perjudicials per a I'ésser huma ja que afecten als aliments i als animals
domestics. Hi ha quatre grups d’insecticides:

Els insecticides organofosforats es tracta d’insecticides amb components
derivats de l'acid fosforic que presenten una estructura inestable i s’hidrolitzen
amb rapidesa. Gracies a aquest fet no s’acumulen en el medi ambient i no
causen riscos de contaminacio. El seu potencial de toxicitat letal oscil-la entre
els 10mg i 60mg depenent del microorganisme. Sén insecticides d’absorcio
rapida per via digestiva, respiratoria i cutaneamucosa. El seu mecanisme
d’accié és el seglent: causen una inhibici6 de la acetilcolinesterasa per
fosforilacid, que condueix a una acumulacié de neurotransmissors acetilcolina
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en els receptors causant aixi una hiperestimulacié i una posterior interrupcio de
la transmissio nerviosa i per tant del procés de sinapsi. A més també son
inhibidors de la colinesterasa plasmatica, la pseudocolinesterasa i la
neuropatia. Entre els simptomes més frequents es presenten trastorns del
ritme cardiac, , coma convulsiu i insuficiencia respiratoria que en certs casos
son possibles causes de mort. Alguns organofosfats poden persistir en el cos
durant molt de temps i la recuperacié completa de I'organisme pot tardar mesos
i fins i tot anys. La intoxicacid6 en lindividu pateix una série de fases:
primerament passa una fase colinérgica caracteritzada per la afeccié dels
musculs respiratoris. Transcorregut més temps després de la exposicid se
solen produir trastorns de conducta, de memoria o d’estat d’anim. Per al
tractament médic és necessari la utilitzacido oxigenoterapia i hipoventilacié en
cas d’insuficiencia i requeriment d’assisténcia respiratdria mecanica. Per
contrarestar algunes manifestacions en el sistema nerviés central com ansietat
i convulsions se solen utilitzar benzodiazepines. En cas d’ingesta s’haura de
produir el buit gastric i la utilitzacié de carb6 actiu i purgants (indueix el vomit).
D’antidots es disposen la atropina i les oximes, ja que bloquegen
competitivament I'accié de la acetilcolina en els receptors muscarinics.

Insecticides carbamats: son aquells que inhibeixen les colinesterases de
forma temporal i poden ser absorbits per via respiratoria , per el tracte
gastrointestinal i fins i tot per la pell. S6n eliminats per metabolitzacié hepatica.
A diferéncia dels organofosforats la unié dels carbamats a la colinesterasa és
més inestable la qual cosa la duracio és més curta i la toxicitat més baixa i les
manifestacions colinergiques sén minimes o inexistents. Tampoc solen haver-hi
manifestacions en el sistema nervios central i els seus efectes s6n de poca
duraci6 i intensitat. Com a tractament és aplicable el mateix que els dels
organofosforats.

Insecticides organoclorats: sén aquells que poden ser absorbits per via
respiratoria, per el tracte gastrointestinal i per via cutania. So6n eliminats per
metabolitzacié hepatica. Actuen estimulant el sistema nerviés central i alterant-
lo en el transport de sodi i potassi a través de les membranes dels axons. Les
manifestacions per ingesta sén malestar general, trastorns digestius i cefalea
(mal de cap). Els seus efectes neurologics inclouen vertigen, tremolors,
disminucié del nivell de consciéncia i convulsions que poden causar un atac
epiléptic. En els casos més greus poden causar insuficiencia respiratoria o una
aritmia miocardiaca que pot comportar la mort. Com a tractament s’utilitzen
benzodiazepines com a sedants del sistema nervios central. En el cas d’ingesta
s’efectuara un rentat gastric i 'administracié de carbé actiu. Tot i aixd no tenen
antidot especific per a la seva recuperacio.

Insecticides piretroides cal destacar com a exemple l'extracte de pelitre
obtingut a partir de la flor del crisantem i que forma part de a majoria
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d’insecticides domeéstics. La seva toxicitat és molt baixa pero poden provocar
reaccions de hipersensibilitat. No es disposa de tractament especific.

Herbicides

Son productes d’alta toxicitat fabricats per a eliminar les males herbes i les
plantes perjudicials. D’entre els més toxics hi ha el paraquat perd n’hi ha
d’altres com el diquat i el glifosfat.

Els herbicides solen ser productes mala absorci6 tant per el tub digestiu com en
la pell. La seva eliminacio es realitza per via renal. Exerceixen la seva accio
interferint els sistemes de transferéncia electronica intracel-lulars; inhibeixen la
reduccié de NADP a NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucleotid Fosfat) de tal
manera que es produeix la destruccié de les membranes lipidiques cel-lulars;
augmenten la prolilhidroxilasa pulmonar un enzim que estimula la formacié de
col-lagen i que posteriorment causara fibrosis pulmonar; i també tenen una
accio irritant o caustica sobre la pell iles mucoses. El major risc és la seva
ingesta oral i la dosi toxica es troba en els 20mg/kg i pot ser letal en dosis
superiors de 40mg/kg. En ingestes no excessives solen apareixer simptomes
com nausees, dolor abdominal, diarrea, vomits, dolor bucofaringic, tos irritativa i
dificultats en la parla. En grans quantitats solen apareixer els mateixos
simptomes tot i que posteriorment poden aparéixer simptomes de shock,
disminucié de la consciéncia i convulsions. Passats uns dies pot presentar
simptomes d’insuficiéncia respiratoria amb edema pulmonar i en els casos més
greus mort per shock. No es disposen actualment d’antidots especifics per
aquestes intoxicacions. Per al tractament del pacient s’apliquen mesures de
suport i descontaminaci®6 com oxigenoterapia en cas de insuficiencia
respiratoria i en casos de fase terminal és fins i tot precis un transplantament
pulmonar. Per a la descontaminacié és necessari realitzar un rentant gastric
degut a Ialta toxicitat d’aquests productes.

Rodenticides

So6n productes destinats a la destruccio i el control de rosegadors i altres
animals vertebrats indesitjables. Es classifiquen en tres grups: gasos, minerals i
organics. De rodenticides gasos es troben 'acid cianhidric i el bromur de metil;
d’origen mineral en trobem l'arsénic o el fosfor i d’organics com la estricnina.

Arsénic: Tot i ser un veri d’origen natural és un mineral molt utilitzat a la
industria i en aquest cas en I'elaboracié de rodenticides. En dosis superiors als
0,5mg/kg es considera toxic i té efectes perjudicials en la salut i en dosis
superiors a 2mg/kg es letal. Existeix també en forma gasosa anomenat arsina,
la qual és altament tdxica i és resultat de I'exposicié d’arsénic metal-lic amb
'accié d’acids. En cas d’ingesta la absorcié és rapida en lintesti. Circula unit
als globuls vermells i a les proteines. La seva distribucié €s molt rapida per tot
l'organisme. L’arsénic actua unint-se als grups sulfhidrics de les proteines
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tissulars i inhibint els mecanismes enzimatics d’aquestes. La seva eliminacio es
realitza en via renal uns dies 0 una setmana després de la seva ingesta. Els
simptomes ocasionats per la seva ingesta sén: cremor bucofaringica, nausees,
vomits, dolor abdominal i diarrea. També es poden detectar hipotensié arterial,
rampes musculars i insuficiencia renal. En les intoxicacions més greus pot
causar debilitat muscular, alteracions pancreatiques, miocarditis, encefalopatia,
trastorns cutanis, digestius, hepatics, renals, un deteriorament del sistema
nervids central i mort per shock. En cas d’ingesta es realitza un rentat gastric o
optar-se inicialment un emetic per induir el vomit. A més s’administra carbd
actiu i si no hi ha preséncia de diarrea també s’aplicara una catartica (té efectes
similars al laxant). L'antidot especific utilitzat és el dimercaprol i s’administra
per via intramuscular. En cas d’intoxicacié cronica s’administrara penicil-lamina.

Antivitamines K: Sén derivades de la 4-hidroxicumarina i altres de la indano-1
i 3-dona. Actuen sobre el mateix receptor proteic dels hepatocits que la
vitamina k impedint aixi la seva incorporacié a linterior de la cél-lula hepatica i
la sintesi dels factors de coagulacié que depenen de la vitamina. Es de facil
absorcié en lI'estomac, duodé i en el jeju i son metabolitzades en el fetge.
Després de la seva ingesta apareixen simptomes com nausees, vomits i
diatesis hemorragica (predisposicio a patir hemorragies). El tractament es basa
en el rentat gastric, en 'administracié de carb6 actiu i I'is de fitomonadina que
s’utilitza per a la prevencié de les hemorragies.

3.2.5 Intoxicacio per productes industrials
Es tracta de substancies o agents quimic obtinguts a partir de processos
industrials. Es poden classificar en: gasos, dissolvents i metalls.

Gasos

Els gasos es classifiquen en : gasos irritants i no irritants. Els gasos irritants
es caracteritzen per causar lesions profundes en la mucosa que es poden
estendre fins als alvéols i produir un edema agut de pulmé. El grau de la lesio
de I'aparell respiratori dependra de la intensitat, la duracié de I'exposici6 i la
seva solubilitat en l'aigua. La solubilitat del gas és un factor a tenir en compte ja
que aquells pocs solubles penetraran als alvéols sense produir lesions greus i
les manifestacions de irritaci6 seran minimes; en canvi aquells gasos
hidrosolubles com I'amoniac provocaran simptomes d’irritacid greus en la
mucosa del tracte respiratori desencadenant fins i tot un edema de glotis. En
intoxicacions greus pot causar efectes com insuficiéncia respiratoria, esternuts,
llagrimeig, tos, broncospasme, odinofagia (dolor de gola) i sensacié d’opressio
toracica. El tractament medic consisteix en la realitzacié de oxigenoterapia i
altres mesures de suport respiratori per al tractament de la insuficiencia
respiratoria. Si és necessari es realitzara a meés: fluidoterapia, hemodinamica,
broncodilatadors i analgésia per a la estabilitzacio del pacient. Si hi ha present
simptomes d'irritacié en la pell i mucoses s’aplicara un rentat de les superficies
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amb aigua. Entre els gasos irritants en destaquen: el clor que és un gas de
color groguenc utilitzat com agent blanquejador i purificador de l'aigua i en la
fabricacié de fertilitzants, pintures, colorants i plastics; els oxids nitrosos que
sén gasos, de color marré-groguenc i poc solubles en aigua, generats en la
fabricacié de cel-lulosa, explosius, fertilitzants, joies i soldadures; el bromur i
clorur de metil que son gasos, derivats dels hidrocarburs alifatics, poc solubles
en aigua i solubles en lipids. Son utilitzats en la industria farmaceutica,
colorants, agents de refrigeracio i pesticides; i el fluor i derivats sén gasos
actualment utilitzats en la sintesi organica i en la industria del vidre, ceramica,
insecticides, petrolera i refinat de metalls.

Els gasos no irritants es caracteritzen pels seus efectes toxics ja que no
causen lesions en els pulmons ni a les vies respiratories. Tot aixd sén agents
quimics asfixiants cel-lulars que produeixen hipoxia tissular degut a la seva
combinaci6 amb enzims mitocondrials i la hemoglobina limitant I'oxigen
disponible per part de les cel-lules. Un exemple caracteristic és el cianur i els
seus derivats. El cianur s'utilitza en la sintesi quimica com fumigants,
netejadors de metalls, en el refinat de minerals i en la produccié sintetica de
cautxt. A més son components del fum dels incendis i estan associats amb la
combustié de material de poliureta. El cianur actua inhibint la citocromoxidasa
bloquejant aixi l'acci6 que permet que el oxigen molecular oxidi la
citocromoxidasa reduida. Com a conseqiéncia es produeix la inutilitzacié
periférica de I'oxigen, la manca de produccié d’ATP i la generacié excessiva
d’acid lactic. Com a resultat es produeixen taquipnea i hiperventilacié. Com a
tractament es prenen mesures d’oxigenacid i hemodinamica. A més
s’administraran antidots com la hidroxocobalamina d’entre altres per pal-liar els
efectes del cianur.

Dissolvents

Els dissolvents més importants son: els hidrocarburs alifatics, hidrocarburs
aromatics, alcohols alifatics,...

Els hidrocarburs alifatics: Els de cadena curta formats per quatre carbonis en
la seva estructura quimica, estan presents en el gas natural com el meta i en
els gasos d’Us domestic com el buta. La seva accio toxica és deguda sobretot
per la disminucié de la pressié parcial d’'oxigen en I'atmosfera. Els hidrocarburs
alifatics de cadena llarga com és el cas dels hexans causen una depressi6 del
sistema nerviés central produint sensacio vertiginosa i incoordinacié motora.
Els combustibles com la gasolina i el querosé son destil-lats a partir del petroli
obtingut fraccionant el petroli cru el qual conté hidrocarburs alifatics. La seva
ingesta o inhalacio pot provocar encefalopatia aguda degut a la seva
liposolubilitat o lesions neurologiques pels seus efectes sobre el sistema
nervios central.
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Els alcohols alifatics: un exemple caracteristic és el metanol que produeix
efectes similars sobre el sistema nervids central que I'etanol, tot i aixd els seus
efectes varien amb alteracions visuals, acidosis metabolica, dolor abdominal i
disminucié del nivell de consciéncia. El seu tractament es basa en
'administracié d’etanol, per via intravenosa, juntament amb una hemodialisis
amb la finalitat de retardar el metabolisme del metanol i de forcar la seva
eliminacié activa i els seus metabolits ja formats.

Els hidrocarburs aromatics: uns exemples sén benze i el tolué. El benze és
un excel-lent dissolvent amb un gran potencial toxic. Els seus principals efectes
es manifesten sobre e sistema nervios central i inclouen vertigen, debilitat,
euforia, cefalees, nausees, vomits, opressio toracica i vomits. En exposicions
intenses es poden produir visid borrosa, tremolors, taquipnea, aritmies
ventriculars, pérdues de forces i disminucié del nivell de consciéncia. No hi ha
tractament especific. El tolue és utilitzat com a dissolvent de pintures,
vernissos, laques, coles i esmalts Sol produir efectes similars al benze.

Metalls pesats

Cal destacar el saturnisme o intoxicacié per plom. Una de les vies d’intoxicacié
€s durant els processos laborals com la seva fundacio, soldadura, polit de
aliatges, antioxidants, pigments, esmalts de ceramica i vidre, olis lubricants,
gasolines,... La contaminacio alimentaria sol provenir: d’antigues canalitzacions
de plom que transporten aigua domeéstica, de vins de granel i aliments o
begudes dipositades en recipients de ceramica que contenen sals de plom. El
plom actua combinant-se amb grups sulfhidril de les proteines i altres grups
inhibint diversos sistemes enzimatics i funcions fisiologiques especialment
mitocondrials. El plom té una accié constrictora sobre la fibra muscular llisa.
També pot provocar lesions encefaliques, efectes desmielinitzants sobre el
sistema nervibs periféric, afeccié hepatica, disminucié de la espermatogénesis i
trastorns menstruals,...En intoxicacions agudes el tractament es basa en un
rentat gastric i en I'administracido de carbd actiu i en intoxicacions croniques
s’haura d’instaurar un tractament quelant o EDTA.
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4. Descontaminacio de substancies toxiques

4.1 Descontaminacio externa

Dins les descontaminacions externes del nostre organisme es poden classificar
segons la regi¢ afectada en: cutania i mucosa, ocular, injectat o via d’entrada
rectal.

Descontaminacié cutania i mucosa: Es tracta en aquells casos en qué un
toxic hagi entrat en contacte amb la pell de tal manera que es procedeix en
netejar i rentar l'area contaminada amb aigua i sabo. Mai s’aplicaran
neutralitzants sobre la pell ja que la poden malmetre i agreujar els efectes del
toxic.

Descontaminacié ocular: En casos en que la regié afectada siguin els ulls, la
descontaminacio consistira en el rentat immediat dels ulls amb un raig constant
d’aigua a baixa pressio. No obstant aixd es requerira visitar a un oftalmoleg.

Injectat o via d’entrada rectal: Si el toxic ha entrat per via intravenosa no €s
possible disminuir la seva accié ja que ha sigut absorbit, no obstant en cas
d’entrada per via subcutania o intramuscular es pot procedir a la incisi6
quirurgica i la succi6 de la ferida. Si la via d’entrada es rectal es pot administrar
un enema de neteja.

4.2 Descontaminacio interna

Per tal d’eliminar el toxic o bé disminuir els seus efectes es pot realitzar per
mitja de dilucions i induint el vomit. Les dilucions son altament utils per limitar
I'absorcio del toxic. Com a diluents se solen utilitzar 'aigua i la llet. En el cas de
provocar el vomit se sol utilitzar un emétic com per exemple el xarop
d’ipecuana que és el més utilitzat.

Altres metodes que s'utilitzen frequentment sén el rentat gastric, que completa
I'evacuacié del toxic primariament induit pel vomit. Se sol utilitzar quan el vomit
esta contraindicat degut a les circumstancies en qué es trobi I'individu. Un altre
metode és I'administracio de carbd actiu que dificulta I'absorcid i contribueix a
la neutralitzacio de la gran majoria de toxics ingerits per via oral. El carbé actiu
€s necessari administrar-lo en forma de solucié pastosa.

En cas que el toxic sigui ja absorbit la seva eliminacié consistira en realitzar
una dilresi forcada la qual t¢ com a missié el desencadenament d’un flux
copidés d'orina mitjancant l'aportacié de liquids associats a substancies
alcalinitzants o acidificants
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5. Aplicacions i tractaments

Com s’ha dit anteriorment els verins poden ser d’origen natural o artificial.
Actualment les propietats dels verins sén utilitzades en I'ambit de la
farmacologia i la bioquimica per al tractament de malalties, com a antidots a un
determinat veri, per a ala fabricacio de farmacs, etc. Tot seguit les aplicacions i
els tractaments més destacats son els seguents:

5.1 Farmacologia
En el camp de la medicina i la farmacologia distingirem:

5.1.1 L’homeopatia com a tractament terapeéutic

L’homeopatia és un tractament médic i terapéutic que consisteix a administrar
al malalt, en dosis baixes, una substancia els components de la qual sén
capacos de provocar en un individu sa simptomes similars als que es tracta de
combatre i que preparat com a medicament posseeix la capacitat de curar.
L’homeopatia s’'usa sobretot per a la prevencid, alleujament o curacié de
malalties agudes(grip, contusions,...), croniques (alslérgies, asma, ansietat,...),
infeccions de repeticio (orinaries,...) i fins i tot en cuidats palliatius(alleujament
d’efectes secundaris com les nausees de la quimioterapia).

En el procés d'obtenci6 de medicaments homeopatics sén essencials dos
processos: una dilucio, en el qual es produeix una reduccié progressiva de la
concentracié de la substancia els components de la qual son toxics 0 nocius
per 'organisme en dosis altes o normals. La substancia es preserva en una
série de flascons i es van produint constantment dilucions per a la reduccio de
concentracio. A continuacioé es produeix una dinamitzacio en la qual es tendeix
en augmentar la dispersiéo dels elements que componen una dilucié a fi de
modificar-ne el nivell d’energia i poder incrementar aixi les propietats curatives
per al tractament d’'una determinada malaltia.

L’homeopatia esta regida per tres principis basics: el principi de similitud, el
qual es basa que les malalties es curen per substancies que produeixen , a les
persones sanes, efectes semblants als simptomes manifestats per el pacient.
La utilitzacié d’altes dilucions, ja que el grau de dilucions s’ajusta al tipus de
malaltia i la manera de posar-se malalt el pacient. | en la individualitzacio del
pacient, ja que cada pacient és diferent i s’ha de tenir en compte les seves
caracteristiques, els simptomes que pateix, la seva constitucio i les causes
relacionades amb la malaltia.

La homeopatia va ser creada pel metge alemany Samuel Christian Hahnemann
a finals del segle XVIIl. Hahnemann es va basar en el principi de similitud en el
qual va establir en les seves tesis que tota substancia quimicament activa
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capac de produir en un individu sa uns determinats simptomes, és capa¢ de
curar a un altre individu malalt que presenti simptomes iguals o similars.

Fabricaci6 de medicaments

Els medicaments homeopatics Unicament es venen en farmacies. Per al
subministrament sobretot es venen en forma de granulats, comprimits,
supositoris, cremes, pomades,etc....

Per la fabricacio de medicaments homeopatics té lloc préviament diverses
dilucions depenent del medicament i posteriorment una dinamitzacid. Per la
realitzacio de les dilucions es poden utilitzar els segients métodes:métode de
Hahnemann, el de Korsakovia, i el de cinquantamilesimal.

El métode de Hahnemann es tracta en realitzar divisions successives del cep
(mostra) en un dissolvent a série centesimal (1/100) o en série decimal(1/10).
Aquest métode també s’anomena “en flascons separats”. EI métode Korsakovia
es basa en que les dilucions es realitzen en operacions successives de divisio
del cep en un dissolvent al 1/100, és a dir, en série centesimal en un Unic
flascé. El métode també es denomina de “flascé unic”. El numero d’operacions
defineix el nivell de dilucié. En el metode cinquantamilésimal comenca sempre
per una trituracié el qual es pot obtenir a partir d’'un cep solid soluble o no.

5.1.2 Laimmunoterapia amb veri

La immunoterapia amb veri és el procés d’injectar veri per tractar diversos
trastorns. Generalment la forma més frequent és la terapia amb veri d’abella en
la qual s'utilitza el seu veri o 'agullé. Es una forma de apiterapia que es basa
en l'us terapéutic dels productes fabricats per les abelles. També s'utilitzen
altres productes com el pol-len d’abella o la gelea real.

En la medicina al-lopatica el veri d’abella s’utilitza per tractar aquelles persones
al-lergiques a les picadures d’aquest insecte. Consisteix en injectar una petita
quantitat de veri en els tractaments de dessensibilitzacio per ajudar als pacients
a desenvolupar tolerancia a les picadures. S'utilitza principalment la
immunoterapia per tractar eficagment malalties com [lartrosi, la esclerosi
multiple, les lesions agudes i croniques, la migranya, dolor de cap, la gota, la
faringitis aguda, el sida, I'asma,... El veri també es utilitzat per alleujar |
sindrome premenstrual i trastorns relacionats amb la menopausa. Les
propietats de la immunoterapia permeten alleujar I'artritis reumatoide, disminuir
el dolor i la inflamacio de l'artrosi i altres lesions. La terapia amb veri d’abelles
suposa la injeccio del veri amb una agulla, la insercié de I'agullé o la picadura
per part d’abelles vives. Quan s’utilitzen abelles vives, s’empren unes pinces
per agafar-ne una d’'una caixa o rusc. Es deixa sobre la zona que s’ha de
tractar fins que pica al pacient. L’agull6 es retirat al cap de tres o quatre minuts.
Els pacients reben una mitjana de dos a cinc picades per sessio tot i que sol
variar depenent del trastorn que s’ha de tractar. Cal tenir en compte abans de

49



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

iniciar la immunoterapia amb veri d’abella si el pacient presenta algun tipo
d’'al-lérgia ja que el veri d’abella pot causar una reaccio al-lérgica greu
denominada anafilaxi. Els seus simptomes son shock, distres respiratori i en
els casos més greus, la mort.

No obstant aquest tipus de terapia no és recomanable per dones
embarassades, diabetics, persones amb trastorns cardiacs, tuberculosis o
infeccions. Es possible que es puguin produir certs efectes secundaris com
picor i tumefaccio ja que sén signes del procés de curacio.

5.1.3 Farmacs d’inhibidors enzimatics

Els inhibidors enzimatics s’utilitzen generalment per a la sintesi de farmacs per
al tractament de malalties. Els inhibidors actuen sobre els enzims i aixi
permeten corregir determinades patologies.

Un exemple sén els farmacs sintetitzats a partir dels inhibidors de la
topoisomerasa |. La topoisomerasa | €s un enzim nuclear que controla, manté i
modifica les estructures del ADN durant els processos de replicacioé i translacio
del material genétic. Els inhibidors de la topoisomerasa | estabilitzen el complex
seccionable i acaben per escindir les cadenes d’ADN i matar la cél-lula. La
camptotecina és el principi actiu de la planta Camptotheca accuminata
I'extracte de la qual mostra activitat antitumoral davant les leucémies i diversos
tumors solids. Mitjangcant modificacions s’han pogut tenir amb major activitat i
menor toxicitat. En sén exemples: el irinotecan, topotecan, 9-
aminocamptotecina,...

Un altre cas és l'inhibidor de la acetilcolinesterasa. La acetilcolinesterasa és un
enzim essencial en la activitat que prenen part les neurones ja que la seva
funcié consisteix en el trencament del neurotransmissor acetilcolina en els seus
constituents acetat i colina. En el camp de la medicina sén utilitzats en el
tractament de la Miastenia gravis i en I'aplicacié d’anestésia.

Generalment els verins es coneixen com a substancies que al incorporar-les en
lorganisme o en entrar en contacte amb aquest produeixen efectes
perjudicials. Pero segons la dosi subministrada o acumulada en el cos poden
tenir una funcio terapéutica i, per tant, propietats curatives que contribueixen a
la fabricacio de medicaments i antibiotics. Per a la elaboracio dels medicaments
a partir de verins cal tractar-los en dosis baixes de tal manera que al entrar en
contacte amb l'organisme no el perjudiquen i es poden aprofitar les seves
propietats curatives.

L’antiserum és un tractament bioldgic utilitzat per al tractament de substancies
verinoses o toxiques. Es crea mitjangant la injeccié d’'una petit quantitat de veri
blanc en un animal, aixi doncs, I'animal patira una resposta immune al veri
produint anticossos contra el veri de la molécula activa. S’extreu els anticossos
i s’utilitzen per al tractament d’altres enverinaments.
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5.1.4 Aplicacions del veri d’animals i vegetals

El veri dels escorpins juntament amb el de les serps és un dels verins meés
toxics i letals. Tot i aixd s’han trobat propietats curatives per al tractament de
certes malalties. Una de les propietats curatives (descoberta recentment a
Cuba l'any 2010) es tracta d’una solucio natural que s’obté a partir del veri de
I'escorpi blau i que permet ajudar en el control del creixement tumoral i actua
d’inhibidor de les cél-lules malignes. A més s’han trobat propietats analgésiques
similars a la morfina, és a dir, que disminueix els efectes secundaris del cancer.
Aix0 ha permes prolongar la vida dels individus que pateixen el cancer i
alleugerar els seus efectes. Altres propietats del veri d’escorpi sén que es pot
utilitzar com a bactericida, inhibidor de protozous,...

El veri d’abelles és un dels més utilitzats amb fins curatius. La solucioé natural
que s’encarrega del tractament de malalties amb verins d’abelles s’anomena
apiterapia. La melitina és un péptid toxic present en el veri d’abelles i és el
responsable de la picor i el dolor de les picadures d’abella. Tot i aixi té moltes
propietats curatives.

Algunes de les seves propietats sén l'aplicacio com a potent antiinflamatori,
analgésic (calma el dolor o l'elimina) i regulador del sistema immunitari. La
principal caracteristica d’aquest veri és la capacitat per augmentar la circulacio
sanguinia permetent fluidificar la sang, dilatar les arteries i capil-lars i netejar
els vasos sanguinis de possibles impureses. Aquest fet cura o agreuja sobretot
malalties croniques pero també circulatories (flebitis,...) i degeneratives
(parkinson,alzheimer,...). Aquest principi de curacié d’aquest veri s’anomena
TVA(Tractament amb Veri d’Abella). Una altra aplicacio important és el recent
estudi dels efectes del veri d’abella en el VIH, ja que inhibeix la capacitat de
replicacié del virus i podria ser un descobriment important en la cura d’aquesta
malaltia.

Un altre animal que cal destacar sén les serps pel seu alt potencial toxic en
certes espécies. Des de I'antiguitat I'ésser huma ha tractat de buscar propietats
terapéutigues o simplement contrarestar els terribles efectes biologics dels
verins de serps. Antigament s’utilitzava tota la serp no tan sols el seu veri ja
que es creia que I'animal triturat, traspassava les propietats atribuibles als seu
veri a el liquid que el banyava. Actualment encara s'utilitzen alguns d’aquests
preparats com I'alcohol de vibora. Algunes de les propietats que es poden usar
en I'ambit de la farmacologia sén:

L’alfa neurotoxina dels elapids sén polipéptids que s’uneixen selectivament al
receptor muscular de l'acetilcolina. Aquesta qualitat ha sigut aprofitada per
estudiar les seves propietats estructurals i funcionals. També s’han utilitzat
sobretot com a estudi de la miasténia greu que és caracteritzada per una gran
debilitat dels musculs esqueléetics. Es creu que la causa pot ser deguda per una
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manca de pocs receptors colinérgics que com a conseguiencia no es fixen les
alfa neurotoxines.

Els péptids hipotensors dels verins de les serps son utilitzats principalment per
reduir la pressio arterial i la hipertensio. Aquests peptids han servit de model
per a la fabricacié de nous farmacs empleats per aquest tractament. Els péptids
actuen inhibint I'enzim responsable de la transformacié de la angiotensina | en
una forma activa angiotensina Il, la qual cosa ha permes el descobriment
d’aquest sistema biologic.

Compostos que afecten la circulacié sanguinia: la major part dels verins de
serps contenen moltes substancies, normalment enzims, que actuen
especificament sobre certes etapes de l'activitat enzimatica causants de la
coagulaciéo sanguinia. Sovint aquestes substancies son utilitzades com a
instruments de diagnostic.

El tractament dels enverinaments i els serums antiverins: Un dels primers
cientifics alhora de elaborar un serum o un tractament va ser Albert Calmette
gue va demostrar, mitjancant la seroterapia, que €s possible immunitzar un
animal contra un veri de serp i va elaborar un sérum antiofidic. La seroterapia
antiofidica consisteix en preparar un serum especific contra tots els verins de
serps. No obstant, degut a les multiples espécies de serps en el moén i la seva
similitud entre elles, a vegades és dificil identificar la responsable per tal
d’elaborar un sérum contra el seu veri. Per tant se sol realitzar un sérum
polivalent efica¢ per a totes les espécies d’'una determinada regio, tot i aixo el
seu poder neutralitzant disminueix quant major sigui el nombre d’espécies
utilitzada en la seva elaboraci6. Aixi doncs els serums antiofidics se solen
preparar a partir de cavalls hiperinmunitzats conta un determinat veri o contra
una mescla. Per tal d'immunitzar els cavalls i aconseguir el sérum se solen
injectar inicialment petites dosis que posteriorment s’aniran incrementant a
mesura que augmenti la immunitat de I'animal. Finalment se I'extraura la sang
varis dies després de la seva injeccidé. Tot seguit se separa el plasma de les
cel-lules sanguinies . Les immnunoglobines dels sérums bruts sén purificats i
digerits posteriorment amb pepsina per tal d’aillar i conservar el fragment unit a
'antigen. Aquests fragments constitueixen el sérum que contrarestara el veri
determinat.

5.2 Agriculturai Us domestic
Els verins son altament utilitzats en I'ambit agricola i de I'agricultura ja sigui per
a la fabricaci6 de pesticides, herbicides, fungicides,...

Un exemple caracteristic és el glifosfat, un herbicida desenvolupat per a la
eliminacié de herbes i arbusts. El glifosfat és absorbit per les fulles. El seu
mecanisme d’acci6 es basa en la inhibicié del enzim 5-enolpiruvil-siquimato-3-
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fosfato sintetasa el qual és el responsable de la sintesi dels aminoacids
aromatics fenilalanina, tirosina y triptofan i causa la mort de la planta.

Un altre exemple és el cas del triclosan el qual es tracta d’'un potent agent
antibacteria i fungicida. No obstant aix0 a concentracions baixes el triclosan
actua com agent bacteriostatic principalment inhibint la sintesi dels acids
grassos.
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6. Principals accions dels verins i els seus simptomes

Resulta dificil descriure en precisié les accions dels verins degut a la seva
complexitat depenent de cada espécie i els simptomes resultants. Tot i aixo es
poden classificar en quatre categories: inflamatories, alteracions de cel-lules i
teixits, alteracions del sistema nervios i alteracions de la circulacié sanguinia.

6.1 Simptomes inflamatoris

Les causes principals solen ser degudes per components que incrementen la
permeabilitat al plasma de les parets cel-lulars, per components que causen
directament inflamaci6 o bé per reaccions autoinflamatories dels teixits
lesionats. Els simptomes: solen apareixer en forma de dolor abdominal;
formacié d’'una edema extensa situada en el lloc lesionat i en el membre afectat
gue pot estendre cap al tronc; i en els casos més greus poden provocar estat
de shock i col-lapse acompanyat a vegades de par cardiac. A més del dolor, el
primer simptoma després del enverinament, generalment causat per picadura,
sol aparéixer 'edema.

6.2 Accio sobre les cel-lules i teixits

Segons l'accié sobre les cél-lules i teixits es poden donar: simptomes
hemorragics, agressions dels teixits cutanis, conjuntiu i muscular, alteracio de
les cél-lules cardiaques (cardiotoxicitat) i alteracié de les cel-lules sanguinies.

Els simptomes hemorragics solen ser deguts per citotoxines que alteren o
destrueixen la paret cellular dels vasos sanguinis. Els simptomes més
freqUients solen ser dolors locals aguts, hemorragies com equimosis, flictenes o
vesicules hemorragiques, pérdua incontrolable de sang i hemorragies greus en
els organs interns. La gravetat de I'hemorragia dependra dels trastorns de
coagulacio. En casos greus es pot produir un shock hemorragic.

Les agressions al teixit cutani, conjuntiu i muscular ca destacar: la destruccio
dels teixits (citolisis) i I'alteracié dels musculs esquelétics. Les causes principals
de la destruccié dels teixits son algunes miotoxines i sobretot proteines
proteolitiques que generen dolors aguts insuportables i la destruccié dels teixits
produint necrosis superficials i profundes que poden arribar a ser molt
extenses. L’alteracié dels musculs esquelétics és causada per diversos tipus de
miotoxines que alteren les parets de les cél-lules musculars produint dolors
musculars aguts, degeneracié muscular, mioglobinuria, insuficiencia renal i
paralisi per incapacitat muscular. Generalment les alteracions musculars no
impliquen necrosis i el seu mecanisme d’accio és diferent dels responsables de
la destruccié dels teixits. La miotoxicitat provocada sol ser caracteristica
d’hidrofins(serps marines).
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L’alteracié de les cel-lules cardiaques: les causes principals son degudes per
diverses cardiotoxines que alteren la membrana de les cél-lules del miocardi.
Com a consequéncia es produeix aritmia, taquicardia, contraccions violentes
del cor, vasoconstriccions i en els casos més afectats par cardiac. Finalment
I'alteracio de les cél-lules sanguinies (hemotoxicitat): sén degudes per I'accio
de les citotoxines que alteren la membrana dels globuls vermells.

Un altre aspecte important és I'alteracié de la respiracio cel-lular i la produccio
de proteines. Els verins bloquegen la produccio de proteines en qualsevol punt
del procés. Aixd comporta la mort cel-lular ja que les proteines s’encarreguen
de moltes funcions vitals de la cél-lula i en anul-lar-ne la produccio la cel-lula
mort. A més afecten el cicle de recarrega d’ATP(molécula transportadora
d’energia). Com a resultat la cél-lula no tindra suficient energia per realitzar la
respiracio cel-lular i morira. D’altres verins afecten al cicle d’obtenci6 d’energia
a través de la glucosa, la qual cosa deixa sense energia les cél-lules i moren.

6.3 Accio sobre els sistema nervios

Segons les accions sobre el sistema nervids es poden classificar en: bloqueig
de I'impuls nervios i I'estimulacié de l'impuls nerviés. El bloqueig de I'impuls
nervids pot ser degut per l'acciéo de toxines presinaptiques que inhibeixen la
alliberacié dels neurotransmissors. D’altra banda el bloqueig pot ser degut
també per toxines postsinaptigues que inhibeixen la fixacid dels
neurotransmissors. Com a consequencia en ambdos casos es produeix una
paralisi progressiva dels musculs esqueletics i facials que causen la mort per
asfixia. Les accions neurotoxiques solen ser degudes per diverses especies de
serps com els elapids.

Alguns exemples concrets sobre com els verins actuen sobre enzims i alteren
el sistema nervidés son: Certs verins, com la toxina botulinica, impedeixen el
vessament de acetilcolines(neurotransmissor que utilitzen les neurones per
comunicar-se amb el muscul i contraure’l) en la sinapsis. L’absencia
d’acetilcolina no permet la contraccid del muscul i produeix una paralisis
total(deguda a la relaxacio total del cos) que afecta també el mascul respiratori i
el diafragma i com a consequéncia l'individu mort per asfixia. Un altre exemple
caracteristic és el bloqueig del receptor de la acetilcolina, és a dir, la cél-lula
muscular receptora és incapa¢ de rebre el neurotransmissor i I'individu mort
d’asfixia degut a la inactivitat del diafragma. Altres verins afecten la
colinesterasa(encarregada d’aturar I'activacié de acetilcolina) i la bloquegen.
Com a consequéncia els muasculs es contrauen sense relaxacio (degut a
I'activacio incessant d’acetilcolina) inclos el diafragma i I'individu mor d’asfixia.
A més n’hi ha que impedeixen l'impuls eléctric ja que es situen en mig dels
canals ionics de sodi. Les céel-lules musculars no es contrauen i es produeix un
estat lax total. Els verins com la toxina tetanica i la estricnina bloquegen la
produccié de glicina(senyal que controla l'activacié de acetilcolina). Com a
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resultat l'individu acaba morint per un error del diafragma ja que els musculs es
contrauen incessantment sense relaxacio.

6.4 Les accions sobre la circulacio sanguinia

Son degudes principalment per diversos components, toxines i especialment
enzims, d’accions procoagulants i anticoagulants que alteren la cadena de
coagulacié mitjancant processos complexos que depenen de la quantitat de
veri injectat, del tipus d’injecci6 i d’altres factors. Sovint el mateix veri conté
elements antagonics, procoagulants i anticoagulants que solen generar
reduccio o anul-lacié de la coagulacié sanguinia. Coma consequéncia se solen
produir multiples efectes relacionats amb la coagulacio de sang com fibrinolisis,
trombosis, sindrome de coagulacié vascular disseminada que causa la
formacio de coaguls, necrosis per obstruccié dels vasos o embolies. A més es
genera una falta de coagulabilitat sanguinia amb hemorragies locals causant la
formacié de equimosis i hemorragies internes cerebrals.

Hi ha verins que actuen sobre I'hemoglobina, per exemple el monodxid de
carboni que s’introdueix en lloc de l'oxigen i provoca la mort de la cél-lula per
asfixia ja que els globuls vermells no podran portar 'oxigen necessari cap a les
cel-lules.

6.5 Altres accions

Altres accions diverses més lleus degudes per verins solen ser febre, nausees,
cefalees, vomits, sudoracié. A més un altre factor a tenir en compte son les
al-lergies que es puguin tenir als verins que poden causar shock anafilactic i
col-lapse greu.
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7. Experiment practic sobre I’aplicacié dels verins

L’estudi a valorar es tracta de realitzar dues practiques independents amb
plantes i aplicar-les dos verins a comparar per tal d’estudiar-ne el seu efecte
toxic. Els dos verins es tracten de productes d’us domestic frequent, el lleixiu i
I'alcohol.

Objectius

e Valorar els efectes del lleixiu en els vegetals i com afecten en el seu
creixement.

e Comparar el potencial toxic del lleixiu amb un altre veri diferent que és el
cas de I'alcohol.

e Verificar el temps en que resta el veri en el test i com perjudica en cada
cas.

Questions inicials

e Quin seran els efectes del lleixiu després d’haver-lo aplicat en les
plantes en un periode de temps determinat? Com afectara en el seu
creixement?

e En el cas d'utilitzar un altre veri, I'alcohol, actuara de la mateixa forma
que el lleixiu? Quines diferencies presentara? Restara en el test o
s’evaporara?

e Quin dels dos verins presentara més toxicitat en aquest tipus de planta?

Material

e Alcohol i lleixiu

e Vas o recipient mesurat
e Xeringa

e 3 pots de mongetes

e 14 testos de plastic

e 66 llavors de mongetes
e Regla mesurada

Protocol

Per aquest estudi es seguira el meétode cientific-experimental o també
anomenat hipotétic deductiu. L'estudi consistira en dos practiques una cultivant
plantes en testos i l'altre en pots de vidre. A partir d’aquest experiment
permetra saber amb més detall I'accié de dos verins d’Us frequent aplicats en
vegetals
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Practica 1

1.

La primera practica es basa en plantar sis llavors de mongetes en vuit
testos. Dos dels testos seran utilitzats com a control i no seran alterats.
Dels altres sis restants, tres dels quals quan les plantes s’hagin
desenvolupat i crescut se’ls administrara una dosi determinada de lleixiu
en cada test; i en els altres tres restants se’ls aplicara una dosi
determinada d’alcohol en cada test, de tal manera que es podran
comprovar i comparar els efectes dels verins i com afecten al creixement
de la planta.

La dosi que s’administrara de veri sera la seglent: 5ml de lleixiu diluits
en 600ml d’aigua en el primer test; 10ml de lleixiu diluits en 600ml
d’aigua en el segon test; 15ml de lleixiu diluits en 600ml d’aigua. El
mateix procediment es seguira en els testos 4, 5 i 6 perd en aquest cas
s’administrara alcohol.

Transcorregut un temps, després d’administrar els verins en els seus
respectius testos, es realitzara un seguiment cada dos dies de l'altura i
de les seves caracteristiques per valorar com han influit. A més cada
dos dies s’administrara les mateixes quantitats de verins en els
respectius testos per valorar els seus efectes.

A més per tal de coneixer la dosi amb la qual es letal o és toxica per la
planta dels dos verins es plantara una llavor de mongetes en vuit testos
de plastic. En els quals s’administrara 30 ml de lleixiu i alcohol en el test
1i 2 respectivament; 40 ml de lleixiu i alcohol en els testos 3 i 4; 50 ml
de lleixiu i alcohol en els testos 5 i 6.

Practica 2

1.

2.

En el cas de la segona practica s'utilitzaran 3 pots en les quals es
dipositaran 4 mongetes en cadascun.

Per plantar les llavors de mongetes en cada pot es col-locara coto
humitejat amb aigua i a continuacié es posaran les mongetes.

Un cop les mongetes, com en la practica 1, s’hagin desenvolupat se’ls
administrara 3ml de lleixiu en un pot, 3ml d’alcohol en el segon pot i el
tercer pot s'utilitzara de control i no s’alterara.

Es realitzara un cop aplicats els verins un seguiment cada tres dies per
valorar el creixement de les mongetes en cada pot cada dos dies. En els
quals se’ls tornara a administrar 3ml del veri corresponent. Un altre
factor important a tenir en compte sera que en el cas dels pots el veri no
sera purificat sino que restara en el pot.

Hipotesi

Tenint en consideracié les caracteristiques i els efectes que poden produir
aquest dos tipus de verins d’us domestic és logic considerar que la planta
acabara morint pels efectes nocius del verins. Tenint en compte que I'alcohol
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s’evaporara és possible que els efectes toxics de I'alcohol siguin menors als del
lleixiu ja que restara més en el sol. Aixi doncs les plantes podran sobreviure
durant un periode de temps determinat perd malgrat aixo acabaran morint en
ambda@s practiques.

Seguiment
Data: 24/05/2014

Dades: En vuit testos de plastic s’han plantar un total de sis llavors de
mongetes en cadascun dels testos. Dos dels testos seran de control i serviran
per comparar amb als altres testos els quals se’ls administrara lleixiu i alcohol
un cop hagin germinat i crescut favorablement.

Paral-lelament en tres pots de vidre amb coto6 en el seu interior s’hi han introduit
4 llavors de mongetes en cadascun. Un dels quals sera utilitzat de control i no
s’alterara. En els altre dos restants un dels quals se’ls administrara una dosi
determinada de lleixiu i en I'altre alcohol (veure fotos 7, 8, 9 i taula 1-annexos
pag.68)

Data: 04/06/2014

Dades: Transcorreguts 11 dies les plantes dels testos i dels pots han germinat i
s’han desenvolupat progressivament. Préviament a 'administracié de lleixiu i
alcohol en els respectius testos i pots s’ha realitzat un registre de les altures de
les plantes per comparar posteriorment amb les dades obtingudes després de
administrar els verins. El registre ha estat el seguent:

Tot seguit s’administra la quantitat de veri necessaria per a la valoracio: en el
primer test li aplicarem 5ml de lleixiu; en el test tres li administrarem 10 ml de
lleixiu ja que el dos és el del control i no s’alterara i en el test quatre se i
administrara 15 ml de lleixiu. De la mateixa manera en el test cinc se li aplicara
5ml de alcohol, en el test sis 10ml d’alcohol i en el test set 15 ml d’alcohol.
Totes les concentracions dels verins seran diluides en 600 ml d’aigua.
Transcorreguts dos dies s’observaran els efectes dels verins i es realitzara de
nou el procés d’administracié de les dues substancies.

En el cas dels pots de vidre en un dels pots se’ls afegira 3ml de lleixiu no diluits
en aigua i en l'altre pot 3ml d’alcohol no diluits en aigua. Transcorreguts tres
dies es repetira el procés i s’'observaran els canvis (veure fotos 10, 11, 12, 13,
14 16 i taula 2-annexos pag.69)

Data: 06/06/2014

Dades: Abans de repetir el procés i aplicar el lleixiu i I'alcohol, es realitzara un
registre de nou per observar els canvis produits en les plantes dos dies després
d’haver administrat els verins. Inesperadament dos dies després d’administrar
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lleixiu i alcohol en els testos s’ha produit un creixement de varis centimetres en
quasi totes les plantes. Tot i aix0 en els testos en els quals es va administrar
lleixiu sobretot en les de major concentracions, s’han observat petites taques
marrons en la part superior de les plantes. En canvi en les que s’hi va
administrar alcohol han sigut afectades de tal manera que han sofert una
lleugera inclinacio i algunes fins i tot no es sostenen. Per tal de verificar millors
els efectes d’'ambdds substancies sera necessari realitzar més seguiments. Un
cop fet el seguiment és realitzara el mateix procediment realitzat dos dies
abans (veure fotos 17, 18, 19, 20 21 i taula 3 pag.70)

Data: 07/06/2014

Dades: Transcorregut tres dies de I'tltim seguiment hi han hagut una série de
canvis en el desenvolupament de les plantes. Primer de tot el creixement de les
plantes ha estat el segient:

Segons la taula en les plantes 2, 3 i 4 en les quals es va administrar lleixiu i
alcohol en el respectiu pot s’ha produit un decreixement de les plantes, la qual
cosa vol dir que 'administracié de lleixiu i alcohol els ha dificultat i fins i tot
interromput el seu creixement. Un altre tret que cal destacar és 'assecament de
la part inferior de les tiges de les mongetes del pot 3 al qual es va administrar
alcohol. De tal manera que les tiges han adquirit un to marronés. En el cas del
pot en el qual s’hi va administrar lleixiu les plantes han sofert una inclinacié
possiblement per efecte nociu del veri. A part de 'assecament de les ties no
s’han produit més canvis destacables en les plantes. Un cop fet el registre del
creixement de les plantes i valorat els canvis produits s’administrara de nou 3ml
de lleixiu en el pot 1 i 3ml d’alcohol en el pot 2. El de control no s’alterara (veure
fotos 22, 23, 24, 25, 26 i 27 i taula 4-annexos pag.71)

Data: 08/06/2014

Dades: han transcorregut dos dies més de la tltima administracio dels verins
en els respectius testos i les dades obtingudes sobre el seu creixement han
estat les seguents:

Els canvis destacables en aquest dos dies ha estat de nou un creixement de
varis centimetres. Segons els resultats obtinguts fins ara els efectes del lleixiu i
de l'alcohol sobre les mongetes no afecten el seu creixement ni alteren la seva
estructura amb grans canvis aparents. No obstant aixo les taques marrons en
les plantes en les quals se les ha administrat en cara hi sén presents i es
produeix un fenomen particular en les seves fulles ja que es contrauen i es fan
mes petites. En les plantes en les quals se les ha aplicat alcohol hi és present
una lleugera inclinacio en les seves tiges pero no és relativament important. Un
cop fet el seguiment s’ha seguit el protocol i s’ha administrat el veri i la
concentracio adequada en cada test (veure fotos 28, 29, 30, 31, 32 i 33 itaula
pag.72) .
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Data: 10/06/2014

Dades: Es comencen a destacar els efectes dels verins. En els pots de
mongetes s’observen dificultats en el creixement de les plantes, taques
presents en les fulles i sobretot en les plantes a les quals s’ha administrat
alcohol es destaca com s’ha assecat la tija i presenta un to marronds. Les
dades sobre el creixement han estat les seguents:

Les dificultats en el creixement de les plantes, les tagues blanques presents en
les plantes a les quals se’ls ha administrat lleixiu i el to marronds i el secament
de la tija son efectes degut a I'accio dels verins. A més degut a que el veri no
es purificat per la terra sino que resta en el pot els seus efectes s6n majors en
la planta. A diferéncia dels altres dos pots el pot control es desenvolupa
correctament i va creixent cada dia (veure fotos 35,351 36 i taula 6 pag.72 i 73)

Data: 12/06/2014

Dades: Les plantes de mongetes segueixen creixent a un ritme normal. No
obstant aix0 les fulles s’estan contraient i adoptant un color groguenc i fins i tot
marronos. Els efectes més clars es presenten en els testos en el quals se’ls hi
ha administrat major quantitat de veri. En els testos en els quals se’ls ha
administrat lleixiu estan presentant taques blanques que cada cop es presenten
de mida major i més abundants en les fulles i tiges. En les d’alcohol les plantes
adopten una certa inclinacié i algunes fins i tot han caigut. Les dades
obtingudes han estat les seguents: En les seglents imatges es poden observar
els efectes descrits (veure fotos 37,38,39 i 40 i taula 7-annexos pag.73) .

Data: 14/06/2014

Dades: A partir de les dades obtingudes i comparant amb el control s’arriba a la
conclusié que el creixement s’ha vist interromp per I'accio del dos verins. S’ha
fet notable la presencia de taques blanques en les fulles de les plantes a les
qual se’ls ha administrat veri i ha causat una inclinacio important en la tija de la
planta. En el cas de l'alcohol la major part de les plantes s’han assecat essent
la part central de la tija la part més afectada. Algunes plantes de l'alcohol i
lleixiu han adoptat un to ennegrit i s’han podrit. Els efectes descrits es poden
observar en les seglents imatges:

Data:16/06/2014

Dades: Amb les dades obtingudes i segons el que s’ha observat es pot arribar
a la conclusio que les concentracions de verins administrades a les plantes son
nocives pero no letals per a les plantes. Es segueixen observant taques
blanques cada cop més frequents en totes les plantes a les quals se’ls ha
administrat lleixiu i les plantes a les quals els hem aplicat alcohol pateixen
major inclinacié conforme els dies. Les dades sobre el creixement han estat les
seguents:
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Transcorreguts dotze dies des de la primera dosi administrada de veri, en
certes plantes comencen a disminuir en la seva mida. Un altre fet a destacar
soén les fulles que presenten amb major frequencia tons grocs i marrons i
s’estan assecant.

Conclusions

® Transcorreguts dotze dies els efectes dels lleixiu sobre les plantes sén
bastant clars. Es destaca la preséncia de taques blanques en les fulles.
No obstant no afecta directament en el creixement ja que malgrat
'administracié de diferents concentracions de lleixiu les plantes s’han
desenvolupat i han crescut correctament.

® (Cal destacar que a diferéncia del lleixiu que és filtrat pel test, I'alcohol en
administrar-lo en les plantes s’evaporara i el seu efecte sera menor en el
test. Segons el creixement els efectes de I'alcohol han estat menor que
els del lleixiu ja que les plantes s’han desenvolupat i han crescut. No
obstant aix0 en les plantes a les quals se’ls ha administrat alcohol
s’observa en les seves fulles com s’han assecat i adoptat un color
groguenc i marronés. A més les plantes han sofert una important
inclinacio.

® Sabent segur que la dosi letal en les mongeteres és major als 15ml i
partint de les dades obtingudes en ambdues practiques s’ha arribat a la
conclusié que l'alcohol és el que ha provocat efectes més nocius en les
plantes.

® Transcorregut un temps de tres mesos aproximadament s’ha observat el
progrés de les plantes al llarg de I'estiu. Com a resultat s’ha vist que
totes les plantes han mort excepte les de control possiblement pels
efectes del verins o probablement per la calor de I'estiu que ha pogut
assecar les plantes.

62



Productes toxics i verins Centre Escolar Emporda
Treball de recerca

8.Conclusions

Com s’ha vist durant tot el treball parlar generalment dels verins i dels seus
simptomes és una tasca dificil ja que cada veri té uns efectes diferents en
funcié de les condicions, concentracio, de [lindividu, la via d’entrada,... Tot i
que hi ha hagut moments de dificultat finalment s’han complert tots els objectius
iImposats. Primerament els verins actuen generalment en unes zones
determinades que son: el sistema circulatori, en el sistema nervios i en les
cel-lules. També solen actuar com a inhibidors dels enzims alterant la seva
activitat, i afectant-los permanentment o temporalment . Alguns dels verins més
toxics son sintetitzats en animals i vegetals ja que son utilitzats principalment
com a mecanisme defensiu o per immobilitzar les preses.

Un altre fet important ha estat la classificacido de les intoxicacions segons els
verins si son naturals o sintetitzats artificialment per 'lhome. La recerca dels
tractaments principals amb verins també ha estat un aspecte important ja que
gracies aix0 s’ha pogut descobrir que en dosis altes tot veri és letal o té efectes
nocius pero en determinades dosis pot tenir propietats terapeutiques i en altres
ambits que poden afavorir positivament. Per altra banda també els verins s’ha
utilitzat en 'ambit de I'agricultura utilitzats com a herbicides, pesticides molt utils
per al control de plagues i de males herbes.

Per altra banda ha estat interessant la relacio establerta entre els verins i els
inhibidors enzimatics ja que tenen més aspectes en comu del que semblava. La
majoria d’inhibidors enzimatics sén altament toxics i solen ser irreversibles per
la qual cosa s6n també considerats verins. Per acabar de contrastar el treball a
partir de les dades obtingudes del treball de camp s’ha pogut demostrar els
efectes toxics de dos verins d’'us domeéstic en vegetals, en aquest cas
mongetes. En els pots de mongetes en el cas del lleixiu s’han destacat petites
taques blanques i dificultats en el creixement mentre que els efectes de
I'alcohol han estat evidents havent-hi observat sobretot en la tija de la planta
com s’ha assecat i no ha prosseguit el seu creixement. En el cas dels testos no
s’han pogut destacar els efectes de les substancies fent evident que la
concentracio toxica en les mongetes €és superior a la dosi administrada.

Aixi doncs cal tenir en compte que estem envoltats de toxines i substancies
nocives, no obstant aixo la majoria es troben a dosis relativament baixes i no
ens causen el menor efecte.
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11. Annexos

11.1 Glossari
Abscés: Infeccid i inflamacié d’un teixit caracteritzat per la inflor i acumulacio
de pus

Acrodinia: Malaltia, generalment provocada per exposicié al mercuri, que
produeix formigueig en les extremitats, sensibilitat en mans i peus, trastorns
cardiovasculars,...

Agent bacteriostatic: Agent biologic que tot i no matar els bacteris n'impedeix
la seva reproduccio.

Agents quelants: Substancies quimiques quer utilitzen per unir ions metal-lics,
de tal manera que estabilitzen o eviten la precipitacié de compostos nocius.

Artrosis: Malaltia degenerativa de les articulacions que produeix el desgast del
cartilag

Ataxia: Simptoma que provoca descoordinacié en el moviment de les parts del
Cos.

Atrofia: Disminucié important de la cél-lula i de I'drgan del qual en forma part.

Barrera hematoencefalica: Estructura constituida per cel-lules endotelials de
la xarxa capil-lar del sistema nervids central

Barrera placentaria: Estructura que separa la sang materna de la fetal

Canal ionic: Estructures proteiques que es troben en la membrana de
qualsevol cél-lula i que permeten la difusi6 de ions a favor de gradient
electroquimic.

Catartics salins: Compostos utilitzats amb la finalitat d’aconseguir la rapida i
completa evacuacio de l'intesti.

Cél-lules granulars: Tipo de neurona extremadament petita localitzada a
'encefal.

Dermatitis exfoliativa: Descamacié generalitzada de la pell.
Electrolit: Es qualsevol substancia que conté ions lliures

Eretisme: estat que es caracteritza per alteracions de la personalitat i de la
conducta, irritabilitat, perdua de memoria, insomni, deliris i al-lucinacions.

Eritema: Enrogiment de la pell
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Esclerosi multiple: Malaltia del sistema nervids central que afecta el cervell,
'encéfal i la medul-la espinal.

Gota: Malaltia produida per una acumulacié de cristalls d’acid uric en diferents
parts del cos.

Hemodialisi: Procés d’eliminacio de toxines i excés de fluids de la sang i teixits
fent circular constantment la sang a través d’un filtre.

Letargia: Fenomen biologic caracteritzat per una reduccié de la temperatura
corporal i gest metabolic.

Medicina al-lopatica: Es la ciéncia que es basa en remeis que produeixen
efectes diferents als simptomes que es volen combatre.

Metabolits: Productes intermedis i productes del metabolisme

Miastenia gravis: Malaltia neuromuscular que produeix en graus variables
debilitat en els masculs esquelétics.

Necrosis: Mort del teixit corporal que succeeix quan no arriba suficient sang al
teixit.

Necrosis tubular: Trastorn renal que comporta la mort de les cel-lules del tubul
renal, generalment per falta d’'oxigen als teixits, causant insuficiencia renal.

Sindrome distres respiratori: Insuficiéncia respiratoria greu deguda a una
edema pulmonar.

Sindrome nefrotic : Trastorn renal que comporta la presencia de nivells alts de
proteines en la orina i nivells baixos en la sang.

Taquicardia: Es basa en un increment de la freqiéencia cardiaca.

Tuberculosis: Infeccié bacteriana contagiosa que afecta diversos organs,
particularment el pulma.

Tumefaccid: Inflor localitzada en una part determinada del cos.

Ulcera: Lesio oberta de la pell o de la membrana mucosa amb pérdua de
substancia.
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11.2 Representaci6 grafica de les inhibicions enzimatiques

e Lainhibicié competitiva INHIBICION COMPETITIVA
Sho ackw

La inhibicio competitiva el inhibidor el qual és “*”“’L‘""‘\ T Susmab
de mida i forma similar al substrat competeix 8 o
amb el substrat per unir-se al centre actiu de e
'enzim. En unir-se l'inhibidor impedeix la unio -/'\J. r\\
del substrat de tal manera que quan S
I'inhibidor es desuneixi 'enzim tornara a estar ———

i mibn del susrito
actiu novament. (Foto 1 corresponent a la \ﬁ &

inhibicié competitiva)

e Lainhibicié no competitiva W i il
La inhibicié competitiva el inhibidor el qual és 2 b e v
de mida i forma similar al substrat competeix : io
amb el substrat per unir-se al centre actiu de
'enzim. En unir-se l'inhibidor impedeix la unié
del substrat de tal manera que quan
l'inhibidor es desuneixi I'enzim tornara a estar
actiu novament. (Foto 2 corresponent a la
inhibicié no competitiva)

e Inhibici6 acompetitiva e —D SN
> ™ N ) d} Mraductos
L’inhibidor acompetitiu s’uneix a una zona f—J N~ j
. s ., , . . nrims sustralo Compleo
diferent al centre d’'unié de I'enzim pero, a Enzima-Sustrato
diferencia de la inhibici6 no competitiva
requereix la uni6 al complex enzim- Inbibidor
H H 3 y . Incompestne
substrat impedint d’aquesta manera I'accio
catalitica. (Foto 3 corresponent a la
inhibicié acompetitiva)
Complejo
e Al-losterisme i laregulacio al-losterica Enzima-Sustrato-tahibidor
{emro <anro SUSTraRo
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ENZIMA
ACTIVA e producto
ENZIMA
INACTIVA
subunidad nhibider subunidad
regubdora alostérico canalitica

En l'al-losterisme inhibidor que pot ser el propi substrat s’uneix a un centre
d’'unié diferent anomenat centre al-lostéric. En el cas de la regulacio
al-losterica permet la regulacioé de la quantitat de productes que s’obtenen.
Fotos 4 i 5 corresponents a la regulaci6 al-lostérica i a I'al-losterisme
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Representacio grafica sobre I’accié dels inhibidors

1 2
| .
. inhébidor
: con
g 3 i inhibsdor
§

concentracion del sustrato ——e

En la grafica es reflecteix I'accié dels inhibidors en els enzims. En el cas 1i4 no se'n
veuen afectats per la seva accio pero en canvi s’observa en el cas 2 que la velocitat
de reaccio i la concentracié han disminuit en gran mesura a causa de l'inhibidor. No
obstant aixd en el cas 3 s’observa al revés gracies a la seva accio, probablement es
tracta d’un activador, s’ha incrementat la velocitat de reacci6é i la concentraci6 de
substrat (Foto 6 corresponent a I'accié dels inhibidors en els enzims)

11.3 Dades i resultats de I’experiment practic
Data: 24/05/2014

Fotos 7, 8, 9 corresponents al plantament de les llavors de mongetes en els
testos de plastic i en els pots de vidre.

Data: 04/06/2014

5cm 55cm 4,5cm
3cm 1,5cm 2cm

9cm 11 cm 12 cm
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6 cm 6,5cm 6 cm 0,5cm 0,5cm
5cm 6 cm 2,5cm Ocm 0,2cm
5cm 6,5cm 4,5 cm 6cm 4,5cm
2cm 5cm 0,5cm 2cm 5cm
1cm 6 cm 5,5cm 7,5 cm 4 cm
6cm 3,5cm 4 cm 1,25 cm 4 cm
1,5cm 2,5cm 0,2cm 4 cm Ocm
0,5cm 3,2cm 2,6 cm 4,25 cm 6,8 cm

Taula 1 i 2 que representen el creixement de les llavors de mongetes en els
pots de vidre i en els testos transcorreguts 11 dies del seu plantament.

Imatges 10,11, 12, 13, 14, 15 i 16 que corresponen a les llavors de mongetes,
transcorregut 11 dies del seu plantament, les quals se’ls ha administrat les dosis
respectives de lleixiu i alcohol en cada cas.
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Data: 06/06/2014

0,7cm 0,5cm 7 cm 8,5cm
10,8 cm 6,5cm Ocm 0,5cm
9cm 7 cm 9cm 8,5 cm
9cm 1,3cm 5cm 9,5cm
9,5cm 9,3cm 11 cm 7 cm
7,5 cm 7,5 cm 5cm 7 cm
8,5cm 0,6 cm 9,5cm 0,25 cm
9,5cm 6cm 8cm 10 cm

Taula 3 representa les altures de les plantes dels testos de plastic
transcorreguts dos dies de la primera administracié dels verins.

Fotos 17, 18, 19, 20, 21 corresponen a l'estat en qué es troben les plantes
dels testos transcorreguts dos dies de la dosi administrada de veri
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Data: 07/06/2014

9,5cm 4 cm 3,5cm 3,7cm

Taula 4 correspon al creixement de les mongetes plantades als pots de vidre
transcorreguts tres dies de I'administracié de lleixiu i alcohol en els respectius
casos.

Fotos 22, 23, 24, 25, 26 i 27 representen el creixement i la progressié de les
mongetes tot i 'administracié de lleixiu i alcohol en els pots de vidre. També
s’observen alguns efectes dels verins en les plantes.
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Data: 08/06/2014

‘Test-1(Lleixiu) "~ 11,5cm | 139cm | 125cm | 1,2cm 11,5cm | 15cm
_ 12 cm 10,6 cm 13cm 12cm 0,7 cm 1,6 cm
' Test-3 (Lleixiu) = 14 cm 144cm | 125cm | 1lcm 102cm | 14 cm
_ 10,5 cm 9,5cm 14 cm 7 cm 10 cm 16 cm
_ 14,1 cm 0,8 cm 13,7 cm 12,2 cm 16,2 cm 11,6 cm
_ 15,9 cm 15,8 cm 10,1 cm 13,5cm 9,4 cm 13,6 cm
' Test-7 (Alcohol) 163 cm  2cm 145cm  0,8cm 149cm  09cm
_ 11,5cm 2,1cm 13,5cm 10,1 cm 13 cm 10,3 cm

Fotos 28, 29, 30, 31, 32 i 33 corresponen el creixement de les mongetes
plantades als testos de plastic les quals se les va administrant lleixiu i alcohol
en els respectius casos.

Data: 10/06/2014

Creixement de les plantes Planta Planta Planta Planta
1 2 3 4

Pot de mongetes-1 (Lleixiu) 8,6 cm 41cm 4 cm 3,2cm

Pot de mongetes-2 (Control) 18cm 9,8cm 4,6cm 4,2cm

Pot de mongetes-3 (Alcohol) 3,8cm 53cm 12cm 12 cm
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Pot control-Foto 34 Pot lleixiu-Foto 36

Data: 12/06/2014

!.

23 cm 20cm 7 cm 15,5cm 23,2 cm
;‘ 14,5 cm 19cm 18,5 cm Ocm 10,5 cm
Test-3 (Lleixiu) 17 cm 15 cm 135cm | 14cm 17,5 cm
Test-4 (Lleixiu) 11,5cm  165cm 115 cm 135 cm  185cm
Test-5 (Alcohol) 0cm 15 cm 153cm 159 cm | 16,5cm
_ 20 cm 15cm 17 cm 19,5 cm 17,4 cm
_ 1,2cm 23 cm lcm 22,5cm 0,9 cm
; 4 cm 16,5cm  10cm 151cm  155cm

Fotos 37,38,39 i 40 representen el progres i I'accié dels verins administrats en les
llavors de mongetes plantades en els testos.
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Data: 14/06/2014

Fotos 41,42, 43, 44 i 45 que reflecteixen els efectes de I'alcohol i el lleixiu sobre
les plantes
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Data: 16/06/2014

et e 24 cr

Centre Escolar Emporda

19,8 cm 12,4 cm 13,3 cm 19,5cm 24,2 cm
18,7 cm 25cm 22,5cm Ocm 24,6 cm
21,7 cm 16 cm 21,2 cm 15,5cm 15,5 cm
12 cm 17,2 cm 12,3 cm 16,9 cm 18,5 cm
Ocm 24,5 cm 24,3 cm 30,3 cm 22,7 cm
10 cm 20,6 cm 20cm 24,3 cm 27,2 cm
11 cm 26,3 cm 0,4 cm 29cm 0,8 cm

7 cm 20 cm 16,4 cm 23,5cm 15,7 cm

Taula 9 que correspon al creixement de les mongetes plantades en els testos
de plastic i com han afectat 'administracié dels verins en el seu progrés
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