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Resum

Els ecosistemes marins ens proporciones diversos béns i serveis com sén no-
ves medicines, productes alimentaris saludables i llocs per a I'esbarjo que
contribueixen positivament a la salut fisica i mental de les persones, tant pel
que fa al tractament de determinades malalties com el cancer (en relacié als
nous medicaments antitumorals descoberts a partir d’espéecies marines) com
a la prevencié de malalties relacionades amb el risc cardiovascular, I'Alzhei-
mer o la depressio. No obstant aixo, els mars i oceans son també una font im-
portant de riscos per a la salut que son de molta actualitat (proliferacions d'al-
gues nocives, contaminants, parasits, etc.). Aixi mateix, moltes espécies i
habitats marins estan patint diversos impactes antropogenics i mediambien-
tals que amenacen de fer disminuir o eliminar els beneficis i augmentar els
riscos procedents dels ecosistemes marins. Els estudis que relacionen els eco-
sistemes marins i la salut i el benestar de les persones son encara escadussers
i en aquest sentit existeix actualment una linia d'investigacié innovadora ano-
menada Oceans i Salut Humana que intenta justament, a través de diferents
mecanismes interdisciplinaris, avancar en I'estudi d’aquestes relacions com-
plexes. L'objectiu final és poder contribuir a la proteccié dels ecosistemes ma-
rins perque aquests puguin continuar aportant els aspectes beneficiosos per
ala salut de les persones i disminuir els riscos sanitaris. Aquest document sin-
tetitza tots aquests aspectes, que son de gran actualitat sobretot a la mar Me-
diterrania.

Paraules clau: oceans i salut humana, recursos pesquers, activitats mariti-
mes recreatives, proteccio de la salut, conservacié dels ecosistemes marins.
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Benefits of marine ecosystems for people’s health
and well-being

Summary

Marine ecosystems provide us with different goods and services, such as new
medicines, healthy seafood products and recreational opportunities that con-
tribute positively to the physical and mental health of people through both
the treatment of certain diseases such as cancer (with new antitumoral drugs
developed from marine species) and the prevention of diseases connected
with cardiovascular risk, Alzheimer’s or depression. Marine ecosystems, how-
ever, are also an important source of health risks as a result of the proliferation
of harmful algae (HABs), pollutants, parasites, etc. Likewise, many marine spe-
cies and habitats are suffering from various anthropogenic and environmen-
tal impacts that threaten to reduce or eliminate the benefits to health and to
increase the health risks of marine ecosystems. Studies on the relation be-
tween marine ecosystems and people’s health and well-being are still few in
number. An innovative research line called “oceans and human Health” is
now underway that applies various interdisciplinary mechanisms for the pur-
pose of furthering the study of the complex links between human health and
marine ecosystems. Its ultimate goal is to contribute to the protection of ma-
rine ecosystems so that they can continue to provide benefits for people’s
health and to reduce health risks. This paper summarizes all these aspects,
which are of special importance in the case of the Mediterranean Sea.

Keywords: oceans and human health, fishery resources, maritime recrea-
tional activities, health protection, conservation of marine ecosystems.

1. Introduccio

Els ecosistemes marins ens proporcionen una
amplia gamma de béns i serveis que sén essen-
cials per a la poblacié humana. Aquests in-
clouen aliments, combustibles, productes bio-
logics amb fins medicinals, regulacié del
clima, desenvolupament de les activitats turis-
tiques i beneficis psicologics i emocionals, en-
tre altres. En les darreres decades s’han fet
nombrosos estudis que analitzen 'impacte
dels humans i del canvi climatic sobre els eco-
sistemes marins i els seus recursos, pero pocs
han relacionat el medi mari amb la salut de les
persones. La major part dels estudis s’ha foca-
litzat a analitzar els impactes en la salut dels
riscos emergents, com son la contaminacio, les
proliferacions d’algues nocives i organismes
patogens i 'impacte de condicions meteorolo-
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giques i oceanografiques adverses (huracans,
tsunamis, etc.) sobre la salut publica. Aixi ma-
teix, hi ha nombrosos estudis sobre I'impacte
de les activitats humanes com la pesca, 'aqtii-
cultura i el turisme sobre els béns i serveis que
ofereixen els ecosistemes marins. No obstant
aixo, les interrelacions entre la salut i el benes-
tar huma i la biodiversitat marina continuen
sent poc conegudes.

En aquest sentit, en els darrers anys s’esta
impulsant a tot el mén una nova linia de re-
cerca anomenada Oceans i Salut Humana per
a estudiar les relacions entre la salut i el benes-
tar de la poblacid i els béns i serveis provinents
dels mars i dels oceans (vegeu, per exemple,
European Marine Board, 2013; Chivian i
Bernstein, 2008; National Research Council,
1999; Fleming et al., 2014, 2006; Lloret et al.,
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2016; Lloret 2010; Glibert et al. 2018; Fleming
et al., 2006, 2014; Tacoén i Metian, 2013; Allen,
2011; Gerber et al., 2012; Walsh et al., 2008).
Aquests estudis intenten demostrar com els
ecosistemes marins proporcionen una amplia
gama de béns i serveis que s6n essencials per a
la salut i el benestar de les persones, pero
també son una font de riscos que cal gestio-
nar bé per a limitar-los (figura 1). Els estudis
sobre oceans i salut humana son essencials no
només per a la salut i el benestar de les perso-
nes sind també per a la sostenibilitat de 'ano-
menada economia blava (blue economy) que
impulsa la Uni6 Europea (Commissié Euro-
pea, 2019). Amb tot, les interrelacions entre la
salut i el benestar de les persones i els ecosiste-
mes marins continuen sent for¢a desconegu-
des, i per aix0 aquesta tematica té molta pro-
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Preservaci6 de la salut i
dels ecosistemes marins

jecci6 de futur a I'ambit local, nacional i
internacional. Cal tenir en compte que la ma-
jor part dels estudis s’han focalitzat a analit-
zar I'impacte de les activitats humanes i del
canvi climatic sobre els ecosistemes marins,
pero s’han fet relativament pocs estudis sobre
els beneficis i riscos per a la salut procedents
dels mars i oceans. Mentre que els Estats
Units lideren aquest tipus d’estudis interdis-
ciplinaris sobre oceans i salut humana amb
accions com I'«Oceans and Human Health
Initiative» (OHHI) (NIEHS, 2019), els Cen-
ters for Oceans and Human Health (COHH)
(NOAA, 2010) i els projectes desenvolupats
pel Center for Health and the Global Environ-
ment de la Universitat de Harvard (Harvard,
2019), a Europa aquestes iniciatives son enca-
ra escadusseres. E1 2013, el European Marine
Board (European Marine Board, 2015) va
proposar que l'estudi de les relacions entre els
oceans i la salut humana fos una linia estrate-
gica d’investigacié a Europa. Un dels centres
de referéncia a Europa en aquesta tematica és
el European Centre for Environment & Hu-
man Health de la Universitat d’Exeter (An-
glaterra), que ha estat impulsant nombrosos
projectes sobre el mar i la salut com ara Blue-
Health (BlueHealth, 2019) i SOPHIE (SO-
PHIE, 2019). A Catalunya i Espanya, aquest
ambit d’investigacié no ha estat gairebé de-
senvolupat de manera integrada, tot i que hi
ha diferents iniciatives i equips de recerca que
treballen en la relacié entre els oceans i la salut
humana, entre els quals la nova Catedra
Oceans i Salut Humana (Lloret et al., 2020),

creada el 2017 per la Universitat de Girona
(UdG) i ’Ajuntament de Roses, i que també
compta amb el patrocini de la confraria de pes-
cadors de Roses i del gremi de peixaters de Ca-
talunya, i els grups de recerca Ecology of
Harmful Algal Blooms de I'Institut de Ciéncies
del Mar-CSIC i SeaHealth de I'Institut d’Eco-
logia Aquatica de la UdG. Amb tot, les rela-
cions entre els ecosistemes marins i la salut
humana son encara for¢a desconegudes arreu
del mén i en particular a Catalunya, i per aixo
cal impulsar nous estudis.

2. Beneficis aportats pels mars

i oceans a la salut i el benestar

de les persones

Els beneficis aportats pels ecosistemes ma-
rins a la salut i el benestar de les persones
s’agrupen en tres grans grups principals (ve-
geula taula 1).
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« Figura 1. Linies d'investigacio en les quals
s’engloba la nova linia de recerca d’Oceans i Salut
Humana.
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2.1. El potencial bioactiu dels organis-
mes marins com a font de noves medi-
cines Un clar exemple dels beneficis per ala
salut humana provinents del mar son els com-
postos bioactius. For¢a espécies marines pro-
dueixen aquests compostos bioactius, que te-
nen diferents propietats antibacterianes,
antifungiques, antiviriques, antiinflamatories
o anticancerigenes (Suarez-Jimenez et al.,
2012). Aquests compostos bioactius produits
per espécies marines s’estan investigant per
poder obtenir noves medicines que siguin utils
per a combatre determinats tipus de cancer,
infeccions i inflamacions, entre altres malalties
(Menna, 2009). La branca de la ciéncia que in-
vestiga el potencial bioactiu de les espécies ma-
rines per descobrir noves medicines, anome-
nada biotecnologia marina, és d’una gran
actualitat cientifica i de gran interés per a la
industria farmaceutica.

Els compostos bioactius son molécules
quimiques essencials i no essencials trobades a
la natura, que formen part de la cadena ali-
mentaria i que poden tenir efectes beneficiosos
potencials sobre la salut humana. Aquestes
molecules s6n produides per un ampli rang
d’organismes, que van des de bacteris, fongs i
algues microscopiques fins a organismes com-
plexos, com algues macroscopiques, plantes i
animals. Aquests compostos sén molt variats:
peptids anticancerigens, caracteritzats per la
seva accio citotoxica i antitumoral contra dife-
rents linies de céllules cancerigenes; metabo-
lits secundaris antibacterians i antivirals, to-
xines (i antitoxines) produides per diferents
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+ Taula 1. Principals beneficis per a la salut procedents dels ecosistemes marins (elaboracié propia)
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Producte/accié Qualitat
Pesca: Acids grassos omega-3
consum de productes
del mar

Beneficis per a la salut
Salut cardiovascular

Prevenci6 de determinats tipus de cancer
Salut mental

Proteines i vitamines (D, B ,)

Seguretat alimentaria
Prevenci6 d’osteoporosi
Salut cardiovascular

Minerals (seleni, iode)

Sistema immunologic
Tiroides

Turisme maritim Activitat fisica i relaxacié

Salut fisica i mental

Biotecnologia marina
marines

Potencial bioactiu d’algunes espécies

Descobriment de noves medicines anticancerigenes,
antiviriques, antibacterianes, antifingiques, etc.
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espécies marines, com ara la tetrodotoxina
produida pel peix globus, i olis essencials, tro-
bats especialment al peix i marisc, als quals la
cultura popular atribueix nombroses propie-
tats curatives i terapéutiques. Segons la seva
diana, el potencial bioactiu pot ser classificat
en diversos tipus, entre d’altres: antibacteria,
antiviric, antitumoral, citotoxic, antifingic,
antioxidant, antiinflamatori i anticoagulant
(Dhinakaran i Lipton, 2014; Swanson et al.,
2012). A la Mediterrania, s’han trobat dife-
rents espécies que tenen potencial bioactiu
(vegeu, per exemple, Uriz et al., 1991; Carreo
i Lloret, 2021), la majoria de les quals son or-
ganismes bentonics dels que s’ha aillat com-
postos quimics que els serveixen com a mitja
de defensa contra depredadors, organismes
competidors, parasits o microorganismes in-
vasors. D’altra banda, els organismes marins
viuen en una gran diversitat d’habitats en
condicions diverses de pressio, salinitat, tem-
peratura i illuminacié i, per tant, propicien la
formacié de diferents tipus de compostos bio-
actius exclusius (Uriz et al., 1991).

Potencial antibacteria Alguns organis-
mes marins que conviuen amb bacteris a la
seva superficie i que, per tant, tenen diversos
tipus de mecanismes per a combatre’ls, po-
drien ser potencials candidats a ser investi-
gats per la seva capacitat de produir compos-
tos antibacterians (Kossuga et al., 2004;
Manzo et al., 2011). Un exemple de peix que
conté compostos amb activitat antibacteriana
és el verat (Scomber scombrus) (Ennaas et al.,
2015). Les infeccions bacterianes suposen ac-
tualment una de les majors causes de mortali-
tat en humans arreu del mén. A més, el mal
us dels antibiotics i 'aparicié de «superbacte-
ris» son actualment una de les majors preo-
cupacions en medicina, ja que aquests bacte-
ris son resistents a la majoria d’antibiotics
coneguts.

Potencial antiviric Cada cop sén més els
estudis que apunten cap a les espécies marines
com a font de nous medicaments amb poten-
cial antiviric. Un exemple seria I'esqualamina
obtinguda del fetge del tauré agullat (Squalus
acanthias) i de la llampresa marina (Petromy-
zun marinus) (Zasloff et al., 2011). Actual-
ment les infeccions viriques sén un problema
per a la salut de les persones arreu del mon.
Virus dels quals no s’ha descobert cap cura,
com el VIH, o els virus de I'Ebola, de la grip
aviar o de la grip A, sén causants de milions de
morts a tot el mon.
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Potencial antioxidant La majoria d’orga-
nismes marins, en especial els peixos, tenen
potencial antioxidant. La majoria d’estudis
trobats sobre el potencial antioxidant estan fo-
calitzats sobre els efectes dels olis provinents
del muscul del peix sobre les espécies reactives
de l'oxigen (ROS). Trobem, per exemple,
aquesta propietat en el muscul de I'escorpora
captinyos (Scorpaena notata). Probablement
aquest potencial antioxidant és degut a I'acci6
dels acids grassos omega-3 presents als peixos
i invertebrats marins. Per altra banda, també
s’han documentat propietats antioxidants
d’altres molecules que no sén omega-3 en els
musculs de peixos condrictis com la tintorera
(Prionace glauca) ila rajada o clavellada (Raja
clavata), entre d’altres (Aissaoui et al., 2017;
Lassoued et al., 2015).

Potencial antitumoral En els darrers
anys s’estan descobrint noves molécules amb
potencial antitumoral en una gran quantitat
d’organismes sessils, i aquests estan actual-
ment en el punt de mira de les empreses far-
maceutiques per tal de sintetitzar nous medi-
caments per lluitar contra el cancer. Dins
d’aquest grup destaquen especialment les gor-
gonies del génere Eunicella, com E. singularis i
E. cavolini (Deghrigue et al., 2013).

Potencial citotoxic Alguns estudis han
avaluat el potencial citotoxic d’algunes espe-
cies de cnidaris, com els fideus de mar (Ane-
monia sulcata) i la tomata de mar (Actinia
equina). D’aquestes dues espécies s’han obtin-
gut extractes aquosos que produeixen mort
cellular a través de I'activacioé de la via de les
caspases, més concretament la caspasa-3, una
proteina l'activacié de la qual inicia el procés
d’apoptosi, una mort cellular controlada (Sil-
vaetal,2017).

Potencial antiinflamatori Dins de les es-
peécies en les quals s’ha descobert potencial an-
tiinflamatori destaquen alguns peixos osteictis
com la bacora (Thunnus alalunga) i I'anguila
japonesa (Anguilla japonica), que presenten
aquesta activitat en extractes glandulars en el
cas de la bacora i a les espines i en els organs
interns en el cas de 'anguila japonesa (Azeem
et al., 2010). L’anguila japonesa no és present a
la Mediterrania, perd obre la porta a l'estudi del
potencial bioactiu de 'anguila europea (A. an-
guilla) que si que esta present a la Mediterrania.

Biotoxines Les biotoxines produides per
algunes especies marines estan sent estudiades

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 70: 60-66

no només pels seus efectes perjudicials, sind
també per les propietats beneficioses. Un
exemple és la tetrodotoxina (TTX) produida
per alguns peixos globus, que esta sent estu-
diada actualment com un potent tractament
analgesic contra el dolor produit per alguns ti-
pus de tumors, i contra dolors neuropatics
com ara el dolor cronic.

Potencial anticoagulant Algunes espe-
cies presenten potencial anticoagulant, com la
llampresa marina (Petromyzun marinus), que
té molécules amb potencial anticoagulant a la
seva saliva. La llampresa utilitza aquestes pro-
pietats salivals per a alimentar-se de la sang
dels peixos hostes, impedint que es coaguli la
ferida produida per la seva mossegada al lloc
on s’adhereix.

Potencial antifungic Els organismes sés-
sils 0 aquells que presenten mobilitat reduida
son els més susceptibles a patir infeccions per
fongs, i sovint s’hi han trobat molecules amb
potencial antifiingic, com per exemple als
equinoderms Holothuria polii i Stichopus rega-
lis (Ismail et al., 2008).

2.2. Els aliments saludables proce-
dents del mar
nutricio i I'estil de vida tenen un paper im-

Els factors ambientals, la

portant en les causes de moltes malalties,
mentre que Pestructura genética afecta la
predisposicid a patir alguns problemes de sa-
lut. La salut d’'una persona depén en part
d’una dieta equilibrada, i per aixo I'alimenta-
ci6 i la salut humana interaccionen constant-
ment. Els recursos pesquers (peixos, algues i
invertebrats procedents de la pesca extractiva
i de aqiiicultura) no només ens proporcio-
nen proteina de qualitat siné també una font
important dels anomenats acids grassos
omega-3 (acids grassos n-3 o w-3). Els ome-
ga-3 son un tipus de greixos fonamentals en
una dieta saludable perqué contribueixen a
prevenir malalties cardiovasculars i determi-
nats tipus de cancer, dues de les principals
causes de mort per malaltia al moén occiden-
tal. Les investigacions sobre els lligams dels
omega-3 amb la salut de les persones sén de
gran actualitat, i a poc a poc van apareixent
nous estudis sobre els beneficis que tenen en
pacients amb d’altres malalties com la de-
pressio, les malalties inflamatories o les allér-
gies (Bozzatello et al., 2016; Wani et al,,
2015).

Els acids grassos omega-3 son un tipus de
lipids que trobem als peixos i invertebrats ma-



rins i les algues (macroalgues i fitoplancton),
basicament en forma d’acid docosahexaenoic
(DHA) i d’acid eicosapentaenoic (EPA), aixi
com també en alguns vegetals terrestres (com
la soja, les olives, la grana de lli i les nous) en
forma d’acid alfa-linolénic (ALA). Els ome-
ga-3 DHA i EPA pertanyen a la categoria dels
acids grassos poliinsaturats de cadena llarga
(en angles PUFA), mentre que omega-3
ALA pertany a la categoria dels acids grassos
poliinsaturats de cadena curta.

Els acids grassos omega-3 DHA i EPA s6n
essencials per al cos huma. El nostre cos no els
pot sintetitzar i per tant els hem d’incorporar a
través de la dieta. La seva ingesta a través dels
productes del mar és en general beneficiosa
per a la salut humana. Tot i que també podem
obtenir aquests acids grassos omega-3 DHA i
EPA a través d’alguns vegetals terrestres (en
forma d’ALA), leficacia no és la mateixa. El
cos huma pot convertir els acids grassos ALA
dels vegetals terrestres consumits en EPA i
DHA, pero la conversio és molt limitada i aixo
es tradueix finalment en uns nivells d’EPA i
sobretot de DHA al cos huma inferiors als que
haguéssim obtingut amb la ingesta directa de
peix o algues del mar.

La ingesta d’acids grassos omega-3 d’ori-
gen mari (DHA i EPA) contribueix a una die-
ta sana de diferents maneres. En primer lloc,
diferents estudis demostren que el consum de
peix ajuda a reduir la mortalitat per malalties
cardiovasculars perque aquests acids grassos
contribueixen a disminuir els nivells de trigli-
cerids, colesterol, agregaci6 de les plaquetes i
arritmies (Swanson et al., 2012). Les malalties
cardiovasculars constitueixen la primera cau-
sa de mortalitat al mén occidental. Segons
I'Organitzacié Mundial de la Salut, el 2004 es
varen produir aproximadament disset mi-
lions de morts a tot el mén degut a problemes
cardiovasculars (la qual cosa representa el
29 % del total de morts a tot el mén aquell
any).

En segon lloc, protegeixen els consumi-
dors contra el desenvolupament de determi-
nats cancers, com ara el de mama i el de pros-
tata (Aucoin et al., 2017; Liang et al., 2019). El
cancer és la segona causa de mort per malaltia
al moén occidental. Segons I’Organitzacio
Mundial de la Salut, el 2007 es varen produir
aproximadament vuit milions de morts a tot el
mon degut al cancer (el que representa el 13 %
del total de morts a tot el mén aquell any), dos
milions dels quals, a la Unié Europea. El can-
cer és una malaltia creixent arreu i s’estima
que, aproximadament, un de cada tres euro-
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peus desenvolupa algun tipus de cancer al llarg
dela seva vida.

També hi ha estudis que han relacionat la
ingesta d’omega-3 d’origen mari amb una dis-
minucié dels simptomes depressius en adults i
d’asma i allergies respiratories en nens (San-
chez-Villegas et al., 2009; Wani et al., 2015).
Hi ha treballs cientifics que demostren que els
acids grassos omega-3 també ajuden a comba-
tre els processos inflamatoris i contribueixen a
la salut de 'esquelet del nostre organisme (Da-
tilo et al., 2018). Finalment, s’esta estudiant la
seva possible acci6 beneficiosa en la prevencio
d’altres malalties com la fibrosi quistica i la de-
mencia.

Cal tenir en compte que molts cops no es
coneix bé els possibles mecanismes biologics
(relacié causa-efecte) d’aquests aspectes bene-
ficiosos per a la salut. Amb tot, una de les ma-
jors evidéncies meédiques dels beneficis dels
omega-3 per ala salut 'aporten els estudis epi-
demiologics relacionats amb I’'anomenada
«dieta mediterrania», que és la que tradicio-
nalment han seguit els pobles de la conca del
Mediterrani i que és rica en productes del mar
(i per tant en acids grassos omega-3). Sha de-
mostrat de forma consistent que s’associa amb
els resultats de salut favorables i una millor
qualitat de vida (revisat per Lloret, 2010). Di-
versos estudis epidemiologics i observacionals
suggereixen que aquest tipus de dieta pot pro-
tegir contra les malalties croniques i reduir la
mortalitat; de fet les nacions mediterranies
presenten taxes més baixes de malalties car-
diovasculars i de cancer en comparacié amb
altres nacions. També s’ha associat una major
adhesid a aquesta dieta amb la longevitat, la re-
duccid dels trastorns depressius i la prevencié
de la deficiéncia de ferro. Aquests estudis han
demostrat que les poblacions que segueixen la
dieta mediterrania, com la de Grécia (especial-
ment Creta) i la del sud d’Italia, presenten una
menor taxa de mortalitat per malalties cardio-
vasculars i una major esperanga de vida en
comparaci6 amb altres poblacions com les de
Finlandia i els Estats Units, encara que aques-
tes ultimes gaudeixen de millors condicions de
vida i serveis medics. Tot i aixi, 'adhesio a
aquest tipus de dieta ha disminuit. Tot i que
I'omega-3 procedent del consum de peix i ma-
risc sembla ser un aspecte determinant per a la
salut dels pobles mediterranis, alguns autors
han suggerit que el paper dels components de
la dieta mediterrania en conjunt pot ser més
important que I'efecte de cada component per
separat. Per tant, pot haver-hi un cert grau de
sinergia positiva mitjangant la combinaci6
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dels acids grassos omega-3 procedents del peix
amb altres ingredients com l'oli d’oliva, els
fruits secs i les fruites, comuns en la dieta me-
diterrania. Les algues, que també s6n una font
de salut, no se solen explotar comercialment al
Mediterrani: en general no es fan servir direc-
tament com a aliment i només algunes espe-
cies pertanyents al génere Gracilaria s utilitzen
per a obtenir agar, un additiu emprat per la
industria alimentaria.

2.3. Els beneficis per a la salut lligats a
la vida a la costa i a la practica d'activi-
tats turistiques al mar Moltes de les acti-
vitats d’esbarjo que es porten a terme al mar o
a la vora del mar, des de passejar per la platja
fins a la practica d’activitats esportives com el
caiac, el busseig o nedar, comporten no només
beneficis per a la salut fisica (basicament con-
tribuint a prevenir les malalties cardiovascu-
lars) sin6 que també contribueixen al benes-
tar emocional i aporten beneficis per a la
salut mental tant de les persones sanes com
de les que pateixen alguna malaltia de tipus
psicologic (Dadvand et al., 2016; Carrefio et
al., 2020). Les activitats d’esbarjo que realit-
zen les persones al mar o a la costa esdevenen
un factor important per a la seva salut fisica i
mental (Burkart et al., 2016; Gascon et al.,
2015). Alhora, és una nova manera de valorar
el turisme maritim i costaner, que constitueix
un sector cabdal per a'economia de molts po-
bles litorals de la Mediterrania i d’arreu del
mon. El turisme maritim no només ha de ser
sostenible, sind que també pot ser saludable.
Es ampliament sabut que la practica d’ac-
tivitats fisiques és, en si mateixa, beneficiosa
per ala salut. L’esport, a part de mantenir-nos
en bona forma fisica, ajuda a prevenir malal-
ties tan greus com I'obesitat, les malalties coro-
naries i a reduir factors de risc cardiovascular
i, inclus, hi ha alguns estudis que indiquen que
pot tenir potencials efectes beneficiosos en la
lluita contra diferents tipus de cancer (Koda-
ma et al., 2006). Amb tot, els beneficis que po-
den comportar les activitats recreatives en un
entorn costaner per al benestar mental de les
persones encara no han estan ben estudiats.
Hi ha estudis recents que indiquen que la
practica d’esports en un entorn natural, so-
bretot a la costa i al mar, com ara la iniciativa
blue gym (gimnas blau), a part de contribuir en
la salut fisica també ajuda en el benestar i la
bona salut mental de les persones (Gascon et al.,
2017; White et al., 2010). Aixi, aquestes activi-
tats poden contribuir a prevenir malalties com
la depressié i I'estrés, i ajudar a la recuperacio6
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d’altres malalties; inclus hi ha estudis que indi-
quen una possible millora cognitiva de les per-
sones amb malalties tan greus com 'alzheimer.

En aquest sentit, un estudi recent efectuat a
la costa d’Anglaterra demostra que les persones
que viuen prop de la costa duen un estil de vida
més saludable en comparaci6 amb les persones
de linterior, fan més activitat fisica i pateixen
menys estres i depressio (Bowen et al. 2014).
Malgrat aquests estudis, encara no s’han inves-
tigat aquests efectes a les costes mediterranies,
on el turisme és un sector economic clau.

Avui en dia la Mediterrania és una de les
zones més turistiques del mén, amb gairebé un
35% de les arribades internacionals de turistes i
els ingressos del sector a escala mundial. La cos-
ta mediterrania ofereix per a aquests visitants
un entorn per ala relaxacid ila practica d’activi-
tats fisiques, que es tradueix en plaer i que con-
tribueix indirectament a la salut de les persones.
La practica d’activitats recreatives al mar és un
dels principals atractius per a aquests turistes
que busquen gaudir de les nostres aigiies. Entre
elles trobem el submarinisme, la nautica d’es-
barjo, el caiac, la pesca recreativa, I'albirament
de dofins i balenes o, fins i tot, passejar vora el
mar. En aquest sentit, calen nous estudis per a
demostrar la contribucié del turisme a la salut
de les persones de manera que puguem assolir
un turisme sostenible i saludable.

Finalment, cal destacar I'existéncia de zo-
nes on la gent viu for¢a més anys que la mitja-
na, i sembla que amb millor qualitat de vida:
son les anomenades blue zones, batejades per
Dan Buettner, periodista de la revista National
Geographic. Molts d’aquests espais blaus estan
situats en ambients costaners, sovint illes, com
ara Okinawa (Japo), Sardenya (Italia), Nicoya
(Costa Rica) i Icaria (Greécia). Tot i que encara
avui en dia no esta prou clar quins son els fac-
tors que fan que en aquests llocs la gent pugui
viure més anys i amb millor qualitat de vida
que la mitjana, s"han fet ja alguns estudis que
poden donar pistes sobre els factors que deter-
minen la longevitat i qualitat de vida de les
persones (Poulain et al., 2013).

3. La vulnerabilitat dels beneficis

procedents dels ecosistemes marins
Hi ha diferents factors, tant de caracter antro-
pogeénic com mediambiental, que fan perillar
els beneficis que proporcionen els ecosistemes
marins i al mateix temps provoquen un aug-
ment dels riscos sanitaris procedents d’aquests
ecosistemes. Diferents factors d’origen antropic
iambiental entre els quals la sobrepesca, la pres-
si6 turistica a la costa i al mar, I'aqiiicultura, la
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contaminacid i el canvi climatic estan amena-
cant negativament la sostenibilitat dels ecosiste-
mes marins, i comprometen aixi la seva contri-
buci6 a una dieta saludable i al descobriment de
nous farmacs (Font i Lloret, 2011; Lloret et al.,
2016; Lloret et al., 2008; Lloret i Riera, 2008). Els
ecosistemes marins poden esdevenir una font
de risc per a la salut relacionada amb diferents
factors (vegeu la taula 2) com la contaminaci6
quimica, la contaminaci6 per materials i els ris-
cos o perills biologics, entre els quals els orga-
nismes patogens i les biotoxines marines (so-
bretot les proliferacions d’algues toxiques a la
costa i les toxines presents en alguns peixos i
marisc que consumim, que poden produir dife-
rents problemes de salut a alguns consumidors
o banyistes). Aquests riscos, que poden afectar
els humans a través de 'exposici6 a 'aigua con-
taminada o la seva ingesta o bé pel consum de
productes pesquers contaminats, poden ser mi-
nimitzats amb una bona gesti6 dels recursos
pesquers i dels ecosistemes marins, i de la zona
costanera adjacent.

Les reserves marines es postulen com a
eina de conservaci6 dels ecosistemes marins,
especialment dels beneficis que aquests ens
poden aportar. Cada cop hi ha més evidencies
cientifiques del paper important que tenen les
reserves marines en el manteniment de la di-
versitat marina, la proteccié dels habitats ma-
rins i la preservacio6 dels recursos pesquers.
Malgrat tot, encara no es té prou coneixement
de com les reserves marines poden contribuir
a preservar la salut de les persones a través de
la provisio de béns i serveis indispensables per

a la seva salut i el benestar, com ara aliments
saludables, lloc per a esbarjo o especies amb
possible interes farmacologic (és a dir amb po-
tencial bioactiu).

Les reserves marines, que ajuden a incre-
mentar les abundancies, talles i biomasses (i
per tant les captures), no nomeés contribueixen
a preservar els estocs de peixos d’interes pes-
quer (sobretot els costaners), sind que també
ajuden a millorar les reserves energétiques dels
peixos que hi viuen i per tant ’aportacid
d’acids grassos omega-3 a la poblacid. Se sap
que, a les reserves marines on es practica una
bona gestié pesquera, a la llarga la pesca ar-
tesanal (sovint I'inica permesa a les reserves
marines, juntament amb la recreativa) es veu
afavorida perque s’acaba capturant més peix i
de més qualitat. Aquestes captures efectuades
dins de les reserves marines i a prop d’elles
constitueixen una font d’omega-3 de qualitat
per a la poblacio, un fet que sovint passa desa-
percebut pero que li dona valor saludable i
gastronomic als productes pesquers obtinguts
alareserva. En un estudi que s’esta efectuant al
cap de Creus en el marc del projecte Omega-3
de GALP-Costa Brava, per exemple, hom ha
demostrat que algunes especies de pelagics
com la sardina, el seit6 i el bonitol, i algunes de
bentonics com el llug o el congre sén una font
important d’acids grassos omega-3 per ala po-
blacid local. Aixi mateix, en un altre estudi
portat a terme per la UdG i el CSIC al cap de
Creus (Universitat de Girona, 2018) s’ha po-
gut comprovar com alguns habitats marins
com el grapissar o maérl tenen unes caracteris-
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+ Taula 2. Principals riscos per a la salut procedents dels ecosistemes marins (elaboracio propia)
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Tipus Producte Classe Risc per ala salut
Contaminaci6 Contaminants toxics Metalls pesats Sistema immunologic
quimica en productes de la pesca Contaminants organics Sistema nervids

persistents (COP): dioxines, Cancer
DDT, etc. Reproduccio
Radionuclids (radioactivitat) Cancer
Contaminacié Materials solids, basicament Deixalles Anomalies en I'esquelet
per materials plastics Microplastics Cancer
Nanoparticules Reproduccio

Riscos o perills Biotoxines I: fitoplancton toxic

Toxines en organismes filtradors

Sistema nervids

biologics marees roges (proliferacions (PSP, DSP, etc.) Problemes
d'algues toxiques) Toxines del dinoflagellat gastrointestinals
Ostreopsis Allergies
Problemes respiratoris
Biotoxines II: toxines marines Tetrodotoxina (TTX) Sistema nervids
emergents Ciguatera Problemes
Toxines produides per gastrointestinals

cianobacteris (saxitoxines,
microcistines, anatoxines, etc.)

Organismes patogens

Bacteris (génere Vibrio, bacteris
resistents, etc.)

Virus

Parasits (anisakis, etc.)

Problemes gastrointestinals
Infeccions
Allergies
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tiques especials que influeixen positivament
sobre el contingut en acids grassos omega-3
d’alguns peixos. Aixo és aixi perqué aquests
peixos troben més aliment i de millor qualitat
en aquests habitats «especials», la qual cosa re-
percuteix finalment amb la quantitat d’ome-
ga-3 que poden emmagatzemar. Per tant, la
proteccié d’habitats essencials esdevé una eina
indispensable per a poder incrementar els
acids grassos omega-3 dels peixos, i perque
aquests arribin al consumidor de manera sos-
tenible i saludable. Les reserves marines han
de tenir un paper important no només per a
permetre una reduccié de 'esforg pesquer dins
d’elles, sind també per a mantenir uns habitats
en bon estat que permetin als peixos viure,
menjar i reproduir-se bé, i millorar la seva
condicid fisica (acids grassos omega-3).

Per altra banda, les reserves marines séon
un lloc ideal on poder practicar diferents acti-
vitats marines recreatives que son saludables
per a la salut fisica i mental. Cal, pero, regular
bé I'afluéncia turistica en aquests llocs tan fra-
gils, perque si no els efectes positius s’esvaei-
xen. La pesca recreativa, la nautica d’esbarjo, el
caiac, el busseig o simplement passejar per la
platja o la costa sén exemples d’activitats re-
creatives que poden contribuir a la salut de les

Bibliografia

Beneficis dels ecosistemes marins per a la salut i el benestar de les persones

persones, sobretot quan el medi mari i costa-
ner esta ben cuidat i regulat com ho hauria
d’estar en les reserves marines. Les reserves
marines constitueixen aixi una mena de «gim-
nas blau» on poder realitzar activitats saluda-
bles i mediambientalment sostenibles i, per
tant, s’han de preservar per a les futures gene-
racions.

Finalment, les reserves marines son llocs
d’especial diversitat biologica amb una gran
multitud d’espécies i habitats. Algunes
d’aquestes espeécies presenten potencial bioac-
tiu, i son vulnerables a 'activitat humana i al
canvi climatic, que els poden afectar negativa-
ment, i aixd comportaria la perdua de la «far-
macia del mar». La conservacid de les espécies
vulnerables que presenten molécules amb pos-
sible potencial bioactiu mitjangant la creaci6
de reserves marines és, doncs, del tot necessa-
ria i prioritaria. En un futur, aquestes molecu-
les podrien ser utilitzades per a descobrir nous
farmacs antibiotics, antivirics o antitumorals.
Es per aixd que caldria implementar noves
mesures especials de proteccié d’aquestes es-
pécies, no només per a la seva conservacio i
per a mantenir la biodiversitat, sind també per
a contribuir en la medicina i poder continuar
els estudis cientifics existents sobre les mole-

cules amb potencial bioactiu produides per al-
gunes especies marines. L'objectiu final és ser
capag de trobar la molécula amb potencial bio-
actiu, aillar-la, sintetitzar-la quimicament (per
tal que no calgui explotar 'espécie de manera
continuada) i fer-ne assajos clinics per garan-
tir la seguretat i els efectes del nou farmac, sen-
se que aquestes investigacions comportin cap
dany a la poblacié actual. Un exemple de re-
serva marina on trobem forca espécies que po-
den tenir potencial bioactiu és el Parc Natural
de Cap de Creus. Un estudi portat a terme al
cap de Creus ha documentat que prop d’un
20 % de les 833 espécies de peixos i macroin-
vertebrats marins documentats al mateix Parc
Natural podrien tenir algun tipus de potencial
bioactiu (antifiingic, antibacteria, antitumoral,
etc.), la qual cosa demostra que les reserves
marines poden contribuir a protegir les espe-
cies marines que en un futur poden donar lloc
anoves medicines.

Agraiments

Volem donar les gracies als editors de la revista
pels seus comentaris i correccions. A. Carreno
gaudeix d’una beca predoctoral finangada per
I'Ajuntament de Tossa de Mar i la Catedra
Oceans i Salut Humana.

Aissaour, N. [et al.] (2017). «Two novel peptides with an-
giotensin I converting enzyme inhibitory and antioxi-
dative activities from Scorpaena notata muscle pro-
tein hydrolysate». Biotechnology and Applied
Biochemistry, 64 (2): 201-210. <http://doi.org/10.
1002/bab.1478>.

ALLEN, J. . (2011). «Marine environment and human
health: An overview». A: HESTER, R. E.; HARRISON, R.
M. (ed.). Marine pollution and human health. Lon-
dres: Royal Society of Chemistry (Issues in Environ-
mental Science and Technology; 34), 1-24.

AucoIN, M. [et al.] (2017). «Fish-derived omega-3 fatty
acids and prostate cancer: A systematic review». Inte-
grative Cancer Therapies, 16 (1): 32-62. <http://doi.
org/10.1177/1534735416656052>.

AzgeMm, A. K. [et al.] (2010). «Anti-inflammatory activity
of the glandular extracts of Thunnus alalunga». Asian
Pacific Journal of Tropical Medicine, 3 (10): 794-796.
<http://doi.org/10.1016/S1995-7645(10)60190-3>.

BLueHEALTH (2019). BlueHealth: Linking environment,
climate & health. <https://bluehealth2020.eu/> [Con-
sulta: 14 juny 2019].

BoweN, R. [et al.] (ed.) (2014). Seas, society and human
well-being. Regne Unit: Wiley Publishers.

BozzAaTELLO, P. [et al.] (2016). «Supplementation with
omega-3 fatty acids in psychiatric disorders: A review
of literature data». Journal of Clinical Medicine, 5 (8),
67:1-26. <http://doi.org/10.3390/jcm5080067>.

BURKART, K. [et al.] (2016). «Modification of heat-related
mortality in an elderly urban population by vegeta-
tion (urban green) and proximity to water (urban
blue): Evidence from Lisbon, Portugal». Environmen-
tal Health Perspectives, 124 (7): 927-934. <http://doi.
org/10.1289/ehp.1409529>.

CARRENO, A. [et al.] (2020). «The beneficial effects of
short-term exposure to scuba diving on human men-
tal health». International Journal of Environmental

Research and Public Health, 17 (19): 7238. <http://
doi.org/10.3390/ijerph17197238>.

CARRENO, A.; LLORET, J. (2021). «The vulnerability of fish
and macroinvertebrate species with bioactive poten-
tial in a Mediterranean marine protected area».
Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosys-
tems. <http://doi.org/10.1002/aqc.3498>.

CHIVIAN, E.; BERNSTEIN, A. (2008). Sustaining life: How
human health depends on biodiversity. Nova York:
Oxford University Press.

DADVAND, P. [et al.] (2016). «Green spaces and General
Health: Roles of mental health status, social support,
and physical activity». Environment International, 91:
161-167. <http://doi.org/10.1016/]. ENVINT.2016.02.
029>,

DATILO, M. N. [et al.] (2018). «Omega-3 from flaxseed oil
protects obese mice against diabetic retinopathy
through GPR120 receptor». Scientific Reports, 8 (1):
14318. <http://doi.org/10.1038/s41598-018-32553-5>.

DEGHRIGUE, M. [et al.] (2013). «Evaluation of antiprolifer-
ative and antioxidant activities of the organic extract
and its polar fractions from the Mediterranean gorgo-
nian Eunicella singularis». Environmental Toxicology
and Pharmacology, 36 (2): 339-346. <http://doi.
org/10.1016/j.etap.2013.04.014>.

DHINAKARAN, D. L; LIpTON, A. P. (2014). «Bioactive com-
pounds from Holothuria atra of Indian ocean». Sprin-
gerPlus, 3: 673. <http://doi.org/10.1186/2193-1801-3
-673>.

ENnNAAs, N. [et al.] (2015). «Production of antibacterial
fraction from Atlantic mackerel (Scomber scombrus)
and its processing by-products using commercial en-
zymes». Food and Bioproducts Processing, 96: 145-
153. <http://doi.org/10.1016/].FBP.2015.07.014>.

EUurOPEAN COMMISSION (2019). Blue Economy. <https://
webgate.ec.europa.eu/maritimeforum/en/frontpage/
1141> [Consulta: 14 juny 2019].

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 70: 60-66

EUROPEAN MARINE BOARD (2013). Linking oceans and hu-
man health: A strategic research priority for Europe.
Position paper 19 of the European Marine Board. Os-
tend: European Marine Board.

— (2015). Oceans and human health. <http://www.
marineboard.eu/oceans-and-human-health> [Con-
sulta: 14 juny 2019].

FLEMING, L. E. [et al.] (2006). «Oceans and human health:
Emerging public health risks in the marine environ-
ment». Marine Pollution Bulletin, 53: 545-560.

— (2014). «Oceans and human health: A rising tide of
challenges and opportunities for Europe». Marine Envi-
ronmental Research, 99: 16-19. <https://marineboard.
eu/publications/strategic-research-agenda-oceans
-and-human-health>.

FonT, T.; LLORET, J. (2011). «Biological implications of
recreational shore angling and harvest in a marine re-
serve: The case of Cape Creus». Aquatic Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems, 21 (2): 210-217.
<http://doi.org/10.1002/aqc.1167>.

GASCON, M. [et al.] (2015). «Mental health benefits of
long-term exposure to residential green and blue
spaces: A systematic review». International Journal of
Environmental Research and Public Health, 12 (4):
4354-4379. <http://doi.org/10.3390/ijerph1204
04354>.

— (2017). «Outdoor blue spaces, human health and
well-being: A systematic review of quantitative
studies». International Journal of Hygiene and Envi-
ronmental Health, 220 (8): 1207-1221. <http://doi.
org/10.1016/].IJHEH.2017.08.004>.

GERBER, L. R. [et al.] (2012). «Sustaining seafood for public
health». Frontiers in Ecology and the Environment, 10:
487-493.

GLIBERT, P. M. [ef al.] (2018). «Introduction to the global
ecology and oceanography of harmful algal blooms,
3-7. Suissa: Springer Link.

65



Josep Lloret i Arnau Carreiio

Harvarp T. H. CHAN ScHOOL OF PuBLIC HEALTH
(2019). C-CHANGE: Center for the Climate, Health
And the Global Environment. <https://www.hsph.
harvard.edu/c-change/?utm_source=os&utm
_campaign=redirect_analysis> [Consulta: 14 juny
2019].

IsmAIL, H. [et al.] (2008). «Antifungal activity of aqueous
and methanolic extracts from the Mediterranean sea
cucumber, Holothuria polii». Journal de Mycologie
Médicale, 18 (1): 23-26. <http://doi.org/10.1016/j.
mycmed.2008.01.002>.

KobaMa, S. [et al.] (2006). «Exercise training for amelio-
rating cardiovascular risk factors-focusing on exer-
cise intensity and amount». International Journal of
Sport and Health Science, 4: 325-338. <http://doi.
org/10.5432/ijshs.4.325>.

KossuGa, M. H. [et al.] (2004). «(2 S, 3 R)-2-aminodode-
can-3-ol, a new antifungal agent from the ascidian
Clavelina oblonga». Journal of Natural Products, 67
(11): 1879-1881. <http://doi.org/10.1021/np0497
82q>.

LASSOUED, 1. [et al.] (2015). «Characterization, antioxida-
tive and ACE inhibitory properties of hydrolysates
obtained from thornback ray (Raja clavata) muscle».
Journal of Proteomics, 128: 458-468. <http://doi.
org/10.1016/j.jprot.2015.05.007>.

LIANG, P. [et al.] (2019). «Role of host GPR120 in mediat-
ing dietary omega-3 fatty acid inhibition of prostate
cancer». INCI: Journal of the National Cancer Insti-
tute, 111 (1): 52-59. <http://doi.org/10.1093/jnci/
djy125>.

LLORET, J. (2010). «Human health benefits supplied by
Mediterranean marine biodiversity». Marine Pollu-
tion Bulletin, 60: 1640-1646.

LLORET, J. [et al.] (2008). «Spearfishing pressure on fish
communities in rocky coastal habitats in a Mediterra-
nean marine protected area». Fisheries Research, 94
(1), 84-91. <http://doi.org/10.1016/].FISHRES.2008.
07.002>.

— (2014). «Estimating recreational fishing tackle loss in
Mediterranean coastal areas: Potential impacts on

66

wildlife». Aquatic Ecosystem Health ¢ Management,
17 (2): 179-185. <http://doi.org/10.1080/14634988.20
14.910070>.

— (2020). The Roses Ocean and Human Health Chair: A
new way to engage the public in oceans and human
health challenges. International Journal of Environ-
mental Research and Public Health, 17: 5078. <http://
doi.org/10.3390/ijerph17145078>.

LLORET, J.; RIERA, V. (2008). Evolution of a Mediterranean
coastal zone: Human impacts on the marine environ-
ment of Cape Creus. Environmental Management, 42
(6): 977-988. <http://doi.org/10.1007/500267-008
-9196-1>.

Manzo, E. [et al.] (2011). «Bioactive terpenes from Spon-
gia officinalis». Journal of Natural Products, 74 (5):
1241-1247. <http://doi.org/10.1021/np200226u>.

MENNA, M. (2009). «Antitumor potential of natural prod-
ucts from Mediterranean ascidians». Phytochemistry
Reviews, 8 (2): 461-472. <http://doi.org/10.1007/
$11101-009-9131-y>.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1999). From monsoons to
microbes: Understanding the ocean’s role in human
health. Washington DC: The National Academies
Press.

NIEHS (2019). Oceans and human health. <https://www.
niehs.nih.gov/research/supported/centers/oceans/
index.cfm> [Consulta: 14 juny 2019].

NOAA (2010). Oceans and human health initiative.
<https://www.eol.ucar.edu/projects/ohhi2/about/>
[Consulta: 14 juny 2019].

PouLAIN, M. (2013). «The blue zones: Areas of exceptional
longevity around the world». A: Vienna yearbook of
population research, 11: 87-108. Austria: Austrian
Academy of Sciences Press.

SANCHEZ-VILLEGAS, A. [et al.] (2009). «Association of the
Mediterranean dietary pattern with the incidence of de-
pression». Archives of General Psychiatry, 66 (10): 1090-
1098. <http://doi.org/10.1001/archgenpsychiatry.
2009.129>.

SiLva, T. [et al.] (2017). «In vitro anti-inflammatory and
cytotoxic effects of aqueous extracts from the edible

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 70: 60-66

sea anemones Anemonia sulcata and Actinia equina».
International Journal of Molecular Sciences, 18 (3):
653. <http://doi.org/10.3390/ijms18030653>.

SOPHIE (2019). Seas, oceans & public health in Europe.
<https://sophie2020.eu/> [Consulta: 14 juny 2019].

SUAREZ-JIMENEZ, G.-M. [et al.] (2012). «Bioactive peptides
and depsipeptides with anticancer potential: Sources
from marine animals». Marine Drugs, 10 (5): 963-986.
<http://doi.org/10.3390/md10050963>.

SwANsON, D. (2012). «Omega-3 fatty acids EPA and DHA:
Health benefits throughout life». Advances in Nutrition,
3 (1): 1-7. <http://doi.org/10.3945/an.111.000893>.

TAcoN, A. G. J.; METIAN, M. (2013). «Fish matters: Im-
portance of aquatic foods in human nutrition and
global food supply». Reviews in Fisheries Science, 21:
22-38.

UNIVERSITAT DE GIRONA (2018). Projecte La Caixa - Cap
de Creus. <http://www.oceanshealth.udg.edu/ca/
la-caixa-cap-de-creus.html> [Consulta: 1 juny 2019].

Uriz, M. J. [et al.] (1991). «An approach to the ecological
significance of chemically mediated bioactivity in
Mediterranean benthic communities». Marine Ecolo-
gy Progress Series, 70 (2): 175-188. <http://doi.
0rg/10.3354/meps070175>.

WaLsH, P. J. [et al.] (ed.) (2008). Oceans and human
health: Risks and remedies from the seas. Amsterdam:
Elsevier.

WaNT, A. L. [et al.] (2015). «Omega-3 fatty acids and the
treatment of depression: A review of scientific evi-
dence». Integrative Medicine Research, 4 (3): 132-141.
<http://doi.org/10.1016/j.imr.2015.07.003>.

WHITE, M. [ef al.] (2010). «Blue space: The importance of
water for preference, affect, and restorativeness rat-
ings of natural and built scenes». Journal of Environ-
mental Psychology, 30 (4): 482-493. <http://doi.
org/10.1016/].JENVP.2010.04.004>.

ZASLOFF, M. [et al.] (2011). «Squalamine as a broad-spec-
trum systemic antiviral agent with therapeutic poten-
tial». Proceedings of the National Academy of Sciences,
108 (38): 15978-15983. <http://doi.org/10.1073/
pnas.1108558108>.





