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PREFAZIONE

Questo lavoro nasce dal desiderio di presentare una visione d’insieme degli
aspetti che caratterizzano e determinano 1’utilizzo delle terapie naturali, che
negli ultimi anni stanno vivendo uno sviluppo straordinario.

Aumentano 1 medici omeopati, 1 fitoterapeuti, come pure le farmacie
che destinano sempre piu spazio ai rimedi naturali.

Non mancano, inoltre, iniziative atte a mettere in guardia ed infor-
mare direttamente tutti coloro che si affidano a tali terapie, circa le caratteri-
stiche e I’innocuita delle piante medicinali.

Un fenomeno piu originale ¢ I’affermarsi di nuove figure professio-
nali che esercitano il proprio ruolo attraverso il consiglio di rimedi naturali
derivati dalle piante: Aromaterapia, Fitoterapia, Gemmoterapia e Floritera-
pia.

Quindi, nella pratica quotidiana, figure come il medico, il farmacista,
il fitoterapeuta, I’erborista, il naturopata e il floriterapeuta, rappresentano un
potenziale notevole circa 1’utilizzazione e la diffusione di una cultura delle
piante medicinali e delle terapie naturali.

Questo volume ¢ dedicato all’ Aromaterapia, Gemmoterapia e Fitote-
rapia, sono affrontate con semplicita e scientificita queste discipline che
rappresentano il vero fondamento delle terapie naturali.

Il testo si rivolge a tutti gli operatori del settore: medici, farmacisti,
fitoterapeuti e naturopati che desiderano avere un compendio a portata di
mano, con schede sinottiche di facile consultazione e senza tralasciare il
rigore scientifico che la materia richiede.

Nella parte generale, sono elaborate le varie teorie con riferimento
alla farmacognosia, alla tecnica farmaceutica, alle nuove forme farmaceuti-
che e alla tossicologia delle piante, con particolare riguardo ai principali
criteri di farmacovigilanza.

Seguono le sezioni dedicate all’Aromaterapia e alla Gemmoterapia,
con una puntuale descrizione della teoria e delle piante impiegate in queste
discipline, si conclude questa parte con un semplice ed efficace repertorio
terapeutico.

Nella parte sistematica sono descritte oltre 130 monografie essenziali
delle piante maggiormente utilizzate, con riferimenti alle fonti ufficiali, alle
Farmacopee europee ed all'organismo europeo (ESCOP) di convalidazione
dell'utilizzo ed efficacia delle piante officinali.

Come di consueto, la visione dell’'uomo unitaria e non parcellizzata ¢
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ripresa in alcuni passi del testo, come purtroppo, spesso sembra essere quel-
la della medicina ufficiale.

L’uomo ¢ un sistema complesso, inserito in un ambiente € in una so-
cieta che sembrano sempre piu stravolgerne la vera natura, imponendogli
ritmi di vita impossibili, stress, una corsa senza respiro che lo porta a “di-
strarsi da se stesso”.

I1 sintomo ¢ 1i per ricordarci che c¢’¢ qualcosa che manca, uno squili-
brio, un trauma, un’emozione dolorosa, sopprimerlo significa il piu delle
volte cronicizzate: nascondere le cause profonde che ci hanno portato a
quella malattia e che ¢’impediscono di guarire

Le terapie naturali forniscono una “chiave” per aprire le porte di una
maggiore consapevolezza e di un’armonia che possono aiutarci a vivere me-
glio, anche la malattia, restituendole un “senso” e non soltanto un farmaco.

Con 'uso delle piante medicinali e con 1’utilizzo della pianta nella
sua interezza possiamo trasferire tutte le benefiche virtu intrinseche
all’uomo, e non solo 1’azione di quel determinato principio attivo.

Dalla pianta, nella sua interezza, possiamo asportare tutte le infor-
mazioni e 1 messaggi di un ecosistema che nei tempi ha trasferito alle piante
ed ha regolato la loro crescita, e che in queste memorizzati, possono essere
utilizzate dall’uomo riacquisendo quel potenziale di riequilibrio collettivo
dell’Unita.

All’alba di questo nuovo millennio il mio augurio ¢ di contribuire a
ritrovare quella “salute” che, per dirlo con le parole di un grande uomo, E-
dward Bach: «¢ la presa di coscienza di cio che siamo, ossia, un'unione in-
dissolubile di Mente, Corpo e Spirito».

Rocco Carbone
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PRESENTAZIONE

Ormai da due decenni I’esigenza terapeutica, intesa anche come prevenzio-
ne, guarda con crescente interesse a quelle “Medicine” definite naturali. Le
motivazioni sono dettate non tanto da ipotetici rischi iatrogeni, quanto dal
sentito desiderio di armonizzarsi con la Natura e le sue leggi e ci0 proprio in
un momento in cui I’Uomo sembra voler abbandonare schemi sociali tradi-
zionali, per nuove formule, nuove esperienze dove 1’lo non ¢ piu chiuso in
sé stesso, ma diventa parte del Sistema.

L’uomo di oggi, particolarmente in Italia, affonda le sue radici in

quella grande esperienza culturale che chiamiamo Rinascimento, dove
I’uomo stesso ¢ al centro della “Vita” e da questa, con la sua “Ragione”, trae
esperienza e conoscenza.
Dobbiamo convenire che affidarsi alle varie discipline che costituiscono la
medicina naturale ¢ oggi un costume voluto al fine di essere artefici della
propria Salute, un’esigenza che scaturisce da un livello culturale crescente,
ma anche, va detto, dall’errata convinzione che queste, in qualche modo,
siano piu comprensibili e quindi fruibili autonomamente. Non ¢ cosi.

In realta, la medicina naturale ¢ costituita da Discipline che, pur af-
fondando le loro radici ed esperienze nella storia della scienza, necessitano,
solo per essere comprese, di studi e di grande sensibilita; impegno e qualita
che assolutamente non prevedono 1I’improvvisazione o la conoscenza della
semplice tradizione. Valga I’esempio, come in altri tempi, alle persone tristi,
chiuse in se stesse veniva somministrato un infuso cosiddetto “Cacciadiavo-
11”’; oggi si somministra pure la stessa pianta (Iperico), ma in virtu del fatto
che ¢ ormai conosciuto il suo meccanismo d’azione, che incrementa la pre-
senza del neurotrasmettitore serotonina.

Da taluni, le terapie naturali vengono definite con termini come: di-
verse, alternative; niente di piu errato, la medicina ¢ una, qualunque sia la
sua disciplina e richiede come sempre studio, “Scientia et pietas” ed ancora,
la necessita di dover essere suffragata dalla Ricerca.

Il volume Planta medicamentum naturae, opera realizzata dall’Acca-
demico Dott. Rocco Carbone, ha I’ambizione di voler essere un supporto, un
manuale e un libro di riferimento da consultare in ogni occasione e in ogni
momento in cui la scelta della pianta e delle modalita d’uso richiede un ap-
profondimento ed una rapidita definizione.

Un volume di fitoterapia generale, unico nel suo genere in cui af-
fronta i temi di Aromaterapia, Gemmoterapia e Fitoterapia in un compendio
scritto con il rigore di un trattato, che affronta 1 singoli temi con I’intento di
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presentarli allo studioso affinché possa conoscerli, apprezzarli e farli propri.
Dalla lettura sempre piacevole, appare manifesta la sua peculiare virtu: lo
stile con il quale ¢ scritto, lo rende apprezzabile anche a colui che pur non
preparato a simili studi voglia conoscere e penetrare 1’affascinante mondo
delle piante medicinali.

Tra le Opere realizzate dal Dottor Rocco Carbone, ci pare di intuire,
che questo volume dedicato alla fitoterapia, rappresenta la disciplina nella
quale 1’Autore, vuoi per la sua peculiare formazione accademica, con meto-
do, ha profuso rigore e competenza.

Quanti ne faranno oggetto di studio, arricchiranno di competenza
specifica la propria Professione.

Quale Presidente del Nobile Collegio Universitas Aromatariorum e
dell’Accademia Romana di Storia della Farmacia e di Scienze Farmaceuti-
che, sento di dover raccomandare la lettura e la consultazione del libro Plan-
ta medicamentum naturae, per una piu specifica ed approfondita conoscen-
za; come collega voglio complimentarmi con 1I’Accademico Dott. Rocco
Carbone, Farmacista, per la Sua Opera, ma voglio dire per la Sua Professio-
nalita, per il Suo entusiasmo e per il Suo continuo desiderio di conoscere, €
per il Suo impegno, che vuole ricordare a tutti come la Farmacia sia studio
dedicato al benessere della Comunita.

Dottor GianCarlo Signore

Nobile Collegio Chimico Farmaceutico
Universitas Aromatariorum Urbis - Roma
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INTRODUZIONE ALLA FITOTERAPIA

Introduzione e storia della Fitoterapia

Le origini della fitoterapia risalgono a migliaia di anni fa e sono strettamente
legate alla nascita e alla sopravvivenza dell’uomo.

Tutti gli animali dipendono dal regno vegetale dal quale prendono i
nutrienti necessari e indispensabili per loro funzioni vitali. Questo stretto
rapporto con la natura ed il mondo vegetale, ha spinto 1’uomo, da sempre,
ad utilizzare principalmente le piante come rimedio naturale per ovviare agli
effetti provocati da un'alterazione del suo stato di salute.

L’Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) nel 1980, nella riu-
nione di Tien-Tsin in Cina, defini le piante medicinali nel modo seguente:
"E pianta medicinale ogni vegetale che contiene, in uno o piti dei suoi orga-
ni, sostanze che possono essere utilizzate a fini terapeutici o preventivi, o
che sono i precursori di emisintesi chemiofarmaceutiche".

La fitoterapia moderna si basa, principalmente, sulle conoscenze
provenienti dalle tre grandi medicine: fitoterapia della medicina tradizionale
cinese, fitoterapia della medicina ayurvedica e la fitoterapia occidentale.

Gli erbari

Le piu antiche testimonianze di fitoterapia sono egiziane, risalenti ad oltre il
quarto millennio avanti Cristo, sono note anche testimonianze cinesi, tibeta-
ne e indiane. Il testo di fitoterapia piu antico risale ad un libro erboristico
cinese del terzo millennio avanti Cristo (Pen Tsao), che contemplava circa
mille piante e rimedi naturali.

I primi documenti scritti risalgono al papiro di Ebers (1500 a. C.) e
Assiria (650 a.C.), nei quali sono documentate e descritte decine di erbe.

Le terapie dell’antichita si basavano principalmente su rimedi a base
di piante medicinali, alcuni trattati medici greci ci hanno tramandato queste
conoscenze: “I’Erbario Greco” di Dioscoride, o la "Storia Naturale” di Pli-
nio il Vecchio.

Il primo erbario di cui sono pervenute notizie ¢ del medico ateniese
Diocle di Caristo, vissuto intorno al 350 a. C.. Alla sua scuola si formo Teo-
frasto di Ereso che scrisse una serie di testi botanici tra cui Historia Planta-
rum.

23



Altri due personaggi, di cui ci sono pervenute notizie e che ebbero
una notevole importanza nell’evoluzione dell’erbario, furono Mitridate VI
Eupatore, re del Ponto, e il suo medico Crateva. Secondo Dioscoride, Cra-
teva fu il primo a compilare un erbario correlato da immagini.

L'efficacia delle piante a scopi medicamentosi era nota gia a Diosco-
ride, medico della Cilicia del I secolo d. C., autore del famoso: De Materia
Medica.

In questa opera sono illustrare le virtu terapeutiche delle piante, e co-
stituira il punto principale della conoscenza scientifica in Occidente e in O-
riente per tutto il Medioevo, sino alla comparsa della farmacologia chimica.

L’opera ¢ formata da cinque libri con la descrizione di circa seicento
piante e le relative indicazioni terapeutiche; nel primo libro, dopo il proe-
mio, sono trattate le "sostanze aromatiche" (ventisette piante e droghe me-
dicinali, sedici oli, venticinque unguenti, diciannove resine e catrami, trenta-
sette tra alberi e arbusti, trentadue frutti medicinali e commestibili).

Nel secondo libro si descrivono settantasette sostanze fornite dagli
animali (alimenti o farmaci) e cento piante alimentari.

Nel terzo e nel quarto libro si parla delle rimanenti sostanze medi-
camentose di origine vegetale (rispettivamente centosettanta nel terzo e cen-
tonovantaquattro nel quarto.

Nel quinto libro, infine, c’¢ una parte dedicata alla vite e ai vini (quaranta-
due capitoli) e ai minerali (novantasette).

Successivamente ’erborista inglese John Parkinson, pubblica il The-
atrum Botanicum (1640), contenente la descrizione di circa trentamila pian-
te, classificate secondo le loro proprieta terapeutiche; in Italia, Durante Ca-
store, pubblica a Venezia nel 1617 un volume dal titolo "Herbario Novo";
sono riferimenti ancora attuali come spunto di riflessione e di indagine sulle
virtt medicamentose di molte piante.

In tempi piu recenti I’erbario di Otto Gessner (1974) e Schauenberg
e Paris (1977), contengono classificazioni di numerose piante medicinali e i
riferimenti ai principi attivi costituenti delle piante e la loro azione farmaco-
logia.

Origini della moderna Fitoterapia

La moderna fitoterapia prende origini dal periodo rinascimentale con la na-
scita delle prime scuole mediche laiche e delle prime Universita.

La prima scuola medica laica ¢ la Scuola Medica Salernitana sorta
con ogni probabilita tra il secolo VII e VIII, deve essere ritenuta la piu anti-
ca e importante istituzione per I’insegnamento e 1’esercizio della medicina.
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E la prima nel suo genere e diviene famosa in tutto il mondo, allora
noto, per i suoi maestri e per il suo orto botanico. Questa scuola era frequen-
tata da allievi di ogni nazionalita, e I’insegnamento era affidato a personaggi
provenienti dalle varie culture, con lo scopo di verificare e confrontare le
varie conoscenze mediche.

Nel IX secolo era famosa in tutta Europa ed era rappresentata nel si-
gillo di Salerno col motto: Civitas Hippocratica. Fautore della scuola fu Co-
stantino L’Africano, dotto cartaginese giunto a Salerno e successivamente
monaco a Cassino, egli favori la divulgazione della cultura araba sull’uso
delle piante medicinali e la traduzione dall’arabo in latino “dell’Arte medi-
ca” di Galeno.

Contribuirono alla fama della Scuola Benvenuto Grafeo e Ruggero
di Fugardo, autore quest’ultimo del Trattato di Chirurgia (XII sec.). L’opera
che rese celebre la Scuola fu “Flos Medicinae” o “Regimen Sanitatis Saler-
ni”, (XII sec.).

Con la Scuola Medica Salernitana si sviluppano altre famose istitu-
zioni come quella di Montpellier, Bologna e Padova.

In Francia, nel XII secolo sorge 1’Universita di Montpellier, conside-
rata da molti come ’erede della Scuola Salernitana, fautore e maestro piu
illustre fu lo spagnolo Arnaldo da Villanova (1240-1312 d.C.), animato da
uno spirito indipendente di ricerca.

Egli si affida alla ragione, uscendo dagli schemi empirici e dogmati-
ci; fu il primo ad intuire le proprieta solventi dell’alcool, e il modello di e-
strazione dei principi attivi delle piante per macerazione in soluzione idroal-
coolica.

Il rinascimento, coincide col risveglio culturale della mente umana e
con le scoperte geografiche, in questo periodo I’'uomo cerca di dare risposte
razionali e scientifiche alle conoscenze basate sull’empirismo.

In questo periodo, uno degli studiosi di rilievo fu Philiph Theophrast
Bombast von Hohenheim, detto Paracelso (1493-1541 d.C.), nacque in una
localita vicina a Zurigo medico alchimista, cerco di isolare dalle piante la
loro "quintessenza". Paracelso si pud considerare il padre della moderna
Fitoterapia rinnovata, in cui I’azione delle piante Medicinali ¢ riferita al fi-
tocomplesso e non al principio attivo.

Di Paracelso sono da ricordare aforismi di grande significato ed at-
tualita: "La natura causa e cura le malattie, ed ¢ quindi necessario che il
medico conosca i processi della Natura, ['vomo invisibile al pari dell'uvomo
visibile", da questo aforisma si evince la visione olistica dell’'uomo paracel-
siana, e con il secondo aforisma “Sola dosis facit venenum”, si rappresenta
il canone fondamentale della farmacognosia (studio della chimica e della
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farmacologia dei principi attivi delle piante medicinali), e della moderna
farmacologia.

E considerato il precursore della iatro-chimica, ossia, della chimica
medica basata essenzialmente sulla distillazione e l'analisi dei minerali dai
quali estraeva le sostanze che servivano a preparare i medicamenti.

Paracelso non fu solo medico e alchimista, egli fu un attento osserva-
tore dei fenomeni naturali: studia e raggruppa i vegetali in base alle loro
caratteristiche morfologiche. Individua la similitudine del colore, delle for-
me e della morfologia delle piante in raffronto agli organi del corpo umano,
definendo cosi la "similitudine magica delle signature"” e pubblica il “Trat-
tato delle Segnature”.

Con questa classificazione tenta di dare un senso al secondo princi-
pio di Ippocrate relativo alla legge delle similitudini: “Similia similibus cu-
rentur”, anticipando di alcuni secoli Samuel Hahnemann (1755-1843) nella
scoperta dell’Omeopatia.

Nello stesso periodo anche Leonardo da Vinci (1452-1519 d.C.) si
occupa dello studio della botanica e della fisiologia vegetale, studio il per-
corso della linfa, la disposizione delle foglie nelle varie specie e cerco di
isolare 1 principi attivi di alcune piante.

Nacque il primo giardino orto botanico a Padova per opera di An-
guillara, Guillandini e Falloppio, seguito da quello di Pisa e di Bologna.

Determinante e fondamentale fu 1’apporto, del botanico svedese Car-
lo Linneo (1707-1778 d.C.), per lo studio sistematico delle piante. E merito
della sua ricerca la classificazione e 1’identificazione delle piante descritta
nella sua opera "Systema Naturae”, egli utilizza, come principio di distin-
zione e di classificazione delle piante, la distribuzione dei sessi nei fiori e le
caratteristiche degli organi maschili. Inoltre, divide il regno vegetale in due
grandi branche: le Crittogame, con stami e pistilli invisibili a occhio nudo;
le Fanerogame nelle quali tali organi sono ben visibili. Queste ultime, a loro
volta, saranno divise dal naturalista svedese in 23 classi, in base alle loro
differenze morfologiche.

La fitoterapia, fino al 1970, appannaggio della chimica, si basava
sull’utilizzo del principi attivo delle piante medicinali, identificando in esso
sia il titolo riportato in F.U. sia 1’azione terapeutica, seguendo i dettami del-
la chimica e della farmacognosia. In quest’anni, Claude Begeret e Max Te-
tau, rilevarono e diffusero il concetto che I’azione di una pianta medicinale
non era da identificare necessariamente solo nel principio attivo, bensi, al
sinergismo d’azione derivato dai vari componenti della pianta.

Quindi, ridefinirono il concetto di fitoterapia in fitoterapia rinnovata,
in cui la determinante principale non era piu il principio attivo, bensi il fito-
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complesso. Essi affrontato lo studio della fitoterapia dal punto di vista clini-
co ¢ biologico, introducono delle forme galeniche partendo da estratti deri-
vanti dalla pianta fresca e si orientano verso la definizione della risposta
terapeutica da attribuire al fofum dei componenti dell’estratto, definito fito-
complesso. Le forme farmaceutiche utilizzate sono: la Tintura madre e il
Macerato glicerico 1DH, alla prima diluizione decimale hahnemanniana.

BOTANICA FARMACEUTICA E FARMACOGNOSIA
Richiami di Botanica farmaceutica

La botanica farmaceutica si occupa delle piante tenendo conto, non soltanto
delle caratteristiche morfologiche e funzionali, ma studiando in particolare
le piante ad indirizzo terapeutico.

Le piante, dal punto di vista della botanica, sono raggruppate in enti-
ta tassonomiche o faxa (da cui deriva lo stesso termine “tassonomia”, meto-
do, descrizione e classificazione degli organismi e delle piante, botanica
sistematica).

Le entita tassonomiche sono ordinate secondo un criterio logico, che
tiene conto del loro valore crescente. Si parte cosi dall’unita sistematica e-
lementare, che ¢ la specie; a questa, sono subordinate alcune entita, come la
sottospecie, mentre altre entita sono superiori (si tratta, in ordine crescente,
di genere, famiglia, ordine, classe e phylum o divisio).

Tutto questo ¢ di particolare rilevanza, perché, gli individui di una
determinata specie non sono geneticamente omogenei, ma differiscono pro-
prio in base alla sottospecie, alla varieta e ai tipi e questo comporta, non so-
lo una diversa morfologia, ma anche una diversita biochimica che si riflette
in una differente composizione quali-quantitativa.

Si parla, quindi, in tale caso di razze chimiche o chemiotipi: 1 che-
miotipi sono uguali nell’aspetto esterno, ma differiscono per i loro costi-
tuenti chimici.

Le sostanze chimiche presenti nella pianta, capaci di esplicare
un’azione farmacologia, sono definiti principi attivi e il vegetale (o la parte
di questo) che le contiene ¢ detto droga.

Le sostanze farmacologicamente attive possono essere impiegate sia
sotto forma di droga cosi come essa ¢ (si parla, in tale caso, di fitocomples-
so), oppure allo stato puro, dopo essere state estratte dalla droga stessa.
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Puo accadere che i principi attivi siano anche materiale di partenza
per ottenere composti semisintetici, come ¢ avvenuto con la morfina, da cui
¢ stata ottenuta in seguito la nalorfina.

Potrebbe essere molto importante conoscere le reazioni di sintesi che
portano nelle droghe vegetali alla formazione dei vari principi attivi, infatti,
ci0 consentirebbe di aumentare o migliorare, con opportuni “interventi” sui
suddetti processi biosintetici, la resa della droga in esame. Tali conoscenze
perd sono ancora incomplete, anche se si € riuscito a comprendere che 1
principi attivi delle droghe vegetali sono suddivisi in costituenti cellulari
primari e costituenti cellulari secondari.

I costituenti cellulari primari sono comuni e diffusi tra tutte le piante
e sono polimeri ad alto peso molecolare (proteine, lipidi e polisaccaridi) o
metaboliti intermedi (acidi organici). Sembra che tali componenti siano utili
per la vita della pianta.

I costituenti cellulari secondari sono, invece, presenti solo in alcune
piante oppure sono in grado di accumularsi solo in alcune specie (saponine,
antrachinoni).

Si tratta dei principi attivi piu interessanti dal punto di vista farmaco-
logico, anche se spesso s’ignora la funzione all’interno dell’organismo pro-
duttore. Inoltre, derivano dagli stessi precursori dei costituenti primari.

Infine, ¢ interessante ricordare che, nella raccolta delle piante medi-
cinali, occorre tener presente il tempo balsamico, cio¢ il periodo in cui il
contenuto in principi attivi raggiunge il suo massimo livello: ¢ appunto in
tale momento che deve essere effettuata la raccolta.

Il tempo balsamico ¢ influenzato dal ciclo vitale della pianta, dalla
sua eta e perfino dall’ora del giorno.

E diverso per ogni pianta, anche se si puo affermare in generale che i
principi attivi si formano in misura maggiore nel periodo d’accrescimento
della pianta e quindi il contenuto sara massimo quando 1’accrescimento sara
terminato.

Il metabolismo delle piante

Ogni organismo vivente, comprese le piante, scambia continuamente con
I’ambiente esterno una grande quantita di energia. L’energia proviene dal
Sole ed ¢ incamerata dalle piante grazie alla fotosintesi, che permette cosi di
ottenere energia chimica per produrre le molecole necessarie alla sopravvi-
venza, mediante reazioni chimiche dette anaboliche.

L’energia pud anche essere accumulata mediante molecole di riserva
che possiedono legami altamente energetici: quando queste molecole ven-
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gono degradate a semplici prodotti finali, restituiscono 1’energia immagaz-
zinata, tramite le reazioni cataboliche.

Le reazioni anaboliche sono dunque biosintetiche, mentre quelle ca-
taboliche sono degradative e sono catalizzate entrambe da enzimi.

Nell’anabolismo, si parte da precursori semplici per formare moleco-
le pit complesse, come proteine o acidi nucleici, mediante le vie di biosinte-
si, partendo da un piccolo numero di precursori, si arriva ad una grande va-
rieta di prodotti diversi.

Nelle reazioni cataboliche, invece, si parte dalle macromolecole con
funzione di riserva, come 1 carboidrati, per ottenere prodotti piu semplici
come 1’anidride carbonica e I’acido lattico.

Queste reazioni partono da molecole molto diverse tra loro, ma pro-
ducono sempre poche molecole finali; inoltre, si libera una notevole quantita
di energia, precedentemente immagazzinata.

Esistono dunque le reazioni del metabolismo primario, che partono
da grandi quantita di sostanze di riserva e portano a grandi quantita di pro-
dotti.

Tuttavia, nelle piante, sono di grande importanza le vie del metaboli-
smo secondario, caratterizzate da un flusso minore, che portano alla produ-
zione ¢ all’accumulo di molecole molto specializzate (oli essenziali, alcaloi-
di, ecc...), non strettamente necessarie per 1’organismo produttore.

Ancora oggi non si conosce la loro funzione nelle piante, ma si pensa
che possano essere utili per richiamare alcuni insetti impollinatori o allonta-
nare delle possibili fonti di pericolo dalla pianta stessa.

Le molecole del metabolismo primario sono le materie prime neces-
sarie per il metabolismo secondario. Infatti, la fotosintesi porta alla forma-
zione dei carboidrati, che sono la base per la formazione di tutte le altre mo-
lecole.

Quando 1 carboidrati sono degradati, si ottengono tre molecole piu
semplici, che sono i precursori dei principali principi attivi esistenti in natura.

Si tratta dell’acido scichimico, precursore dei composti aromatici;
degli aminoacidi, derivati del ciclo dell’acido citrico, che portano alla for-
mazione degli alcaloidi e dei peptidi; dell’acido acetico che, sotto forma di
acetil coenzima A, ¢ il precursore di polifenoli e, sotto forma del suo deriva-
to acido mevalonico, da origine a terpeni e steroidi. Il tutto ¢ evidenziato
nello schema seguente.
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