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Definizione di organismo vegetale. Cellula procariotica ed eucariotica. Autotrofia ed eterotrofia. 
Principali differenze fra cellula animale e vegetale. 

CITOLOGIA VEGETALE. Membrane biologiche: composizione e struttura; proteine di membrana; 
movimento di acqua e soluti attraverso le membrane. Parete cellulare: biogenesi ed architettura, 
crescita e specializzazione in relazione al differenziamento dei diversi tessuti. I plasmodesmi. 
Separazione cellulare. Vacuolo: biogenesi, tonoplasto e succo vacuolare, ruolo nella distensione 
cellulare, nella riserva e nella segregazione di metaboliti secondari. Plastidi: ultrastruttura dei 
principali tipi di plastidi (proplastidi, cloroplasti, leucoplasti  cromoplasti e gerontoplasti). Ciclo di 
sviluppo dei plastidi. Origine evolutiva.  Citoscheletro: organizzazione generale (microtubuli, filamenti 
di actina e filamenti intermedi), ruolo nella formazione della parete, coinvolgimento del citoscheletro 
nel ciclo cellulare (sistema dei microtubuli corticali, banda preprofasica, fuso mitotico, fragmoplasto), 
nella motilità cellulare e nei processi di differenziamento. Sistema di endomembrane: peculiarità della 
cellula vegetale. Trasporto vescicolare, smistamento delle proteine al vacuolo. Esocitosi ed 
endocitosi. Nucleo: peculiarità della cellula vegetale. Il ciclo cellulare nella cellula vegetale. Ruolo 
della meiosi nell’alternanza di generazioni dei vegetali, cicli biologici. 

ISTOLOGIA. Tessuti meristematici primari e secondari. Tessuti adulti: tegumentali, parenchimatici, 
meccanici, conduttori e secretori. 

MORFOLOGIA ED ANATOMIA DEGLI ORGANI DELLA PIANTA. Fusto: morfologia del fusto; ontogenesi 
e differenziamento del corpo primario: cono vegetativo, zona di determinazione, origine delle bozze 
fogliari e dei primordi dei rami, zona di differenziamento. Struttura primaria del fusto nelle 
gimnosperme e nelle angiosperme mono- e di-cotiledoni; differenziamento del cambio cribro-
vascolare e subero-fellodermico; struttura secondaria del fusto nelle gimnosperme e nelle 
angiosperme; specializzazioni e adattamenti del fusto. Foglia: origine evolutiva; morfologia; anatomia; 
abscissione fogliare; specializzazioni e adattamenti. Radice: gli apparati radicali; organizzazione 
dell’apice radicale e differenziamento dei tessuti primari; struttura primaria; formazione delle radici 
laterali; differenziamento del cambio cribro-vascolare e subero-fellodermico; struttura secondaria; 
specializzazioni e adattamenti. 

RIPRODUZIONE. La riproduzione vegetativa. Transizione dalla fase vegetativa alla fase riproduttiva. 
Fiore: struttura; evoluzione degli elementi fiorali. Gli elementi fertili del fiore: androceo e gineceo. La 
riproduzione sessuale. Meccanismi di impollinazione e fecondazione; formazione e sviluppo 
dell'embrione; endosperma secondario e sostanze di riserva. Il seme: modalità di dispersione dei 
semi; germinazione. Frutto: formazione e maturazione; classificazione. 



DIVERSITÀ Storia della vita sulla Terra. Significato di tassonomia e sistematica. Organizzazione 
gerarchica dei sistemi viventi; linee generali sulla classificazione dei vegetali. La speciazione. 
Nomenclatura botanica. 

CIANOBATTERI, sistematica, importanza ecologica ed evolutiva. 

ALGHE: caratteristiche generali delle principali divisioni, sistematica, riproduzione, importanza 
economica. 

FUNGHI: caratteristiche generali, la cellula fungina, sistematica e modalità di riproduzione, cicli vitali; 
Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota. 

BRIOFITE: passaggio dalla vita acquatica a quella terrestre, caratteristiche generali e cicli vitali, 
sistematica e filogenesi. 

PTERIDOFITE: Caratteristiche generali, sistematica, cicli vitali, riproduzione. 

GIMNOSPERME: caratteristiche generali e riproduzione. Sistematica: Cycadophyta, Ginkgophyta, 
Coniferophyta, Gnetophyta. 

ANGIOSPERME: diversità e cenni sull'evoluzione, fattori che hanno concorso al successo evolutivo, 
caratteri morfologici necessari alla classificazione. Angiosperme Eu-dicotiledoni e Monocotiledoni, le 
principali famiglie della flora italiana. 



LA BOTANICA
Studia gli organismi vegetali 

Il termine botanica viene dal greco 

botánē, erba.

I primi veri studi documentati sulle piante sono stati condotti dal 

filosofo greco Aristotele (384-322 a.C.): Le differenze 

fondamentali tra piante e animali sono nelle modalità di 

nutrizione

Discepolo Teofrasto (371-285 a.C.) può essere considerato il 

padre della Botanica: Le foglie hanno un ruolo di organo della 

nutrizione 

Carlo Linneo (1707-1778) che individuò negli organi 

riproduttivi delle piante i caratteri diagnostici utili per la 

classificazione e perfezionò il sistema di nomenclatura binomia



Sistema di classificazione, proposto da Linneo, basato sui caratteri sessuali

Species Plantarum (1753)



AUTOTROFIA

ed

ETEROTROFIA



AUTOTROFIA ED ETEROTROFIA
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LA FOTOSINTESI
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Il glucosio prodotto può essere:

1) ossidato mediante la respirazione cellulare per

ricavarne energia (funzione energetica)

2) utilizzato per costruire strutture cellulari, come

la parete cellulare (funzione strutturale)

3) utilizzato come precursore per la biosintesi di

tutte le molecole organiche di cui la pianta

necessita
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LA FOTOSINTESI
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100 GigaTonnellate di Carbonio incorporato in molecole

organiche ogni anno!

1 Gt = 1 miliardo di ton

La molecole organiche prodotte 

per fotosintesi sono utilizzate 

dalle piante stesse ma anche dagli 

animali che se ne cibano. Senza la 

fotosintesi le piante e gli animali, 

uomo compreso, morirebbero di 

fame e per asfissia (mancanza di 

ossigeno nell’atmosfera). 



AUTOTROFIA ED ETEROTROFIA
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AUTOTROFIA ED ETEROTROFIA
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Non tutte le piante sono fotoautotrofe

Cuscuta

Piante parassite. Hanno fusticini lunghi che si avvolgono strettamente

alle foglie e ai fusti delle specie a spese delle quali vivono sottraendo loro

acqua e alimenti mediante speciali organi succhianti (austori).



Non tutte le piante sono fotoautotrofe

Orobanche

Piante parassite
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Grazie all’ossigeno si è formato l’ozono nella stratosfera importante perchè assorbe le 

radiazioni ultraviolette. L’anidride carbonica rappresenta solo una piccola parte 

dell’atmosfera ma è comunque importante perche insieme al vapore acqueo, al metano ed 

altri gas assorbono le radiazioni infrarosse. La CO2  blocca il calore che è irradiato indietro 

nello spazio in tal modo l’atmosfera si riscalda fenomeno definito effetto serra. 
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QUANDO L’EFFETTO SERRA DIVENTA UN 

PROBLEMA?

Quando l'attività umana (combustibili fossili, 

deforestazione, agricoltura ed allevamenti intensivi) ne 

amplifica l'intensità naturale, intrappolando troppo 

calore. Questo provoca un rapido riscaldamento 

globale, scioglimento dei ghiacciai, innalzamento dei 

mari, eventi meteo estremi e desertificazione.
Queste attività hanno portato le concentrazioni di gas serra ai 

livelli più alti degli ultimi 650.000-800.000 anni, alterando 
l'equilibrio naturale e provocando il riscaldamento del pianeta

Nel novembre 2025, il Parlamento ha votato per 

raggiungere un obiettivo di riduzione del 90% 

delle emissioni entro il 2040

https://www.europarl.europa.eu/news/it/press-room/20251110IPR31334/il-parlamento-chiede-una-riduzione-del-90-delle-emissioni-entro-il-2040
https://www.europarl.europa.eu/news/it/press-room/20251110IPR31334/il-parlamento-chiede-una-riduzione-del-90-delle-emissioni-entro-il-2040
https://www.europarl.europa.eu/news/it/press-room/20251110IPR31334/il-parlamento-chiede-una-riduzione-del-90-delle-emissioni-entro-il-2040


«Le piante danno 

molto e chiedono 

poco», non solo 

producono 

sostanza organica 

ma ossigenano 

l’aria, regolano il 

microclima, 

costituiscono l’ 

habitat per gli 

animali compreso 

l’uomo



PROCARIOTI EUCARIOTI

Una parte delle molecole dello strato più esterno dell’atmosfera si 

convertì in ozono che assorbe i raggi ultravioletti nocivi per la vita. 

Questo permise di vivere più superficialmente nelle acque e vivere 

sulle terre emerse. L’incremento di ossigeno libero portò ad utilizzarlo 

per rompere molecole grandi attraverso la respirazione cellulare. Gli 

eucarioti comparvero 1,5 miliardi di anni fa e si affermarono 1 

miliardo di anni fa.



ARCHEA 

PROTOZOA

PLANTAE

ANIMALIA

FUNGI

PROKARIA

EUKARIA

CHROMISTA

BACTERIA





Per oltre 1 miliardo di anni i cianobatteri sono stati gli unici abitanti della terra. 

Questi organismi hanno formato delle rocce fossili chiamate stromatoliti.

C’ERANO NUMEROSI VULCANI che emettevano parecchi gas. L’atmosfera era 

prevalentemente costituita di azoto, grandi quantità di anidride carbonica ed 

acqua. L’ossigeno inizialmente non era presente e si cominciò a formare dopo la 

comparsa di organismi capaci di fotosintesi. Così le prime tappe della vita si 

svolsero in atmosfera anaerobica. Nell’oceano primitivo alcuni composti organici 

tendevano a raggrupparsi formando come goccioline e sembra siano stata i 

precursori delle cellule primitive. Solo 600 milioni di anni fa comparvero gli 

organismi pluricellulari. Origine dei primati 75 milioni di anni fa, L’uomo è 

comparso 6-7 milioni di anni fa.

I Protisti rappresentano il primo e fondamentale stadio evolutivo degli organismi 

eucarioti, prodotto dall'endosimbiosi tra organismi procarioti autotrofi ed eterotrofi 

(Batteri e Cianobatteri).

Essi sono alla base di ogni evoluzione biologica, stadio da cui si sono sviluppati 

tutti gli altri organismi viventi: in ciò è la loro incommensurabile importanza nella 

comprensione della biologia e dell'evoluzione.

Essi, infatti, a differenza degli organismi pluricellulari, sono costituiti da singole 

cellule, ma con caratteristiche da organismi autonomi e autosufficienti.



I più antichi fossili noti sono Cianobatteri rinvenuti in rocce

australiane, dell’età di 3.8 miliardi di anni, data della

possibile comparsa della vita sulla terra

I procarioti sono la più antica forma di vita sulla terra

PER OLTRE 1 MILIARDO DI ANNI SONO STATI GLI 

UNICI ABITANTI DELLA TERRA



4.5

Origine della Terra

Comparsa dei procarioti

3.8

2.2

Comparsa degli eucarioti

per oltre 1 miliardo di anni sono stati gli unici abitanti della

terra

Si suppone che gli eucarioti siano evolutivamente derivati dai

procarioti

I procarioti sono la più antica forma di vita sulla terra



La scoperta di uno stromatolite di 3,8 miliardi di anni anticipa significativamente la 

data della possibile comparsa della vita sulla Terra, rendendo probabile che sia stato 

presente anche su Marte. Studiando porzioni della Isua Greenstone Belt venute 

recentemente alla luce a causa dello scioglimento dei ghiacci, un team di ricercatori 

dell’università di Wollongong, in Australia, ha rinvenuto delle stromatoliti scampate 

ai processi metamorfici che hanno interessato la maggior parte delle rocce della 

regione

Marte e il fossile più antico del mondo

Su Marte potrebbero esserci tracce 

fossili di antiche forme di vita 

elementare. Due studi, uno italiano e 

uno americano, hanno analizzato le 

immagini inviate da Opportunity e 

Curiosity (veicoli inviati dalla NASA), 

nelle quali si possono riconoscere 

strutture molto simili formatesi sulla 

Terra grazie alla presenza e all'azione 

di microrganismi.



STUDI SU MARTE
Su Marte si trovano sono state trovate tracce di

vita? Allo stato attuale delle conoscenze, non
si può dire. Ma dalla loro analisi si è riusciti a
comprendere il processo chimico che le ha
generate nell’atmosfera del pianeta si chiama
fotolisi e lo studio che ne parla è stato
pubblicato su Nature
Geoscience. Curiosity (robot) della Nasa su
Marte da ormai 12 anni nel cratere Gale, di
origine meteoritica – ha scoperto e confermato
la presenza di materiale organico. Le analisi
sono state effettuate con lo strumento Sample
Analysis at Mars (Sam) a bordo del rover, e le
proprietà di questi materiali a base di carbonio,
in particolare il rapporto degli isotopi del
carbonio, non lasciano alcun dubbio: si tratta
di materia organica di origine
sedimentaria conservata in sedimenti
stratificati d’acqua e risalenti a circa 3,5
miliardi di anni fa. Materiali organici con tali
proprietà, se trovati sulla Terra, sarebbero in
genere segno di microrganismi, ma possono
anche essere il risultato di processi chimici non
biologici?

https://www.media.inaf.it/tag/curiosity/
https://it.wikipedia.org/wiki/Cratere_Gale
https://it.wikipedia.org/wiki/Isotopo


Le stesse ossidoriduzioni descritte nell'articolo sulle rocce marziane 

(11/sett/2025), con gli stessi sottoprodotti, possono verificarsi senza la 

presenza di vita, ma solo in condizioni di calore elevato. Un'eruzione 

vulcanica potrebbe teoricamente spiegare un fenomeno del genere, senza 

bisogno di vita. Tuttavia, gli autori dello studio ritengono che le condizioni 

non fossero abbastanza calde in questo particolare luogo quando le rocce 

sembravano essere sott'acqua.

Su Marte c'erano oceani e spiagge sabbiose? il 

colore rossastro di Marte dipende da un minerale 

ricco di acqua, la ferridrite



Cellula procariotica ed eucariotica

1) procarion = prima del nucleo eucarion = vero nucleo

Cellula procariotica: DNA 

libero nel citoplasma in una 

regione definita nucleoide

Cellula eucariotica: involucro 

nucleare che separa il DNA 

dal resto della cellula



2) Dimensioni

Cellula procariotica ed eucariotica

Cellula procariotica: pochi 

micrometri (0.5-1 µm)

Cellula eucariotica: decine 

di micrometri (10-100 µm)



3) Compartimentazione

Cellula procariotica ed eucariotica

Cellula eucariotica: presenza 

di organelli intracellulari 

rivestiti da membrana

Cellula procariotica:

citoplasma privo di strutture 

membranose



4) Organizzazione e quantità di DNA

Cellula procariotica ed eucariotica

Cellula eucariotica: più 

molecole di DNA non circolare, 

organizzate in cromosomi. 

Quantità di DNA superiore di 

diversi ordini di grandezza. 

Cellula procariotica: DNA 

contenuta di forma circolare 

e di dimensioni molto ridotte



5) Divisione cellulare

Cellula procariotica ed eucariotica

Cellula procariotica:

scissione binaria

Cellula eucariotica:

mitosi o meiosi



DEFINIZIONE

GLI ORGANISMI VEGETALI SONO:

1) FOTOAUTOTROFI

2) ORGANISMI EUCARIOTI



A livello cellulare, piante e animali sono
sorprendentemente simili.
A differenza degli animali, la presenza di una parete
cellulare, spesso lignificata, che delimita ogni cellula
conferisce delle peculiarità uniche e, da questa
struttura rigida, derivano molte delle differenze con
la biologia degli animali.
La presenza della parete impedisce la mobilità delle
cellule e rende le piante degli organismi sessili,
ancorati al suolo.
Una pianta, costretta ad occupare il medesimo luogo
per tutta la vita, risponde all’ambiente circostante
modificando la sua crescita e il suo sviluppo
adottando straordinarie strategie adattative.



LA BOTANICA



BOTANICA
Piante

Batteri Alghe

Funghi



LE DISCIPLINE 

BOTANICHE



CITOLOGIA, ISTOLOGIA ed ANATOMIA VEGETALE

Studio delle cellule vegetali e dei tessuti che formano gli organi

Citologia vegetale Anatomia vegetale

Sezione trasversale di foglia

Sezione trasversale di fusto

Cellula vegetale

Cloroplasto



BOTANICA SISTEMATICA (O TASSONOMIA 

VEGETALE)
Classificazione degli organismi



FISIOLOGIA VEGETALE
Fenomeni e meccanismi associati alle funzioni vegetali



ECOLOGIA VEGETALE
Relazioni tra le piante e l’ambiente (dalla scala individuale fino 

alla scala di comunità)



Vite (Vitis vinifera) infettata dalla peronospora 

(Plasmopara viticola un oomicete)

PATOLOGIA VEGETALE
Studia i patogeni che infettano le piante



BIOTECNOLOGIE VEGETALI
Tecniche impiegate dall’uomo per ottenere beni e servizi attraverso 

l’uso di sistemi biologici.



PALINOLOGIA
Studio dei pollini e delle spore attuali e fossili

Analisi palinostratigrafica

(Pianura Padana)



Legno pietrificato

(Forest National Park, Arizona) 
Neocalamites (simile all’equiseto) 

del Triassico

(Australia) 

PALEOBOTANICA
Studia l’evoluzione delle piante mediante l’analisi dei fossili

http://creationwiki.org/pool/images/f/f5/Petrified_wood.jpg


I prodotti di origine vegetale sono alla base 

dell’ALIMENTAZIONE UMANA



La MEZZALUNA FERTILE include l‘Antico Egitto, il Levante e la Mesopotamia

10.000 anni fa nell’area geografica tra i fiumi Tigri ed Eufrate, definita 

“mezzaluna fertile”, per la prima volta l’uomo iniziò a coltivare le piante e ad 

allevare gli animali. Coltivazione e allevamento furono le prime vere e 

proprie biotecnologie. I più antichi reperti che testimoniano la 

domesticazione delle piante presso il fiume Giordano a 15 km a nord di 

Gerico

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/Fertile_Crescent_map.png


La DOMESTICAZIONE DELLE PIANTE ha rappresentato una tappa 

fondamentale nell’EVOLUZIONE DELL’UOMO. L’AGRICOLTURA è 

INIZIATA10.000 anni a.C.

Triticum aestivum

Pisum sativum

Lycopersicon esculentum

Solanum tuberosum

Phaseulus vulgaris

Zea mays

Homo sapiens



Domesticazione
Modificazione degli organismi da selvatici a domestici

Conseguenze 

sull’uomo

Commercio

Scrittura

Struttura sociale

Conseguenze 

sulle specie domesticate

Perdita/acquisizione di 

caratteri
Simbiosi mutualistica 

obbligata



Le piante sono una importantissima FONTE DI MATERIALI 

TESSILI E DA COSTRUZIONE 

Gossypium hirsutum

(cotone)
Linum usitatissimum

(lino) 
Cannabis sativa

(canapa) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Flachsstroh_Garn_Vlies_und_Seil.jpg


Le  piante purificano l’ambiente assorbendo sostanze nocive come benzene presenti 

in abbondanza nelle plastiche, detersivi, collanti e vernici, formaldeide, composti 

organici volatili VOC.

Esperimento ha visto diminuire drasticamente disturbi come l’irritazione agli 

occhi (-52%), le emicranie (-24%), i problemi respiratori (-20%), i danni polmonari

(-10/12%) e l’asma (-9%)

Sansevieria

Spatifillo



COLTIVARE IN VERTICALE



Per poter realizzare un orto verticale è 

bene scegliere le tipologie di ortaggi 

più adatte allo scopo. Per quanto 

riguarda i pomodori è possibile 

scegliere prevalentemente le cultivar 

che crescono in larghezza e 

mantengono un estensione 

abbastanza contenuta.

I pomodori rampicanti possono 

essere coltivati alla base e fatti 

crescere adiacenti ad un muro o alla 

struttura stessa che contiene il resto 

delle piante. C’è da considerare che in 

genere tutte le specie rampicanti 

come zucchine, zucche e pomodori 

andrebbero fatti crescere in modo che 

la vegetazione possa svilupparsi 

tranquillamente senza che ostacoli o 

provochi l’ombreggiamento degli altri 

ortaggi.

Si sceglieranno quindi esemplari di 

ortaggi rampicanti rispetto a quelli a 

portamento cespuglioso e basso

ORTO IN VERTICALE



Le piante sono una importante (e in gran parte ancora 

inesplorata) fonte di farmaci, veleni, stupefacenti, cosmetici

ed altri prodotti utili all’uomo

Acido acetilsalicilico

(aspirina) 

Conium naculatum

(cicuta)
Salix alba

(salice bianco)

Morte di Socrate

(Jacques-Louis David) 

Polvere di henné 

Lawsonia inermis

Oppio

Papaver somniferum

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Aspirina_struttura.svg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:David_-_The_Death_of_Socrates.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Henna_for_hair.jpg


Le piante sono una fonte inestimabile di un ampio 
range di metaboliti secondari (note 100.000 
strutture molecolari), molti usati come prodotti 
farmaceutici

Studi epidemiologici hanno dimostrato che il 
regolare consumo di frutta e verdura riduce il 
rischio di sviluppare il cancro per la presenza di 
molecole ad attività antiossidante che fungono da 
chemiopreventivi

Numerosi studi hanno dimostrato che molecole 
assunte singolarmente sono talvolta  inefficaci.
Gli effetti chemiopreventivi sono spesso dovuti 
all’azione sinergica di una miscela di composti, 
definita fitocomplesso



Antiossidanti introdotti con la dieta

Solanaceae
(Pomodori)

Licopene (carotenoide)

Licopene

Rutaceae
(Agrumi)

vitamina C, 
beta-carotene,
acido folico. 

Acido ascorbico
(vitamina C) Β-carotene Acido folico



Antiossidanti introdotti con la dieta

Apiaceae
▪carota

α-carotene
β-carotene

β-carotene

Riduce 
rischio 
tumore

Cucurbitacae
▪melone
▪zucca

Rosaceae
▪pesca
▪albicocca

Β-carotene

a-carotene



ANTIOSSIDANTI ENDOGENI
Le reazioni di ossidazione fanno parte delle reazioni del 

metabolismo cellulare aerobico, essendo l’ossigeno l’accettore 

finale nella catena di trasporto di elettroni che porta alla 

formazione di ATP a livello del mitocondrio. Durante il flusso di 

elettroni lungo la catena di trasporto mitocondriale alcuni elettroni 

possono reagire direttamente con l’ossigeno dando origine alle 

cosiddette specie reattive dell’ossigeno (ROS). Enzimi 

antiossidanti, come la superossido dismutasi (SOD), la catalasi, la 

tioredoxina reduttasi e la perossiredoxina, convertono le ROS in 

composti meno dannosi

I ROS quando sono in eccesso rispetto alle difese antiossidanti,

causano stress ossidativo, danneggiando irreversibilmente le

strutture cellulari. Essi attaccano i lipidi di membrana

(perossidazione), le proteine (inattivazione/aggregazione) e il DNA

(mutazioni), provocando invecchiamento cellulare, morte cellulare

(apoptosi) e favorendo malattie come cancro, diabete e patologie

neurodegenerative.

https://www.google.com/search?q=stress+ossidativo&tbnid=xRX46Ar7F38heM&tbnh=0&tbnw=0&sca_esv=37a6bd0bd2466e07&rlz=1C1CHBD_itIT902IT902&cs=0&biw=1536&bih=703&ei=JNKlaaazGdaI9u8PkLzv-AI&ved=2ahUKEwjLz_PT54GTAxU09rsIHcb3K-QQgK4QegQIAhAB&uact=5&oq=danni+dei+ROS+alle+cellule&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGmRhbm5pIGRlaSBST1MgYWxsZSBjZWxsdWxlMgUQIRigAUjXP1AAWJs0cAB4AZABAZgB8AKgAc4cqgEIMS4yMy4xLjG4AQPIAQD4AQGYAg-gApYSwgIKEAAYgAQYQxiKBcICChAuGIAEGEMYigXCAgsQABiABBixAxiDAcICCxAuGIAEGLEDGIMBwgIOEC4YgAQYsQMYgwEYigXCAggQLhiABBixA8ICBRAAGIAEwgIIEAAYgAQYsQPCAgQQABgDwgIHEC4YgAQYCsICBhAAGBYYHsICBRAAGO8FwgIIEAAYogQYiQWYAwCSBwgwLjEzLjEuMaAH2tEBsgcIMC4xMy4xLjG4B5YSwgcHMi01LjcuM8gHowGACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAwzLGtPM5oX0GHQroQe1fyagjSPz0zKBjjJwqy_8ziXrrUIFUj5wUayH_uzAijJYVh1VFwCqkg4QSX6JenTq2BVSYw2bvkBuqPU7V687MrC5t4Vvmvzdl6m1a2ntT9cMA&csui=3
https://www.google.com/search?q=stress+ossidativo&tbnid=xRX46Ar7F38heM&tbnh=0&tbnw=0&sca_esv=37a6bd0bd2466e07&rlz=1C1CHBD_itIT902IT902&cs=0&biw=1536&bih=703&ei=JNKlaaazGdaI9u8PkLzv-AI&ved=2ahUKEwjLz_PT54GTAxU09rsIHcb3K-QQgK4QegQIAhAB&uact=5&oq=danni+dei+ROS+alle+cellule&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiGmRhbm5pIGRlaSBST1MgYWxsZSBjZWxsdWxlMgUQIRigAUjXP1AAWJs0cAB4AZABAZgB8AKgAc4cqgEIMS4yMy4xLjG4AQPIAQD4AQGYAg-gApYSwgIKEAAYgAQYQxiKBcICChAuGIAEGEMYigXCAgsQABiABBixAxiDAcICCxAuGIAEGLEDGIMBwgIOEC4YgAQYsQMYgwEYigXCAggQLhiABBixA8ICBRAAGIAEwgIIEAAYgAQYsQPCAgQQABgDwgIHEC4YgAQYCsICBhAAGBYYHsICBRAAGO8FwgIIEAAYogQYiQWYAwCSBwgwLjEzLjEuMaAH2tEBsgcIMC4xMy4xLjG4B5YSwgcHMi01LjcuM8gHowGACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAwzLGtPM5oX0GHQroQe1fyagjSPz0zKBjjJwqy_8ziXrrUIFUj5wUayH_uzAijJYVh1VFwCqkg4QSX6JenTq2BVSYw2bvkBuqPU7V687MrC5t4Vvmvzdl6m1a2ntT9cMA&csui=3


Proprietà nutraceutiche

http://suttons.s3.amazonaws.com/p/VETOM30892_3.jpg

Gli alimenti vegetali freschi contengono nutrienti ma anche molecole 

nutraceutiche (alimento-farmaco), tra cui potenti  antiossidanti in grado di 

contrastare l’invecchiamento cellulare ed i processi degenerativi  

Gli astronauti sono esposti a radiazioni cosmiche ed a numerosi altri fattori di 

stress che inducono un forte decremento di antiossidanti totali nel sangue

Gli antiossidanti possono essere endogeni o essere introdotti con la dieta

I principali antiossidanti vegetali sono i CAROTENOIDI ed i POLIFENOLI

http://ecx.images-amazon.com/images/I/51EP1vyTjqL._SY300_.jpg

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNT_-uPQ58cCFUFXGgodWrQHHQ&url=http%3A%2F%2Fwww.suttons.co.uk%2FGardening%2FVegetable%2BPlants%2FPopular%2BVegetable%2BPlants%2FTomato%2BPlants%2Flist.htm%3Fpl%3D2147483647&bvm=bv.102022582,d.d2s&psig=AFQjCNFwwIgZ5VBlJ5X6swwgCUNn4KVh-Q&ust=1441808343092428
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOzT4rzS58cCFcU8GgodaXsIHg&url=http%3A%2F%2Fwww.amazon.com%2FStrawberry-Temptation-Fragaria-Seed-Needs%2Fdp%2FB005MEJGMW&bvm=bv.102022582,d.d2s&psig=AFQjCNE7Fmzt4M9aKlPWySM6Qyp399-zfg&ust=1441808793666045


Perché alimenti vegetali 

freschi ?

http://i.dailymail.co.uk/i/pix/2015/06/06/16/296279DA00000578-0-image-a-8_1433604461677.jpg

Mi manca un’insalata!Benefici 
psicologici e 
fisiologici
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