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DESCRIZIONE DEL PRODOTTO  

Nell’ambito della manifestazione “Festival della Scienza”, tenutasi dal 21 ottobre al 2 
novembre 2011 a Genova, il partner di progetto Università di Genova (UNIGE) 
(Dipartimento di Medicina Sperimentale e Dipartimento di Chimica e Tecnologie 
Farmaceutiche ed Alimentari) hanno organizzato e realizzato una conferenza storico-
scientifica dal titolo “Antica coltura farmaceutica e moderna farmacologia nel cuore del 
Mediterraneo”. 
 
Entrambi i partner, in collaborazione con l’Ufficio Museografico del Comune di Genova e gli 
operatori dei Musei di Strada Nuova, hanno altresì curato l’allestimento della mostra “Il 
giardino della salute – Piante del Mediterraneo nelle antiche farmacie liguri”. All’interno 
della mostra sono state sviluppate le seguenti tematiche: 

a) le piante nella farmacopea ligure dal XVI al XIX secolo; 
b) le antiche ricette e la virtù delle piante per la moderna ricerca scientifica; 
c) i titoli delle ricette e la rappresentazione delle piante medicinali sui vasi 

farmaceutici e sui dipinti dei Musei genovesi; 
d) la valorizzazione della qualità artistica e tecnica dei vasi e degli strumenti della 

farmacia ligure attraverso l’esposizione di opere provenienti dai Musei Civici 
genovesi e da altre istituzioni museali liguri. 

I vasi di maiolica, gli strumenti farmaceutici, i dipinti, le  incisioni, i libri a stampa e tutto il 
materiale utilizzato per l’allestimento della mostra, è stato anche impiegato per la 
realizzazione di specifiche sezioni all’interno del database (prodotto 11). 
 
Entrambe le iniziative sono state oggetto di divulgazione attraverso gli organi di stampa 
on line, così come riportato nel prodotto “Dicono del Pyrgi” (prodotto 29g). 
 

DESCRIPTION DU PRODUIT  

Dans le cadre de la manifestation “Festival della Scienza” (Festival de la Science), qui s'est 
déroulée à Gênes du 21 octobre au 2 novembre 2011, les partenaires du Département de 
Médecine Expérimentale et du Département de Chimie et Technologies Pharmaceutiques  
et Alimentaires de l'Université de Gênes (UNIGE) ont organisé une conférence à caractère 
historique et scientifique intitulée “Antica cultura farmaceutica e moderna farmacologia nel 
cuore del Mediterraneo” (L'ancienne culture pharmaceutique et la pharmacologie moderne 
au coeur de la Méditerranée). 
Les deux partenaires, en collaboration avec le service muséographique de la Mairie de 
Gênes et les opérateurs du réseau muséal « Musei de Strada Nuova », ont réalisé en outre 
l'exposition “Il giardino della salute – Piante del Mediterraneo nelle antiche farmacie liguri” 
(Le jardin de la santé - Les plantes de la Méditerranée dans les anciennes pharmacies de 
Ligurie), qui a abordé les sujets suivants: 
a) les plantes dans la pharmacopée de Ligurie du XVIe au XIXe siècle; 
b) les anciennes recettes et les vertus des plantes pour la recherche scientifique moderne; 
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c) les noms des recettes et la représentation des plantes médicinales sur les vases 
pharmaceutiques et dans les tableaux des musées de Gênes; 
d) la mise en valeur de la qualité artistique et technique des vases et des outils 
pharmaceutiques de Ligurie grâce à l'exposition d'oeuvres provenant des musées génois 
et d'autres institutions muséales de la région. 
Les vases en faïence, les outils pharmaceutiques, les tableaux, les gravures, les livres 
imprimés et tout le matériel présenté lors de l'exposition a été utilisé aussi pour la 
réalisation de sections spécifiques de la banque de données (produit n. 11). 

 

Ces deux initiatives ont fait l'objet d'une large diffusion par les organes de presse en ligne, 
comme en témoigne le produit n. 29g “Dicono del Pyrgi” (À propos du Pyrgi) 
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150 e oltre 
Nel percorso della mostra verrà presentato il 

 

Database di Etnobotanica Ligure “Pyrgi” 

 

 curato dall’ Università di Genova  

Dipartimento di Informatica Sistemistica 

e Telematica 

Dipartimento di Chimica e Tecnologie 

Farmaceutiche ed Alimentari 

Dipartimento di Medicina Sperimentale 

 

Postazione informatica del  Dipartimento 

di Informatica Sistemistica e Telematica 

 Università di Genova  

 

 

Apparati didattici della mostra 

Loredana Pessa 

 

  

Laboratori lungo il percorso della mostra 

a cura di AISFA  

(Associazione Italiana Studenti di Farmacia)  

 

 

Conferenza 
 

Antica cultura farmaceutica 

e moderna farmacologia  

nel cuore del Mediterraneo 

25 ottobre 2011 ore 15.00 
 

Palazzo Tursi 

Salone di Rappresentanza 

Via Garibaldi 9 

Genova 



 

 

Conferenza storico-scientifica 

Antica cultura farmaceutica 

 e moderna farmacologia  

nel cuore del Mediterraneo 

Da antichi ricettari e dall'iconografia della 

pianta medicinale nelle maioliche e nei 

dipinti dei Musei di Strada Nuova 

all'individuazione di biomolecole per la 

ricerca traslazionale nella valorizzazione di 

biodiversità e bioeconomie locali. 

Dr.ssa Loredana Pessa 

Comune di Genova, Area Cultura e 

Innovazione, Settore Musei 
 

Ore 15.00  Piante aromatiche nei vasi delle 

antiche spezierie liguri.  

La varietà morfologica, le iscrizioni ed i decori 

dei vasi apotecari liguri permettono 

l’individuazione di piante utilizzate nella 

fitoterapia locale tra il XVI ed il XVIII secolo.  

 

Prof. Roberto Della Loggia 
Dipartimento dei Materiali e delle Risorse 

naturali, Università di Trieste 
 

Ore 16.00  Fitoterapia: dall’unità d’Italia 
ad oggi, verso il domani.  

Dalla I° Farmacopea Ufficiale del Regno 

d’Italia all’attività di illustri scienziati italiani, 

la Farmacognosia e la Fitoterapia sono giunte 

ai giorni nostri con due priorità: la necessità 

di riaffermarsi nella medicina convenzionale 

e la necessità della definizione legale del 

fitoterapico in Europa.  

Prof. Alessandro Menghini  
Dipartimento Biologia applicata,  

Università di Perugia 
 

Ore 15.30  Le piante medicinali in erbari 

e ricettari antichi.  

L’esame di documenti iconografici traccia 

un panorama dell'evoluzione della botanica 

e della Farmacopea, dalle prime 

documentazioni greco-romane fino alle 

soglie dell’era moderna. 

Dr. Giovanni Minuto 

Direttore Centro Regionale di 

Sperimentazione e Assistenza Agricola, 

Azienda speciale della CCIAA  
 

Ore 16.30  Il patrimonio agricolo ligure 

nella coltivazione della pianta medicinale 

ed aromatica. 

La valorizzazione e l’uso attento della 

biodiversità vegetale ligure può generare 

occasioni di sviluppo del territorio e delle 

imprese che vi operano. 

Prof.ssa Nunziatina De Tommasi 
Dipartimento di Scienze Farmaceutiche e 

Biomediche, Università di Salerno 
 

Ore 17.00  Fitoderivati, bersagli 

biomolecolari e utilizzo in terapia. 

L’applicazione delle biotecnologie permette lo 

screening di prodotti del metabolismo vegetale 

come fonte di biomolecole attive in terapia. 

 

Ore 18.00  Inaugurazione della mostra:  

Il giardino della salute 

Piante del Mediterraneo nelle antiche 

farmacie liguri 

 

Musei di Strada Nuova  

Palazzo Tursi 

 

Mostra a cura della Dr.ssa Loredana Pessa 

 

Progetto espositivo e direzione artistica  

della mostra 

Elisabetta Agostino 

Ufficio Museografico del Comune di Genova 

 

Allestimento 

Operatori dei Musei di Strada Nuova 

 

Ore 17.30  Coffee break 

Proponenti l’evento e moderatori: 
 

Prof.ssa Anna Maria Pittaluga 

Dipartimento di Medicina Sperimentale,  

Centro di Eccellenza per la Ricerca Biomedica, 

Università degli Studi di Genova 
 

Dr.ssa Angela Bisio 

Dipartimento di Chimica e Tecnologie 

Farmaceutiche ed Alimentari, 

Università degli Studi di Genova 



Piante aromatiche nei vasi delle antiche 

spezierie liguri
Loredana Pessa

Musei di Strada Nuova

Progetto Pyrgi



I vasi farmaceutici liguri:

una grande varietà di forme e decori









Antiche spezierie liguri: 

un grande patrimonio giunto sino ai giorni nostri





I vasi farmaceutici:

uno strumento per la ricerca scientifica



La marca: uno strumento per la datazione 







Le piante nei vasi delle farmacie 

di Pammatone e Incurabili: una prima indagine

Rose: 48 vasi

Cedro: 19 vasi

Fumaria: 18 vasi

Viola: 15 vasi 



Le piante nel corredo di 100 vasi fornito da Angelo 

Levantino nel Settecento

Rosa

Menta

Alloro

Camomilla

Pesca





I documenti







LE PIANTE MEDICINALI  

IN ERBARI E RICETTARI  

ANTICHI  

Alessandro Menghini 
Università degli Studi di Perugia 



L uso terapeutico delle piante 
scaturisce da regole e principî 
tratti dall osservazione dei      
risultati messi a confronto, nel 
campo di  quella che oggi viene 
chiamata medicina demoiatrica 

Ciò non toglie che tale forma di medicina 
istintiva sia stata caratterizzata da 
connotazioni magiche e religiose (preghiere, 
invocazioni, amuleti, segnature, toccamenti 
con metalli, pietre, immagini sacre). 



 Hortus siccus = raccolta di 
piante pressate e essiccate. 

Erbario (Herbarium) = libro o collezione di tavole nelle quali 
sono raffigurate e/o descritte le piante con le loro 
proprietà terapeutiche 

 Hortus pictus = erbario figurato 



Fonti scritte 
 
Antiche civiltà: molte, ma frammentarie  
Ostraca 
Testi non medici (lettere, tavolette d argilla, steli, 
figure, monili, mummie) 

Testi magici 

Cicli sacro-celebrativi Papiri:  

Ebers, 

Smith, Hearst, Brugsch, Londra, Kahun, 
Carlsberg n. VIII, Chester Beatty n. VI, magici 
di Leida (nn. 1343, 1345), medico-magico di 
Budapest; Ramesseum III; IV e V; di Berlino n. 
13602. 



Moltissimi rimedi 
vegetali 

 
Connotato di 
farmacopea               

con 877 formulazioni 
composte 

Papiro di Ebers 



La natura è il vero medico (natura medicatrix).  
Malattia = conseguenza allontanamento dalla natura.  
Il medico non può andare contro natura: deve assecondare la 
forza della natura (vis naturae) per ristabilire l equilibrio. 

Ippocrate 
(460-377 a.C) 
e il nuovo 
indirizzo 
terapeutico 
 
Dalla concezione 
religiosa a quella 
razionale 

Le piante come rimedio principale 



La Storia delle piante ha fatto testo per 
quasi 20 secoli. Oltre 500 specie. 
Libro IX = primordio di una vera e propria 
farmacopea. 

Teofrasto 
371-287 a.C. 

Aristotele 
384-322 a.C. 



L'antidoto originale conteneva 54 ingredienti semplici, per lo 
più vegetali; la formula di Mitridate venne sempre ritenuta 
la migliore.  

  
Nicandro di Colofone, Theriaca, Alexipharmaca   
  
Cratevas: erbario a colori, mitridato. 



Dioscoride:De materia medica.                        
Idea della dinamis, efficacia, + norme di 
preparazione e posologia.                             
Il De Mat. Med. tradotto in varie lingue, 
tenne banco per un millennio e mezzo.    

Traduzione latina di Marcello 
Virgilio Adriani, 1518 



Musa - Pharmacopea   
 - De Herba vettonica. 

 
Celso - De medicina.  
 
Macro (Macer Aemilius)          
- Theriaca 
-  Alexipharma. 
-  De herbis  
 
Plinio 
- Historia naturalis  

 (Lib. XII-XXVII)   

Libri XII-XXVII 



Galeno: i farmaci semplici in base 
a l t e m p e ra m e nto  e a l l e 

f a c o l t à  ( D e s i m p l i c i u m 
medicamentorum temperamentis 
ac facultatibus).    



Papiro Jonhson, 400 d.C. 

symphyton phlommos 

Papiro Tebtunis, 
II sec. d.C. 



383 (+65) figure di 
erbe a piena pagina 
(f.37x31cm) 

Dioscoride di Vienna,  
Cod. Vindobonensis 
Medicus Graecus 1   
(Codex Iulianae Aniciae)  



Dioscoride di Napoli 

172 tavole 

406 specie 



Pseudo-Apuleio - IV sec., 
Herbarius, attribuito ad 
Apuleio di Madaura. 

Capitulare De villis, Epoca carolingia 



Dioscoride X sec 

Walafrido Strabone 
Liber de cultura hortorum o 
Hortulus,  
444 esametri, in cui descrive le 
proprietà di 23 erbe.  



Odone di Meung (Macer 
Floridus). De viribus herbarum: 
proprietà medicinali di 77 piante, 
descritte in 2269 esametri latini 

Pietro Ispano 
(Giovanni XXI) 

Thesaurus 
pauperum 



La medicina monastica 
- Hospitium 

- Monacus medicus (infirmarius) 

- Hortus sanitatis (Orto dei semplici medicamenti) 

- Armarium pigmentariorum 

- Scuola farmaceutica claustrale 



Opere classiche 
ricopiate, catalogate e 
conservate negli 
scriptoria.   



Santa Ildegarda da Bingen (1098-1179) 

Unisce al misticismo e alla 
medicina tradizionale 

germanica una vasta 
esperienza erboristica 

personale. 

L’erborista di Dio 

I suoi libri (Physica) 
riassumono le antiche 
cognizioni e mettono in luce 
piante nuove come la pilosella e 
l'arnica. 



Cultura delle piante medicinali a 
pieno campo del Periodo della 
Scolastica 



Dioscoride Alto ME in arabo 

Arnaldo Villanova De arte 
cognoscendi venena. 





rosa 
incenso 

Kitâb al-Dyriâq  



La Scuola medica salernitana 
- Punto di incontro ideale tra 

sapere classico e arabo. 
- Maggior influsso XII-XIII sec 
- Medicina dei 'semplici  tra gli 

indirizzi più caratteristici 
(Garioponto, Dinamidia). 

Trotula (Trocta) di Ruggero 



L insegnamento,           
Costantino l Africano,    

Graduum simplicium,  
De simplici medicamine 

Matteo Silvatico, Opus  Pandectarum o Liber 
cibalis et medicinalis pandectarum 
721 voci di vari rimedi senza impronta magica 
o di fantasia.   
Fondatore di un orto botanico. 



Matteo Plateario, Circa istans 
negocium in simplicibus nostrum 
versatur propositum 

Ms. Egerton 747 (British Library 
 
Le illustrazioni di piante e le scene annunciano 
la rinascita del naturalismo nell'arte europea. 



Tacuinum sanitatis, Casanatense 

Hortus sanitatis, Ferrara 



Iperico, ms 362, c84v,Vicenza 

Erbario di Bergamo 1441 



Bibl. Univ., Bologna 



Bibl. Univ., Bologna 

Herba basilisca, Bologna 



Erbario di Fermo Bibl. Univ. Pavia 



Herba luccia, Riccardiana, Firenze Herba luccia, Bibl. Gov., Lucca 



Herba folio, H. pulvinus, Bibl. Un., Bologna Herba folio, ms 362, c22r,Vicenza



Herba angolas 

Foligno, Erbario Jacobilli Bibl univ Bologna 

Herba angolas 



Herba testatoris    Bibl. Univ., Genova 

ms 362, c21v,Vicenza 

ĒRYNGEION Ē GORGONION 



Bibl. Med-Laurenz., ms. Redi 165  Bibl. Med-Laurenziana, Firenze 

Herba regina 



Erbario Voynich 



Liber de Simplicibus 
Erbario Rinio Erbario Carrarese 



Alchimia: il sogno! 



Pseudo 
Apuleio 





O. Brunfels,             
Herbarium vivae Icones, 

1530-32 

H. Boch,                
New Kreuter Buch, 1539 

T. Dorstenius, Botanicon, 1540 



L. Fuchs 
De historia stirpium 



Fausto da Longiano, 
Dioscoride fatto di greco 
italiano (1542) 



P. A. Mattioli,  
Discorsi,  
1544 





Don Garcia da L'Horto (1576), 
Dell'historia de i semplici aromati 

Castore Durante, Herbario 
nuovo, 1585 



G. B. Della Porta, Fitognomonica, 1588 

Ulisse Aldrovandi 



Fabio Colonna, Phytobasanos, 1592 

Prospero Alpino,      
De Plantis Aegypti, 
1592 



Basilius Besler,     
Hortus eystettensis, 
1613 





Grazie   
della vostra 
attenzione 



La Fitoterapia dall’Unità d’Italia 
ad oggi, verso il domani 

Roberto Della Loggia 

Facoltà di Farmacia – Università di Trieste 

Programma cofinanziato con il Fondo 

Europeo per lo Sviluppo Regionale 

Programme cofinancé par le Fonds 

Européen de Développement Régional 

MARITTIMO - IT FR - MARITIME 
TOSCANA - LIGURIA - SARDEGNA - CORSE 



Ma che cos’è, la Fitoterapia 

Fitoterapia significa semplicemente 
fare terapia con le piante 

e le piante sono state la prima fonte di medicamenB 

Era delle Piante 

Era dei Composti naturali 

Era dei Composti sintetici 



Ma che cos’è, la Fitoterapia 

Il primo composto di sintesi è l’aspirina® del 1899 

ma è derivato la una sostanza naturale, la salicina 

Il primo farmaco sinteBco è il salvarsan, del 1909 

e appena nel 1935 arrivano i sulfamidici. 

Dopo la Seconda Guerra Mondiale i farmaci 

di sintesi soppiantano i prodoN vegetali, 

quasi completamente 
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La Fitoterapia nell’OQocento 

Farmacopea di Re Carlo Alberto, 1833.  

ConBene le monografie di 566 droghe vegetali, 

tra le quali:   

•  Arnica 

•  Belladonna 

•  Colchico 

•  Lauroceraso 

•  Segala cornuta  

•  Uva ursina 
alcune ancora oggi presenB nella Ph. Eur.  



La Fitoterapia nell’OQocento 

La prima Farmacopea del Regno d’Italia è del 1892. 

La medicina è ancora molto empirica: 

si conoscono poco la fisiologia e la patologia, 

le cause delle malaNe sono spesso sconosciute. 

Le piante danno un grande contributo alla medicina 

Si forma il conceQo di piante come  

contenitori di farmaci  



Farmaci & ProdoN naturali 

Il primo anBmalarico efficace è stato la chinina,  
 oQenuto dalla corteccia di China 

E’ stato il modello per la sintesi di tuN gli  
 anBmalarici successivi. 

 

L’unica struQura nuova è ancora un prodoQo  
 naturale, l’artemisinina da Artemisia annua 

 

chinina 

clorochina 
N

NH
N

Cl

N

N

MeO

OH

O

OO

O

O

artemisinina 



Farmaci & ProdoN naturali 

MolB dei nuovi farmaci sono derivaB da piante 

•  anBtumorali:   
–   ellipBcina da Ochrosia ellip2ca, Apocynaceae 

•  AnB‐Alzheimer  
–  galantamina from Galanthus woronowii, Amaryllidaceae 
–  huperzina A from Huperzia serrata, Lycopodiaceae 

 

N
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ellipticina galantamina huperzina A 



Fitoterapia nel Novecento 

Nell’area tedesca la fitoterapia empirica rimane nell’uso medico 

 e si evolve trovando le sue basi razionali.  

In Italia sembra invece ripiegare verso un ruolo minore. 

Il mercato è ricco di preparaB irrazionali contrabbandaB per “integratori” 

 e il “curarsi con le erbe” viene visto come un’aNvità alternaBva,  

 tanto dai pazienB quanto, spesso, dai medici.   



Fitoterapia nel Novecento 

Compresse succhiabili o masticabili agli estratti di erbe 



Fitoterapia nel Novecento 

zenzero, cannella*, scorza d'arancia* 
camomilla, malto d'orzo*, tarassaco, pepe nero* 

bacche di ginepro*, aroma naturale d'arancio 
radice di liquirizia*, cardamomo,  

chiodi di garofano*, angelica  

(*) da agricoltura biologica 

Può essere assunto da tuN i Bpi di dosha 

 a seconda dei loro bisogni e squilibri.  

Energia dosha del tè:  

 Vata e Kapha diminuisce, PiQa aumenta  

 

Selezionato e miscelato specificatamente per le donne, per riequilibrare 

 sia il livello fisico che i piani più soNli, armonizzando vigore ed equilibrio.  

Da bere quoBdianamente.  Durante il periodo mestruale qualche tazza in più.  

Non è consigliato durante la gravidanza.  



Fitoterapia nel Novecento 

Ingredienti:  

Cannella*, salvia*, origano*, liquirizia* 
cardamomo*, zenzero*, chiodi di garofano* 
citronverbena*, erba limonina*, pepe nero* 

aroma di cannella, estratto di zenzero 
coriandolo*, semi di fieno greco*.  

(*) da agricoltura biologica 

Arricchito con erba limonina e liquirizia per la digesBone  

Forever Joung 
 Gli infusi alla salvia sono rinomaB in tuQo il Mediterraneo 

     per l’aiuto che apportano al sistema nell’avanzamento dell’età. 

 



Fitoterapia nel Novecento 

medicina alternaBva 

non è 

La fitoterapia 



Fitoterapia nel Novecento 

Mal di testa 

Febbre 

Dolori alle ossa 



Fitoterapia nel Novecento 
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Fitoterapia nel Novecento 

La Fitoterapia non è medicina non convenzionale 

‐ ‐ ‐  o o o  ‐ ‐ ‐ 

Le piante sono dei contenitori di farmaci 

 
La fitoterapia è una tecnica terapeutica 

di tipo farmacologico 

che impiega come farmaci dei prodotti vegetali 

in scienza e coscienza 



Fitoterapia nel Novecento 

Esistono infaN specialità medicinali che sono dei fitoterapici: 

Permixon, riceQa medica (ipertrofia prostaBca): 
 estraQo di Serenoa repens 

Jarsin, riceQa medica (depressione): 
 estraQo di Hypericum perforatum 

Legalon, riceQa medica (epatoproteQore) 
 estraQo arricchito di Silybum marianum 

Pigenil, riceQa medica (ipertrofia prostaBca): 
 estraQo di Prunus africana 

Tebonin, riceQa medica (circolazione cerebrale) 
 estraQo arricchito di Ginkgo biloba 

Daflon, riceQa medica (vene varicose) 
 estraQo arricchito di Citrus auran2um 



Fitoterapia nel Novecento 

Se questo modo razionale di vedere la fitoterapia e le piante medicinali 

      è riuscito a sopravvivere  anche in Italia, ciò è dovuto a tanB docenB italiani. 

Ma due personaggi meritano una menzione parBcolare: Imbesi e Taddei 

 

Prof. Antonio Imbesi 
Farmacognosta 

Università di Messina 

Prof. Italo Taddei 
Farmacologo 

Università di Siena 



Fitoterapia Oggi 

Evidence based Phytotherapy 

La Fitoterapia basata sull’Evidenza 

La Fitoterapia è basata sulle prove 

È una terapia basata sulle dimostrazioni di  efficacia 

e non sulle chiacchiere Evidence A 
Evidence B 



Fitoterapia Oggi 

Le “evidences” 



Fitoterapia Oggi 

Oggi la Fitoterapia può dare risposte là dove il prodoQo di sintesi non arriva: 

•  Tosse (Altea, Edera) 

•  Artrite (Arpagofito) 

•  StomaBB (Arnica, Mirra) 

•  GastriB  (Camomilla) 

•  VaginiB  (Camomilla) 

•  SBpsi cronica  (Psillio, crusca) 

•  Insufficienza venosa  (Ippocastano, Pungitopo) 

•  CisBB ricorrenB  (MirBllo americano) 

•  EpatopaBe  (Cardo mariano) 

•  Colon irritabile  (Menta) 



Fitoterapia Oggi 

In altri casi dà risposte analoghe a quelle del prodoQo di sintesi: 

•  Ansia  (Kava) 

•  Depressione  (Iperico) 

•  Ipertrofia prostaBca (Serenoa, Pygeum) 

•  Menopausa  (Soia, Trifoglio rosso) 

•  Sindrome premestruale  (Agnocasto) 

Ma può essere anche di supporto ai farmaci sinteBci 

•  Alzheimer  (Ginkgo) 

•  CisBB  (Uva ursina) 

•  Disturbi del sonno  (Valeriana) 

•  Ulcera  (Liquirizia) 



Fitoterapia verso il Domani 

Potremo trarre sempre più vantaggio dalla Fitoterapia, a paQo che: 

•  Spariscano le leggende verdi 



Le leggende verdi 

Naturale è buono !  

Amanita muscaria Amanita phalloides 



Le leggende verdi 

Naturale è buono !  

cicuta 



Le leggende verdi 

Naturale è buono !  

Senza la chimica si viveva meglio ! 

Però si moriva giovani per: 

  Polmonite  Parto  Dissenteria 

 Appendicite  Malaria  Diabete 

  Lebbra  Tifo  ecc. ecc. 



Fitoterapia verso il Domani 

Potremo trarre sempre più vantaggio dalla Fitoterapia, a paQo che: 

•  Spariscano le leggende verdi 

•  Sparisca la confusione tra Farmaci ed AlimenB 

Tebonin:   

 40 mg estraQo Egb761, specialità con riceQa medica 

Ginkgo BodySpring:  
 120 mg estraQo Egb761,  integratore alimentare 

 

 
 



Fitoterapia verso il Domani 

Potremo trarre sempre più vantaggio dalla Fitoterapia, a paQo che: 

•  Spariscano le leggende verdi 

•  Sparisca la confusione tra farmaci ed alimenB 

•  I Medici imparino a riceQare i fitoterapici 

•  I FarmacisB ritrovino la loro professionalità di preparatori 
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La scelta della qualità, della tipicità e del contenuto tecnologico

con cui arricchire e caratterizzare un prodotto

è un indirizzo politico, ma anche culturale e tecnico.

Il passaggio dalla decisione politica alla sua realizzazione

passa attraverso la ricerca, che si inserisce di diritto

nella strategia di prodotto

PRODOTTO

TERRITORIO

RICERCA E SPERIMENTAZIONE

PROMOZIONE E COMUNICAZIONE

Le carte dell’alto mediterraneo



LE PIANTE ALIMENTARI 

Alcuni endemismi e nuovi arrivi

che hanno caratterizzato il panorama agrario ligure dal medioevo a oggi
Centri Vavilov - Nikolaj Ivanovič. - Botanico, genetista, e fitogeografo (1887 - 1943). "Centri di origine delle piante coltivate", 1926) 

(1) Mexico-Guatemala, (2) Peru-Ecuador-Bolivia, (2A) Southern Chile, (2B) Southern Brazil, (3) Mediterranean, (4) Middle East, (5) 

Ethiopia, (6) Central Asia, (7) Indo-Burma, (7A) Siam-Malaya-Java, (8) China. 



Le piante alimentari 

Alcuni endemismi e nuovi arrivi

che hanno caratterizzato il panorama agrario ligure dal medioevo a oggi

Aglio: Asia minore. 

Albicocco: Cina. 

Arancio: Sud-est Asiatico. 

Asparago: Mediterraneo. 

Cavolfiore: Mediterraneo. 

Fagiolo: America centrale. 

Fico: Asia minore. 

Limone: area indo-birmana. 

Melo: Asia centrale. 

Olivo: Mediterraneo. 

Patata: Ande. 

Pisello: Asia minore o centrale. 

Pomodoro: Ande. 

Pompelmo: Sud-est asiatico. 

Vite: Asia centrale o minore. 

Zucca: America centrale. 

PYRGI



Le piante alimentari 

Alcuni endemismi e nuovi arrivi

che hanno caratterizzato il panorama agrario ligure dal medioevo a oggi

Aglio (Vessalico)

Agrumi (Arancio pernambucco, chinotto)

Albicocca (Valleggia)

Asparago (violetto d’Albenga)

Basilico (genovese)

Carciofo (spinoso d’Albenga)

Castagna (gabbiana, o garessina)

Cavoli (gaggetta e lavagnino)

Fagioli (gianetto, bianco delle Alpi liguri)

Fico (rondetti, figalini)

PYRGI



Le piante alimentari 

Alcuni endemismi e nuovi arrivi

che hanno caratterizzato il panorama agrario ligure dal medioevo a oggi

Mele (carla)

Olivo (Mediterraneo)

Origano (Albenga)

Patata (Quarantina, prugnona e cannellina nera)

Pomodoro (Cuore di bue)

Rosmarino (Albenga)

Susine (del collo) 

Timo (Albenga)

Zucche (Rocchetta)

Zucchini (alberello di Sarzana, genovese)

PYRGI
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LE PIANTE OFFICINALI

Impiego come ornamentale in vaso



Programma cofinanziato con il Fondo 

Europeo per lo Sviluppo Regionale

Programme cofinancé par le Fonds Européen

de Développement Régional

Unione Europea

PYRGI

LE PIANTE OFFICINALI

Il settore della produzione di piante officinali 

è in continuo sviluppo

� Elevate richieste dei consumatori delle regioni nord-europee

� Limitati investimenti e costi di produzione

� Coltivazione semplice, possibile anche in aree “marginali”

� Crescente disponibilità di specie botaniche e cultivar

�Interesse anche da parte del consumatore italiano

� Plurima attitudine di molte specie

� alimentare

� estrattiva



PYRGI
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Salvia e altre minori Lavanda Rosmarino Totale

LE PIANTE OFFICINALI

IN VASO
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LE PIANTE OFFICINALI

IN VASO



I mercati più importanti
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Le officinali più coltivate in Liguria
(rosmarino, salvia, lavanda, timo, …)

Produzione iniziata alla fine degli anni ‘80

Oltre 500 aziende produttrici

Oltre 60 milioni di vasi prodotti ogni anno 

Oltre 60 milioni di € di giro di affari

Oltre 600 operatori del settore agricolo (una media industria)

Redditività della coltura: 11-12 €/m2

Richiesta di certificazione di prodotto per l’export
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CONSEGUENZE DELLO SVILUPPO

1. Rappresentano opportunità per il mercato

2. Sono una fonte di business per le comunità agricole l ocali

3. Possono essere protette e valorizzate a livello nazionale ed europeo 

(DOP, IGP, SGT, certificazioni d’area e altre attestazioni di specificità)
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LE PIANTE OFFICINALI

COLTIVATE A TERRA

ORNAMENTALI / ESTRATTIVE

Alta valle Bormida

Aree collinari circostanti la piana di Albenga

Aree serricole del sanremese
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LE PIANTE OFFICINALI

Impiego come fonte di estrazione di prodotti per la difesa fitosanitaria



Tuttavia vanno considerati alcuni aspetti importanti:

1 – durante la fase di propogazione delle giovani piante si pone scarsa
attenzione ai rischi fitosanitari;

2 – durante la fase di coltivazione in campo, patogeni (Sclerotinia spp.,
Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Peronospora spp., Phoma sp., Alternaria
sp., mal bianchi e diversi batteri) e parassiti (afidi, tripidi, acari, minatori
fogliari, nottuidi, nematodi fogliari) si diffondono con rapidità.



R. officinalis Phytophthora nicotianae, 

P. drechsleri

1996

R. officinalis Botrytis cinerea 1999

R. officinalis Oidium sp. 2000

R. officinalis Alternaria sp. 2000

R. officinalis Agrobacterium tumefaciens 2003

R. officinalis Rhizoctonia solani 2004

R. officinalis Pythium spp. 2004

R. officinalis TSWV 2004

R. officinalis prostratus Sclerotinia sclerotiorum 2005

R. officinalis MLOs 2006

R. officinalis AMV 2007

R. officinalis CMV 2007

R. officinalis Phoma multirostrata 2009

R. officinalis Pseudomonas sp. 2009/10

Esempio: lista dei parassiti (funghi, batteri, virus, micoplasmi, …..)
recentemente riportati su rosmarino



S. officinalis, S. sclarea Erysiphe polygoni 1988

S.  officinalis Peronospora lamii 2000

S.  officinalis Sclerotinia sclerotiorum 2004

S.  officinalis B. cinerea 2007

Thymus x citriodorus Oidium sp. 2003

Thymus sp. Sclerotinia sclerotiorum 2004

Thymus sp. B. cinerea 2004

Thymus sp. MLOs 2007

Thymus sp. Rhizoctonia sp. 2009/10

Esempio: lista dei parassiti (funghi, batteri, virus, micoplasmi, …..) recentemente
riportati su timo e salvia



Lavandula sp. Septoria lavandulae 1996

Lavandula officinalis, Lavandula x Allardii

Lavandula angustifolia x intermedia

“Dutch”

Phytophthora 

nicotianae var. 

parasitica

2000

L. spica, L. stoechas, L. officinalis Alternaria alternata 2000

Lavandula sp. Pseudomomas 

viridiflava

2008/09

Esempio: lista dei parassiti (funghi, batteri, virus, micoplasmi, …..) recentemente
riportati su lavanda



La cosiddette “erbe fresche”, compreso il rosmarino, la salvia, e il timo sono colture minori e
pochi sono i mezzi di difesa autorizzati.

D’altra parte, a fronte della necessità di produrre piante sane, la GDO richiede l’applicazione
di protocolli di difesa fitosanitaria con ridotti profili residuali.

Esempio: numero di p.a. autorizzati su rosmarino e basilico a partire dal 1991
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CopperFungicidesInsecticides

Rosemary
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Dal 2007, la riduzione dell’uso dei

mezzi di sintesi ha favorito l’impiego

de rame, ammesso anche in

agricoltura biologica.

Il risultato è una aumento dei

residui di rame metallo.

A causa dell’aumento della pressione di patogeni e parassit i e delle richieste della GDO

(riduzione dell’uso di agrofarmaci di sintesi) sulle “erbe fresche” periodicamente viene

eseguito un controllo sul contenuto in residui di agrofarma ci.

% of pesticide groups    
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LE PIANTE OFFICINALI

COLTIVATE A TERRA

ORNAMENTALI / ESTRATTIVE

Il concetto di filiera

La possibilità di ottenere essudati da specie di salvie eff icaci come antiossidanti 

o fungicidi è legata anche alla realizzazione di una par te della filiera produttiva 

direttamente sui territori di produzione vegetale:

Industrializzaizone 

e distribuzione 

commerciale



A partire dal 2006 sono stati eseguiti numerosi saggi in vitro e in vivo applicando estratti totali o

frazioni di questi ottenuti da diverse specie di Salvia e aci do carnosico (estratto da S. somalensis):

- saggi di efficacia in vitro per il contenimento dell’accrescimento micelico di divers i funghi

- saggi di efficacia in vivo per il contenimento di Botrytis cinerea su ciclamino

- saggi di efficacia in vitro per il contenimento della germinazione delle spore di B. cinerea

- saggi di efficacia in vitro per il contenimento di oidio/zu cchino, virus/pomodoro

- saggi di efficacia in vivo per il contenimento di Peronospora belbahari su basilico

- saggi di efficacia in vivo per il contenimento di B. cinerea su fuchsia

- MIC in vitro su micelio

- osservazioni sull’indizione di resistenza

- saggi in vivo sull’attività insetticida (Frankliniella occidentalis /Argiranthemum frutescens)



Protocollo dei saggi

1 carnosic acid 50 ppm

2 carnosic acid 250 ppm

3 carnosic acid 500 ppm

4 carnosic acid 1000 ppm

5 azoxystrobin

6 metalaxyl

7 mandipropamid

8 rame

9 MeOH 1% vol/vol

10 inoculated and not treated sample

11 not inoculated and not treated sample
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Peronospora belbaharii

% infected cotiledons

 per area. Albenga, 2011
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% infected surface. Albenga, 2010



Botrytis cinerea

% sup infetta per petalo di rosa. Albenga, 2011
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Protocollo dei saggi

1 carnosic acid 50 ppm

2 carnosic acid 250 ppm

3 carnosic acid 500 ppm

4 carnosic acid 1000 ppm

5 azoxystrobin

6 metalaxyl

7 mandipropamid

8 rame

9 MeOH 1% vol/vol

10 inoculated and not treated sample

11 not inoculated and not treated sample
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Impiego per le trasformazioni alimentari



Tanacetum crispum

Mentha spp.

Thimus spp.

Rosmarinu sp.

…



Preparazione di liquori, canditi, mix aromatici

In questo caso le attività agricole si incontrano con quelle

artigianali e commerciali:

- Canditi: trasformazione di fiori e foglie di diverse specie in

caramelle

- Alimenti: aromatiche precongelate, o essiccate

- Preparazione di liquori contenenti estratti diTanacetum crispum



ESEMPIO

L’arcquebuse 
(Tanacetum crispum)



A PARTIRE DA UNA RICETTA MEDIEVALE
(Recuperata dall’erborista Antonio Massa)

1. Revisione della ricetta
2. Controllo igienico-sanitario del procedimento
3. Controllo della concentrazione dell’estratto

Ottenimento di un prodotto dalle caratteristiche
innovative per aroma e gusto

Caratteristiche:
- digestivo
- stimolante



COLTIVAZIONE

Calizzano (SV)
regione Bosco



COLTIVAZIONE



PRE-

CONDIZIONAMENTO



LAVORAZIONE



Il prodotto finito; L’ARCHIBUS

Il liquore che si ottiene con questa erba fa parte della

tradizione delle aree montane del ponente ligure.

Nelle case dei vecchi contadini, l’elilsir campeggiava sempre

in bella vista nella bottiglia più che si potesse trovare.

Il nome volgare di questa pianta deriva dal fucile usato dai

francesi, L’archibugio, per ricordare il fatto che le ferite che

questa arma provocava ai soldati napoleonici venivano

curate con il colorante fatto a partire dalle foglie di questa

pianta officinale.
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Centro Regionale di Sperimentazione Ed Assistenza Agricola

Azienda Speciale della CCIAA di Savona – Regione Rollo, 98 – 17031 Albenga

Tel / fax +39.0182.554949 / +39.0182.50712

info@cersaa.it

www.cersaa.it

Dipartimento di Economia e Sistemi Arborei – Università di Sassari

Via De Nicola, 9 - 07100 Sassari

mmulas@uniss.it

Dipartimento di Scienze Farmaceutiche – Università di Pisa

Lungarno Pacinotti 43/44, 56100, PISA

luipi@farm.unipi.it

UR GEQA 20230 San Giuliano – INRA - UR 1103

147 rue de l’université 75 PARIS cedex 07

pailly@corse.inra.fr

Azienda agricola  le Giaire
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Piante:  incredibile repertorio di molecole di interesse terapeutico/salutistico 

Fitoderivati  
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  ~25% dei farmaci oggi in uso è derivato da piante 

  61% di  877 NCE  “ New Chemical Entities “ (1981-2003)  sono 

riconducibili a molecole di origine naturale (J. Nat. Prod. (2003) 

66:1022)  Antitumorali  (74%) , Antimicrobici (78%) 

 

  L’avvento della chimica combinatoria ha ridotto negli ultimi 20 anni 

l’interesse per le molecole naturali più economica  più veloce  

    meno problemi con  proprietà intellettuali 

Piante “Biofabbriche” 

Il numero di molecole con importanti attività farmacologiche  da 
30 a 17 negli ultimi anni  

 
 

ridotto interesse per molecole naturali 



Negli ultimi anni, si è osservato un rinnovato interesse nella 
ricerca di  composti biologicamente attivi da fonti naturali  
 
 
-  ridotta  tossicità, 
-  completa biodegradabilità,    
-  basso costo dei preparati di origine naturale se comparato 
a quello dei composti ottenuti attraverso sintesi chimica 
totale  

incremento notevole dell’ uso, in tutto il mondo, di 
formulazioni basate su molecole naturali 

Piante “Biofabbriche” 



• Analgesici 
• Cardiotonici 
• Antimicrobici 
• Antitumorali 

Industria 
Farmaceutica 

Cosmetica 

• Fungicidi 
• Insetticidi 
• Erbicidi 
• Nematocidi 

Agricoltura 

N
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• Collanti 
• Paraffine 
• Fragranze 
• Profumi 

Industria 
Chimica 

Alimentare 

Piante “Biofabbriche” 



Affascinante le molecole vegetali sono 

state sintetizzare per curare le nostre 

malattie…… 

Piante “Biofabbriche” 
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Piante “Biofabbriche” 



 Signaling in Plant-Plant Interactions: "Talking Trees" in the Genomics Era" www.sciencemag.org Baldwin I.T. (2002),  

Anfibi, rettili Pesci 

Uccelli Mammiferi 
Metabolismo secondario 

Povero 

Piante, Invertebrati, 

Microorganismi 

 

 
Metabolismo secondario 

Abbondante 

Piante svantaggiate nella lotta per la sopravvivenza 
Come fanno le piante a difendersi e a sopravvivere? 

L’interazione pianta-ambiente è 
data da numerose  molecole che le 
piante producono e rilasciano 
nell’ambiente circostante  

Piante “Biofabbriche” 



 
Necessità  Attività  Organismo target 
 
Difensiva  Antibiotica  Microorganismi patogeni 

  Tossica   Animali erbivori   
  

Necessità  Attività  Organismo target 
Riproduttiva  Edulcorante  Animali per impollinazione 

  Colorante  o disseminazione 
  Odorante   
  

 
Necessità  Attività  Organismo target 
Offensiva  Allelopatica  Piante competitrici 

Ruolo biologico metaboliti secondari? 

Piante “Biofabbriche” 



non un solo rappresentante  numerosi rappresentati  esercizio 
esagerato di diversità.  
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Piante “Biofabbriche” 

Ossessione della natura? 



La storia insegna che qualsiasi tipo di arma difensiva o 
offensiva presto o tardi perde la sua efficacia 
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Piante “Biofabbriche” 



 
prevalidazione biologica 
Pressione evoluzionistica per la biosintesi di molecole bio-
attive 
 
conservatorismo strutturale 
Similitudine strutturale di proteine target per moltissime 
specie 
 
diversità chimica 
Strutture ricche di gruppi funzionali, di un numero 
maggiore di anelli, di centri chirali, e di sistemi aromatici  
 
 
 
Koch M., Schuffenhauer A., Scheck M., Wetzel S., Casaulta M., Ert P., Waldmann PNSA 2005, 102, 
17272-17277 

Clatdy J. Walsh C. Nature 432, 2004 829-837. 

Piante “Biofabbriche” 
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Confronto strutture molecole naturali, molecole sintetiche, e farmaci 

Chimica combinatoria 

Molecole naturali 

Farmaci 

 
“chemical space”   
statisticamente  simile  composti 
naturali farmaci , mentre  
 statisticamente  non simile 
molecole da chimica 
combinatoriale e farmaci 

Feher and Schmidt, J. Chem. Inf. Comput. Sci (2003) 43, 218. 

 Molecole naturali“drug discovery” 



Test biologici


Caratterizzazione strutturale

(IR, UV, NMR, MS semisintesi)


Censimento,  selezione 

delle specie vegetali


Estrazione 

Banca dati estratti


 

Separazione

 cromatografica


Caratterizzazione


del metaboloma


Molecole pure





-HTS


- Test in vivo

Test 


biologici


Test biologici

in vitro


in vivo


….dalle piante medicinali……….. 
Selezione 
 piante 

random  

ecologica


filogenetica


etnobotanica 

Estratto 3 

Estratto 2 Estratto 1 

Test biologici 

 

Estratto 

 attivo 

Estratto3 

Frs 2 Frs 1 

Molecola  

attiva 

separazione  
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e screening 
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 Molecole naturali“drug discovery” 

ANGIOGENESI FISIOLOGICA 

ANGIOGENESI PATOLOGICA 

 

Eccessiva 

Insufficiente 

Tumore Complicazioni 
Virus 

Artride 
 reumatoide 

Patologie 
oculari Psoriasi 

Patologie 
cardiache 

Infertilità Ulcera 

Slerodermia 

ANGIOGENESIS 

ANGIOGENESI PATOLOGICA 
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 Studio per molecole ad attività antiangiogenica, mediante inibizione 
interazione VEGFs/recettori  

 Molecole naturali“drug discovery” 

Estratti  



  6 molecole agiscono come inibitori dell’ iterazione. 

Amentoflavone ha mostrato la migliore attività   80%    
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   20 piante, 60 estratti   frazioni  molecole attive 

 Molecole naturali“drug discovery” 



In vivo attività  anti-angiogenica  CAM-test 
Amentoflavone  inibisce la formazione in vivo  di nuovi vasi   

White bar: vehicle (DMSO), Black bars: VEGF-A, Light gray: VEGF-A + AF  (1-5 µg) 

 Molecole naturali“drug discovery” 



attività  antitumorale in vivo  di Amentoflavone 

50% di riduzione della densità deivasi 

vasi 

50% di riduzione tumore 

 Molecole naturali“drug discovery” 

  Cellule:  B-16 melanoma 

  Tumore: Melanoma CD-1 nude mice  

  Animali: 10 

  Somministrazione, intraperitoneale 

  Dose:   50 mg/Kg 

  Tempo: 14-21 days  



alcaloidi Polifenoli  

terpeni 

glicosidi 

altro 

Attività biologica??? 

…………...molecole non attive???? 

 Molecole naturali“drug discovery” 



 


  Individuare i targets molecolari dell’azione 
biologica di “orphan natural molecules” 
 
 

  Disegnare  librerie di composti naturali per 
l’individuazione di principi attivi e  lead compounds 
 
 

  Preservare la diversità biologica attraverso lo 
studio delle proprietà biologiche della diversità 
chimica 

 Molecole naturali “drug discovery” 



L’identificazione del target molecolare di un potenziale farmaco 
consente di: 
 

 mettere a punto test basati sul bersaglio   
 

 ottenere relazioni struttura-attività (SAR) per 
l’ottimizzazione del lead 
 

 effettuare studi sulla funzione biologica di proteine 
 

 

Ottenere questi risultati in maniera efficace, obiettiva  è 
una importante sfida  del “drug discovery” 

 Molecole naturali “drug discovery” 



STD, 2D-NMR ;SPR, MS 

Caratterizzazione interazione 
molecola/target 

Studi in cellula 

Western blot analysis 

Ricerca del “target” 

Chemical   Proteomic, MS, ELISA 

O R 2 
O H 

R O 
O R 1 
X 1 X 2 

Vs 

Studi in vivo 

 Molecole naturali “drug discovery” 



Studio del target biologico di sesterterpeni 
isolati da Salvia dominica 

 Molecole naturali “ drug discovey” 



 attività biologica:  antinfiammatoria, antimicrobica e antitumorale 
 

Sesterterpeni da Salvia ssp. informazioni riguardanti il 
meccanismo di azione  molecolare  scarse o completamente assenti 
“orphan molecules” 

Sesterterpeni  organismi marini , funghi, licheni,   
piante superiori 

 Molecole naturali“drug discovey” 
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Resina derivatizzata Resina senza 

ST-7 
ST-7/Resina 

Interazione 

 specifica 
Interazione 

Aspecifica 
Proteine non legate 

Lisato cellulare MCF-7 

Molecola ST-7 

M. Bantscheff, A. Scholten, A. J. Heck. Drug Discov. Today 2009, 14(21‐22), 1021‐1029. 

Proteomica chimica 

  Fishing for Partners Strategy 



Eluizione 

potenziali target SDS-PAGE 

Digestione 

da gel 

1             2          3     

LC/MS/MS 

LC/MS/MS 

Banca dati 

proteine 

protein data banks 

Fishing for Partners Strategy 



Fishing for Partners Strategy 

Tubulin Tyrosine Ligase 1-Homo sapiens  



Risonanza Plasmonica Superficiale (SPR):  misura in tempo reale 
l'interazione tra un ligando (proteina..) immobilizzato ad un 
supporto solido (chip) e analiti in soluzione,  determina le 
costanti cinetiche (Ka and Kd) e termodinamiche dell'interazione. 
(Affinity (KD) 

• Vantaggi: analisi di  un gran 
numero di analiti utilizzando 
lo stesso chip;   
• Basso consumo di materiale 
proteico;  
•   t e m p i  d i  a n a l i s i  
sufficientemente ridotti,  
•   p r o c e d u r a a n a l i t i c a  
facilmente automatizzabile 

molecola/proteina(SPR) 
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Compound 2 

Compound 1 

Compound 12 

KD: 7.2 10-8 M-1 

KD: 4.7 10-6 M-1 

No Binding 

BIOCORE 3000 – BIOCORE 
evaluation 
TTL immobilizzta su sensor chip. 
Composti 1-24 iniettati  a 5  
concentrazioni (0.05-10 µM).  
(5 °C, Φ 50 µL/min, 60 s per  
monitorare associazione e 200 s per 
dissociazione).  

Surface Plasmon Resonance (SPR) 
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SIDE CHAIN: 
  Δ13,14  aumenta interazione 
 Δ13,14 and Δ15,16  riduce debolmente interazione 
  -OH gruppo al C-15 e C-14  riduce fortemente  interazione 
  PARTE BICICLICA 
 anello tra C-23 e C-6 riduce interazione 
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Western blot analysis of ∆2-tubulin in MCF-7 cell  incubated (lane 2 ,4) or not (lane 
1 and 3) with 100 µM compound 5 the most active, after 24 (lane 1and 2) or 48h 
(lane 3 and 4). 

Incremento del segnale 
m u l t i - ba nd da to da l l ’ 
ant icorpo Δ2-tubul ine , 
i n d i c a n d o  c h e  i l 
sesterterpene penetra la 
membrana e agisce come 
inibitore TTL all’ interno 
della cellula. 
Δ2-tubulin è la forma di α-
tubulina non tirosinabile 
p o i c h é è a s s e n t e i l 
p e n u l t i m o r e s i d u o d i 
glutammato. 

Western blot analysis 



TTL , una  proteina coinvolta nelle 
modificazioni post-traduzionali della  a-
tubulina  processo di  riaddizione della 
tirosina a  C-ter dell’a-tubulina, la 
deplezione di TTL    accumulo di D2-
tubulina.  

La non regolazione del ciclo di 
detirosinazione/ tirosinazione è stata 
frequentemente osservata durante la 
progressione tumorale  ed associata  
ad un incremento dell’aggressività di alcuni 
tumorali. 

Tubulin tyrosin ligase 

Erck C., Peris L., Andrieux A., Meissirel C., Gruber A.D., Vernet M:, Schweitzer A., Saoudi 
Y., Pointu H:, Bosc C., Salin P., Job D., Wehland J.  PNAS 2005 102, 7853-7858 

sesterterpeni   scaffold per lo sviluppo 
 di molecole in grado di interagire con TTL 



 
Amiamo e preserviamo la biodiversità! 

 Grazie per la cortese attenzione! 
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