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Fig. 1: Materiale ablativo durante un test in Plasma Wind Tunnel (DLR). Foto a cura di LIMS.

| materiali del futuro

Centro LIMS - Laboratorio di Ingegneria dei Materiali e delle Superfici
Progetto: Implementazione di nuovi materiali termoresistenti

Le principali linee di ricerca del laboratorio LIMS di Sapienza Universita di Roma sono incentrate
sullo studio, lo sviluppo, la modellizzazione e la caratterizzazione di materiali strutturali ad alta tecno-
logia, attraverso il ricorso a trattamenti superficiali, come le tecniche di termospruzzatura, e di depo-
sizione fisica o chimica da fase vapore, nonché per via galvanica. Questi materiali si caratterizzano
per proprieta specifiche e progettabili, come una certa risposta alle interazioni elettromagnetiche,
oppure un’elevatissima resistenza alle alte temperature.

Nel campo delle applicazioni a temperature particolarmente elevate, le soluzioni studiate hanno nu-
merosi utilizzi, a partire dai rivestimenti di capsule da rientro spaziali, per giungere alle protezioni
per le turbine o per le camere di combustione degli aerei.

Il Centro LIMS & parte essenziale del Laboratorio Nazionale di Riferimento LITS - Laboratorio

di Ingegneria dei trattamenti superficiali di INSTM - Consorzio Interuniversitario Nazionale

per la Scienza e Tecnologia dei Materiali, partecipato da Sapienza Universita di Roma.
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Fig. 2: Taglio di materiale metallico con appositi macchinari. Foto di Shutterstock.com.

Intervista a Teodoro Valente,
Prorettore alla Ricerca della Sapienza, Responsabile del Centro LIMS - Laboratorio di Inge-
gneria dei Materiali e delle Superfici

Nella i presentazione del LIMS lei dice che nel Laboratorio sono stati progettati anche rivesti-
menti per veicoli aerospaziali. Quali e per quali missioni?

In campo aerospaziale abbiamo sviluppato dei materiali, detti ablativi, che agiscono da protezioni
termiche per le capsule di rientro nell’atmosfera e servono ad esempio per il ritorno dalla Luna.
Sostanzialmente si tratta di sostanze composite, ottenute dall’insieme di almeno due materiali diver-
si, uno polimerico — come la plastica - e 'altro ceramico - ovvero a base di fibra di carbonio. Al rientro
della capsula spaziale, questi rivestimenti diventano incandescenti, si consumano e cosi facendo
proteggono la capsula sottostante da valori di temperatura troppo alti.

Tutte queste tipologie di materiale sono stati sviluppati dal LIMS in collaborazione con Thales Alenia
Space e Astrium, utilizzando fondi del’AS| — Agenzia Spaziale Italiana e del’ESA — Agenzia Spazia-
le Europea. Sono poi stati testati in Italia presso il CIRA — Centro Italiano Ricerche Aerospaziali e in
Germania presso il DLR — German Aerospace Center.

Sono rivestimenti nuovi, ancora in via di sviluppo, soprattutto in riferimento alla possibilita di ricorrere
alla nanostrutturazione per aumentarne le prestazioni per missioni spaziali future.

Ci parli di altre applicazioni pratiche delle ricerche del vostro Laboratorio.

Un'altra tipologia di materiale su cui abbiamo lavorato sono le TBC — Thermal Barrier Coatings, rive-
stimenti utilizzati in diversi campi, che noi abbiamo studiato anche per un progetto europeo in colla-
borazione con Avio, per lo sviluppo di protezioni innovative per le palette di turbina degli aerei.

Le barriere termiche sono di materiale ceramico o composito, molto resistente al calore e in grado

di proteggere le parti metalliche del motore. In quest'ambito abbiamo lavorato anche su alcuni mate-



riali nanostrutturati. Inoltre abbiamo sviluppato le sostanze ceramiche UHTC, che hanno anch’esse
una temperatura di fusione molto elevata, con la collaborazione del CNR — Consiglio Nazionale

delle Ricerche e del CIRA, nelllambito del Programma Nazionale di Ricerche Aerospaziali.
Un’esempio di UHTC sono i prototipi di nose (o naso) di velivoli da rientro spaziale del tipo Shuttle,
che sono poi stati sottoposti a numerosi test nella galleria plasma del CIRA.

La progettazione dell’'ultima generazione dei velivoli da rientro ha visto invece il ricorso a forme appun-
tite (o sharp - freccia) per consentire una migliore manovrabilitad dei mezzi. Questa innovazione ha
perd comportato anche la necessita di studiare e sviluppare materiali in grado di resistere a tempera-
ture al rientro molto piu elevate di quelle tipiche dei velivoli tradizionali come lo Shuttle.

Sappiamo che il vostro Centro possiede impianti e attrezzature all’avanguardia. Ce li puo de-
scrivere?

Al Centro LIMS abbiamo un impianto detto CAPS — Controlled Atmosphere Plasma Spray - che si usa
per produrre rivestimenti molto spessi, come le barriere termiche. E un macchinario complesso € mol-
to costoso (nell’'ordine di diversi milioni di euro), installato per esigenze logistiche presso il Centro

di Sviluppo Materiali di Castel Romano, un polo di ricerca con cui le collaborazioni della Sapienza so-
no molto attive da anni .

Nel nostro laboratorio ci sono poi alcune stazioni per il calcolo meccanico e termostrutturale, macchi-
ne per effettuare prove meccaniche dei materiali che arrivano a temperature di 1.600 gradi centigradi,
strumentazioni per analisi di superficie e strumenti per la caratterizzazione microstrutturale dei mate-
riali come il microscopio elettronico a scansione.

Possediamo infine numerose grandi attrezzature per le prove d’'urto dei materiali e degli oggetti, che
sono necessarie per studiare il comportamento di manufatti, come per esempio i caschi di protezione,
in presenza di forti impatti.

Fig. 3: Studenti a lezione alla Sapienza. Foto Ansa con licenza Creative Commons.



Il LIMS é inserito nelle reti nazionali e internazionali di ricerca?

Certamente si. Le reti internazionali in cui & inserito sono quelle costituitesi nel’ambito di progetti fi-
nanziati dalla Commissione Europea, nonché, a livello extra europeo, quelle che fanno capo ai rappor-
ti con il Giappone - il Kyoto Institute of Technology, ad esempio - e con centri di ricerca che hanno
molte attivita nei Paesi BRICS.

Il LIMS, come dicevamo all'inizio, & anche parte integrante del Laboratorio Nazionale LITS dell'IN-
STM, il Consorzio Interuniversitario Nazionale per la Scienza e Tecnologia dei Materiali, che ¢ il piu
grande consorzio di ricerca interuniversitario italiano. | consorzi di ricerca, che sono solo una parte

di tutti i consorzi italiani esistenti, sono nati proprio per effettuare questo genere di attivita a supporto
delle Universita e solitamente possiedono diverse unita di ricerca dislocate dentro gli Atenei. Si tratta
di reti nazionali tematiche, costituite sulla base della Legge 382 del 1980.

INSTM, oltre ad essere il maggior consorzio di questo tipo del nostro paese, ha ottenuto un’eccellente
votazione nell’ambito della Valutazione della Qualita della Ricerca e costituisce, anche grazie

alle attivita della Sapienza, un vero e proprio polo di eccellenza all'interno del panorama scientifico
italiano.

Sito web: http://www.instm.it/ricercal/cr_instm/schede cr/
lits laboratorio di ingegneria_dei trattamenti superficiali.aspx

-

Fig. 4: Aurora Boreale, foto di Rune Enegebo.
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Nuovi metodi per la bonifica delle acque di falda contaminate

Dipartimento di Chimica
Progetto: La nuova tecnologia delle PRB, o Barriere Permeabili Reattive, permette la bonifica
delle acque inquinate con costi molto inferiori alle precedenti tecnologie

Le Barriere Permeabili Reattive, o PRB, rappresentano una delle strategie piu interessanti

per la bonifica in situ delle acque di falda contaminate. Una Barriera Permeabile Reattiva & costitui-
ta dall’installazione di un materiale nel sottosuolo ed & progettata per intercettare un pennacchio

di acqua contaminato, farlo fluire attraverso il mezzo reattivo e trasformare i veleni al suo interno

in forme chimiche accettabili dal punto di vista ambientale.

La gran parte di queste Barriere attualmente utilizza come mezzo reattivo il ferro zerovalente, per-
ché questa sostanza € in grado di rimuovere i solventi clorurati attraverso un processo che elimina
il cloro durante I'ossidazione del ferro. Tra le limitazioni all'impiego del ferro, pero, si rilevano

la non trattabilita di altri contaminanti con tale metallo e la sua perdita di reattivita nel tempo.
Questi due problemi rappresentano gli ostacoli piu evidenti per un ulteriore sviluppo di questa tec-
nologia.

Lo scopo della ricerca del Dipartimento di Chimica della Sapienza & quindi studiare dei nuovi pro-
cessi, sia biologici che chimico-fisici, in grado di estendere I'applicabilita delle Barriere Permeabili
Reattive mediante lo sviluppo di materiali compositi innovativi e il loro accoppiamento nei cosiddetti
Treatment Trains. Una caratteristica peculiare dell’attivita di questo team di ricerca & che essa

si sviluppa a partire dal laboratorio, mediante sperimentazione in colonna, ma poi si estende fino
allo sviluppo industriale, con un test in scala reale attualmente in corso in un sito italiano fortemente
contaminato. Il progetto si avvale anche dello sviluppo di modelli matematici per la previsione

del tipo di trasporto reattivo dei contaminanti attraverso i diversi materiali sviluppati.
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Fig. 5: Una falda acquifera allo stato naturale. Foto di Roberto Borgogno.
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Fig. 6: Pozzo Rasoio, Rocca di Dozza (Bologna). Foto di Roberto Ferrari.

Intervista a Marco Petrangeli Papini,
Docente di Dinamica degli Inquinanti e Risa-
namento dei Siti Contaminati, Direttore del
master di Il Livello in Caratterizzazione

e Tecnologie per la Bonifica dei Siti Inquinati

Quali sono i diversi tipi di contaminazione
presenti nelle falde acquifere e quali i rimedi
utilizzati per la loro bonifica?

La contaminazione delle falde acquifere

€ uno dei maggiori problemi ambientali attuali

e la tipologia di contaminazione puo essere par-
ticolarmente variegata ed estesa. Il tipo di con-
taminante che si pud trovare in una falda dipen-
de da moltissimi fattori.

Ad esempio, se la contaminazione & di origine
industriale, I'inquinante presente dipende stret-
tamente dal processo produttivo realizzato

e lo spettro delle sostanze inquinanti & larghissi-
mo: esso pud comprendere contaminanti di na-
tura organica o inorganica e con diverse carat-
teristiche di pericolosita.

Pertanto, & difficile immaginare di utilizzare un
solo genere di tecnologia per la bonifica di tutte
le falde contaminate, mentre esistono diverse
opzioni tecnologiche che consentono di interve-
nire in questo genere di situazioni, a seconda

del tipo di contaminante, ma anche del tipo

di falda acquifera che ci si trova a gestire.
Ovviamente ripulire una falda contaminata
situata un metro sotto terra e spessa tre metri
€ completamente diverso rispetto a dover la-
vorare su una falda che si trova a 20 metri

di profondita e ha 40 metri di spessore.

In Italia, ma anche in molti altri paesi del mon-
do, la prassi comune ¢ estrarre 'acqua conta-
minata dalla sua sede naturale, ovvero tirarla
fuori integralmente e quindi trattarla in un im-
pianto di depurazione esterno. | contaminanti
vengono cosi rimossi, poi 'acqua trattata

di solito viene scaricata in un fiume, in un lago
0 a mare e non la si rimette mai, o quasi mai,
nel posto dove stava.

Questa tecnica, che si chiama Pump

and Treat, € la prassi maggiormente utilizzata
per i principali tipi di contaminanti e a qualsiasi
profondita. Pertanto quando si sviluppano
tecnologie alternative occorre confrontarsi
sempre con questo metodo .

Cosa cambia con I'impiego delle PRB?

La tecnologia delle Barriere Permeabili Reatti-
ve, gia il nome lo spiega, € costituita da barrie-
re non contro I'acqua, che viene lasciata pas-
sare, ma contro il contaminante. Sono sistemi
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Fig. 7: Foce del fiume Silis (Sassari). Foto di Herbalife.

che vengono inseriti direttamente nella falda,
sono permeabili, in modo che I'acqua ci passi
attraverso, e reattivi, nel senso che sono for-
mati da materiali che reagiscono con i conta-
minanti e li imuovono. Quando 'acqua attra-
versa la barriera, il contaminante reagisce
con il materiale della barriera stessa, la quale
lo immobilizza o lo trasforma.

L’acqua che esce a valle della barriera

al termine di questo processo ¢ pulita. Poten-
zialmente quella delle PRB & una tecnologia
applicabile su qualsiasi contaminante

per il quale si riesca a trovare un materiale
reattivo che consenta questo processo di puli-
tura e che sia al contempo sufficientemente
permeabile per permettere il flusso naturale
dell’acqua.

L’obiettivo & evitare che gli agenti inquinanti
formino nella falda un pennacchio di contami-
nazione, ossia una scia di contaminante
disciolto nelllacqua che cammina con essa

e si pud espandere, nelle situazioni piu gravi,
anche per molti chilometri di distanza. Il for-
marsi 0 meno di tale pennacchio inquinante
dipende sempre dal tipo di sostanza e dall’en-
tita dello sversamento.

Magari lo sversamento, ovvero la sorgente

di contaminazione, si trova a monte eppure
I'effetto inquinante si percepisce fino a valle,
dentro un pozzo di acqua potabile. Il nostro
intervento in questi casi consiste nel mettere

dei pozzi che intercettino tutta 'acqua a mon-
te, in modo che a valle non arrivi pit niente.

L’utilizzo del Pump and Treat influisce
anche sulla sorgente di contaminazione?

Nella maggior parte dei casi, estrarre dell’ac-
qua a valle di una sorgente attiva di contami-
nazione non ha alcun influenza sulla sorgente
stessa. In questo genere di approccio si inter-
viene solo sulla matrice (ovvero I'acqua

di falda), deteriorata dall’emissione di conta-
minanti nella sorgente, ma non si agisce

in nessun modo sulla fonte stessa.

Nei casi peggiori, peraltro molto frequenti,
come l'avvelenamento dell’acqua da solventi
clorurati, le sorgenti contaminate possono
restare attive per un periodo di tempo partico-
larmente esteso, a volte anche per secoli,
rendendo 'approccio del Pump and Treat
assolutamente non sostenibile.

Le PRB, al contrario, riescono a bonificare
anche le sorgenti di contaminazione?

Le PRB nascono e sono usualmente utilizza-
te come sistemi alternativi al Pump and Treat
per il trattamento dei pennacchi di contamina-
zione, con il grande vantaggio di non dover
tirare fuori 'acqua dalla falda, e quindi anche



con un significativo risparmio economico,.
Inoltre la nostra tecnologia permette di effettua-
re interventi molto meno impattanti,

che non sprecano la risorsa idrica. Tuttavia,
agendo sui pennacchi, nemmeno questo tipo
di trattamento ha impatto sulle sorgenti.

Il nostro gruppo di ricerca ha percio sviluppato
un nuovo approccio, cosiddetto di monte,

nel quale la barriera & realizzata prima

delle sorgenti.

In questo caso il suo compito & quello di arric-
chire l'acqua con sostanze che sono in grado
di favorire la degradazione delle sorgenti

di contaminazione.

Quante PRB sono state realizzate ad oggi
in Italia?

La prima Barriere Permeabile Reattiva d’ltalia
risale al 2004 ed é stata realizzata ad Aviglia-
na, in provincia di Torino. Poi per quasi 10 anni,
non sono stati effettuati altri interventi di questo
genere, anzi si € maggiormente consolidato
I'approccio dello sbarramento idraulico.

Negli ultimi due anni invece sono state costruite
tre nuove PRB. Il nostro gruppo di ricerca

&
Tipico scenario di intervento con PRB qe“‘\ ®®
é'gx

&

ha partecipato alla loro progettazione, fornendo
tutto il supporto scientifico e sperimentale ne-
cessario.

Quale é I’attuale livello di sviluppo della vo-
stra tecnologia?

Attualmente il mezzo reattivo che abbiamo svi-
luppato viene utilizzato, come si & detto,
nell’ambito di un test pilota condotto su un sito
fortemente contaminato da solventi clorurati

nel Nord ltalia. Il test & condotto in collaborazio-
ne con due partner industriali, uno italo/
francese e l'altro tedesco, con i quali abbiamo
anche depositato una domanda di brevetto in-
ternazionale della tecnologia in questione.

| primi risultati del nostro studio sono incorag-
gianti: sembra che il processo e i materiali inve-
stigati potrebbero trovare una effettiva applica-
zione su larga scala per risolvere situazioni

di contaminazione importanti.

Sito web: http://www.chem.uniromai.it/
ricerca/linee-di-ricerca/linea-7092

o

Fig. 8: Intervento classico su una falda acquifera contaminata, con I'utilizzo di una o Barriera Permeabi-
le Reattiva a valle dello sversamento. A destra si puo notare I’acqua pulita che fuoriesce.


http://www.chem.uniroma1.it/ricerca/linee-di-ricerca/linea-7092
http://www.chem.uniroma1.it/ricerca/linee-di-ricerca/linea-7092
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Fig. 9: Il laboratorio per lo studio della luce di sincrotrone SESAME in Giordania.

Luce di sincrotrone: I’energia del domani

Dipartimento di Fisica
Progetto: Studi basati sull’accelerazione sincrotronica prodotta da SESAME—Synchrotron
Light for Experimental Science and Applications in the Middle East

La luce di sincrotrone & una risorsa molto potente per lo studio della materia: in pratica in un appo-
sito laboratorio viene prodotta una radiazione elettromagnetica, anche detta luce, che varia all’'in-
terno di un’ampia gamma di energie, dall'infrarosso ai raggi X. Questa luce viene utilizzata per stu-
diare i sistemi biologici, dalle proteine alle cellule e ai batteri; serve anche alla ricerca nel campo
dell’architettura di atomi e molecole e delle nanostrutture, con un notevole impatto su moltissime
discipline, come I'Archeologia, i Beni Culturali, la Biologia, la Chimica, le Scienze Ambientali,

la Geologia, I'lngegneria, la Medicina e la Fisica.

Di recente in Giordania € sorto il nuovo Laboratorio di Luce di Sincrotrone SESAME, o Synchrotron
-Light for Experimental Science and Applications in the Middle East, grazie a una collaborazione
internazionale sotto I'egida del'UNESCO.

SESAME permettera ai ricercatori del Medio Oriente e di ogni parte del mondo di accedere a un’in-
frastruttura di ricerca di classe internazionale e quindi dara un importante contributo al potenzia-
mento della conoscenza scientifica all’interno della regione. Allo stesso tempo la natura internazio-
nale del laboratorio permettera a ricercatori di culture, religioni e formazione differenti di interagire
fra loro, offrendo un’eccellente opportunita di integrazione e sviluppo scientifico a tutta la zona.
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Fig. 10: Ricercatori al lavoro all’interno dell’Australian Synchrotron a Clayton. Foto di Peter Renshaw.

Intervista a Maria Grazia Betti,

Docente di Fisica, Rappresentante dell’lta-
lia al’ESRF — European Synchrotron Ra-
diation Facility di Grenoble

Quanti e quali paesi partecipano al Proget-
to SESAME?

SESAME e l'unico centro per la luce di sincro-
trone dell'intera Asia Occidentale, nonché uno
dei tre presenti nell'area del Mediterraneo,
oltre ad ALBA a Barcellona ed ELETTRA

a Trieste. Si tratta di un laboratorio multidisci-
plinare che vede lavorare al suo interno scien-
ziati di diverse materie, i quali studiano e utiliz-
zano la radiazione elettromagnetica ad ampio
spettro energetico, dall’infrarosso alla luce
visibile, fino ai raggi X.

Dentro SESAME lavorano insieme paesi

che non si sono mai seduti allo stesso tavolo
per un progetto scientifico: Bahrain, Cipro,
Egqitto, Iran, Israele, Giordania, Pakistan, Tur-
chia e Autorita Nazionale Palestinese,

con la collaborazione di Italia, Francia, Spa-
gna, Brasile, Cina, Germania, Grecia, Giappo-
ne, Kuwait, Russia, Svezia, Svizzera, Stati
Uniti e Gran Bretagna.

Le missioni primarie del progetto sono: accre-

scere la cultura scientifica nell'area Mediorien-
tale, offrire un’opportunita di lavoro in una strut-
tura di ricerca di eccellenza internazionale,

e infine favorire il rientro di cervelli in fuga dalla
zona.

Ma un altro importante obiettivo di SESAME

€ la costruzione di un ponte tra le diverse co-
munita del mondo, che possa contribuire ad
alimentare una cultura di pace e convivenza fra
i popoli, grazie alla cooperazione scientifica
internazionale.

Come funziona concretamente il laboratorio
di sincrotrone di Amman?

Ci sono circa 50 laboratori di luce di sincrotrone
nel mondo, distribuiti in 23 paesi - http://
www.lightsources.org/regions - e sono tutti co-
struiti seguendo lo stesso criterio di base.
Alcune particelle cariche elettricamente, elettro-
ni o positroni, vengono accelerate a una veloci-
ta prossima a quella della luce girando all'inter-
no di un anello, seguendo una traiettoria circo-
lare ed emettendo una radiazione elettroma-
gnetica chiamata luce di sincrotrone.

Tanto piu elevata & la velocita delle particelle,
tanto minore sara la lunghezza d’onda della
radiazione emessa. La gamma di energie cosi
prodotte, dall'infrarosso ai raggi X, viene quindi


http://www.lightsources.org/regions
http://www.lightsources.org/regions
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convogliata in diverse linee di luce, dette beam-
lines, che selezionano I'energia prodotta

dalla radiazione elettromagnetica e la sfruttano
per esperimenti di Microscopia, di Cristallogra-
fia e di Spettroscopia, allo scopo di scoprire

le proprieta piu infinitesimali della materia.

In tutti i laboratori di luce di sincrotrone & pre-
sente un comitato scientifico internazionale,
che seleziona progetti di ricerca provenienti

da tutto il mondo e decide quali esperimenti
potranno essere competitivi e avranno accesso
al laboratorio.

| ricercatori che hanno proposto i progetti pre-
scelti possono dunque sfruttare le potenzialita
del laboratorio in genere per un arco di tempo
di una settimana, lavorando 24 ore al giorno
dentro le sue strutture.

L'avvicendarsi di gruppi di ricerca provenienti
da tutto il mondo, che lavorano su tematiche
scientifiche di discipline molto diverse tra loro,
genera un prezioso scambio di esperienze
scientifiche, culturali e di vita vissuta.

Al tempo stesso, il linguaggio comune

della scienza diventa per ognuno di loro un vei-
colo di comunicazione e di scambio che travali-
ca le appartenenze nazionali, religiose e cultu-
rali e crea un terreno fertile per futuri progetti
internazionali.

La cooperazione scientifica fra ricercatori

di paesi diversi inoltre puo essere secondo noi
uno straordinario veicolo di pace fra i popoli.

Quali sono questi progetti scientifici
del futuro legati a SESAME?

SESAME ¢ entrato in funzione nel 2015

ed & un esperimento davvero unico di coopera-
zione internazionale nell'area Medio-Orientale.

| compiti dei paesi europei e dell'ltalia all’interno
del Laboratorio sono: favorire lo scambio

di ricercatori e partecipare all'organizzazione

di scuole di alta formazione, convegni e semi-
nari, cosicché gli studenti mediorientali possano
studiare e formarsi nei laboratori dellUE

e gli studenti europei possano venire a contatto
con un centro di ricerca internazionale

in un contesto culturale nuovo.

Creare un luogo del genere proprio ad Amman
rappresenta un profondo messaggio di solida-
rieta internazionale. E stato Sergio Fubini

di Torino al CERN di Ginevra a mettere in moto
il processo di idee e volonta che poi fece na-
scere SESAME. Quindi una comunita di scien-
ziati, sfruttando la dismissione del sincrotrone
BESSY di Berlino, penso di far sorgere il pro-
getto proprio in Giordania.

Nel giugno del 2008, 45 vincitori dei Nobel

in Chimica, Fisica, Medicina, Economia, Lette-
ratura e Pace hanno dichiarato in un documen-
to congiunto che: “SESAME, as well as produ-
cing economic benefits, will serve as a beacon,
demonstrating how shared scientific initiatives
can help light the way towards peace” — ovvero:

Fig. 11: Una proteina nella linea di luce di un sincrotrone. Foto di CLS Research Office.
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“SESAME, oltre a produrre vantaggi educativi ed economici, sara un faro che potra dimostrare come
condividere iniziative scientifiche puo aiutarci a trovare la via verso la pace”. L'ltalia sta facendo |

a sua parte in questo processo, contribuendo economicamente alla realizzazione di SESAME, tutta-

via un progetto come questo per poter decollare necessita di un forte aiuto, e non solo finanziario, da
parte della Comunita Europea, anche vista la situazione geopolitica sempre piu difficile in tutto

il Medio Oriente.

Ci faccia alcuni esempi di studi e di applicazioni pratiche che utilizzano la tecnologia
di SESAME.

Le applicazioni pratiche degli studi dell’acceleratore di sincrotrone SESAME spaziano dai nanomate-
riali, fino alla Biomedicina, dalla Litografia per la produzione di micro-chip per dispositivi elettronici

e computer, alla Cristallografia di proteine e molecole complesse, dallo studio dei reperti degli scavi
archeologici a quello delle energie rinnovabili, dall’analisi di tessuti umani per effettuare diagnosi

per immagini o terapie anti-tumorali, alla progettazione di nuovi farmaci.

Vi posso fare alcuni esempi di risultati scientifici ottenuti con gli esperimenti di luce di sincrotrone,
che avranno senza dubbio importanti implicazioni. Nel 2009 il premio Nobel per la Chimica & andato
a tre ricercatori che hanno studiato la struttura e le funzioni del ribosoma attraverso i raggi X
(Cristallografia di Proteine).

Questo tipo di analisi pud chiarire come i ribosomi sintetizzano le proteine, ma anche come gli anti-
biotici possono uccidere selettivamente i batteri senza attaccare le cellule umane. Oppure si possono
studiare i tessuti umani con tecniche di microscopia con un'alta gamma di energie, come la radiazio-
ne infrarossa, per individuare I'accumulazione selettiva di alcuni lipidi responsabili ad esempio

della steatosi o della cirrosi. Questi esempi rappresentano solo alcune delle innumerevoli possibili
applicazioni degli studi con la luce di sincrotrone. In questo senso SESAME pud essere un volano
per amplificare le attivita di ricerca e sviluppo in Medio Oriente, oltre che uno straordinario punto

di incontro di culture ed esperienze che non avrebbero occasione di confrontarsi altrimenti.

Sito web: http://www.sesame.org.jo/sesame/

Fig. 12: Electron Gun, acceleretore di sincrotroni australiano. Foto di Peter Renshaw.
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Il navigatore GPS che studia i terremoti

Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale
Progetto: L’algoritmo VADASE trasforma un ricevitore GPS in un sistema di rilevazione
delle onde sismiche

Coordinato da Mattia Crespi e costituito da Elisa Benedetti, Mara Branzanti, Gabriele Colosimo
Augusto Mazzoni e Giorgio Savastano, il team di Sapienza Universita di Roma ha studiato per
primo il sisma giapponese che nel marzo 2011 causo il disastro di Fukushima, basando le sue
determinazioni su una procedura innovativa denominata VADASE - Variometric Approach for Di-
splacements Analysis Stand-Alone Engine, interamente sviluppata presso I'Universita.

Tale procedura é stata brevettata - http://www.google.com/patents/W0O2011157686A1 -

con il supporto degli uffici di Ateneo ed & stata premiata a livello internazionale dalla DLR
(I'Agenzia Spaziale Tedesca), con la quale il team della Sapienza ha anche intrapreso una colla-
borazione al fine di ottimizzarla e renderla concretamente operativa in tempo reale su una rete
permanente di stazioni GPS sparse per il mondo.

L’approccio elaborato dall’equipe della Sapienza si fonda su un algoritmo in grado di stimare

e ricostruire in tempo reale gli spostamenti terrestri e le forme d’'onda causate da essi a partire
da osservazioni di fase acquisite ad alta frequenza di campionamento - di 1 Hz o maggiore -

da un singolo ricevitore GNSS - attualmente GPS e GLONASS, oppure Galileo.

Sebbene tale tecnica di analisi possa essere utilizzata per risolvere molte problematiche di prote-
zione civile, ambientale e infrastrutturale, & importante ricordare che due campi di applicazione
di essa rivestono un interesse particolare: la ricostruzione di spostamenti e forme d’onda dovute
a fenomeni sismici e il monitoraggio dinamico di grandi strutture, come ponti, torri e grattacieli.
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Fig.13: Il team VADASE.
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Fig. 14: Spostamenti della stazione sismologica Mizu, durante il terremoto del Giappone del 2011, os-

servati con VADASE.

Intervista a Mattia Crespi, Docente di Topo-
grafia e Cartografia

Ci racconti la storia del Progetto VADASE.

Il progetto VADASE, che sta per Variometric
Approach for Displacements Analysis Stand-
Alone Engine, € iniziato nel 2009. L’anno

della svolta ¢ stato il 2010, perché come team
abbiamo deciso di partecipare alla European
Satellite Navigation Competition di Monaco

di Baviera, che & una kermesse internazionale
dedicata ai sistemi di navigazione satellitare.

A quel tempo, prima dell'invenzione del siste-
ma Galileo, la faceva ancora da padrone

il navigatore GPS tradizionale.

In quell’occasione abbiamo ricevuto un ricono-
scimento di prestigio dalla DLR, '’Agenzia Spa-
ziale Tedesca, il DLR Special Topic Prize.

Noi avevamo partecipato al bando DLR perché
privilegiava le applicazioni di protezione

del territorio e la nostra ricerca ci sembrava
inerente al tema. Dopo la Competition abbia-
mo ricevuto anche I'‘Audience Award della ma-
nifestazione, per il quale si & votato per un me-
se, da ottobre a novembre 2010: siamo risultati
primi in classifica. Prima ancora di essere stati

premiati, nell’estate del 2010 avevamo presenta-
to per il VADASE una domanda di brevetto na-
zionale tramite I'Ufficio Brevetti della Sapienza

e 'avevamo ottenuto.

Quali sono stati gli sviluppi del sistema VA-
DASE negli ultimi anni?

In seguito all’evento di Monaco, abbiamo colla-
borato con DLR per migliorare il software

e le capacita di VADASE e cosi ottenere un pro-
dotto piu appetibile dal punto di vista industriale.
Nel 2011 c’é stato il terremoto in Giappone.
Abbiamo provato ad applicare il nostro algoritmo
a questo evento e siamo riusciti a mettere online
i dati relativi al sisma per primi.

Nello studio del terremoto giapponese, condotto
sui dati acquisiti dalla stazione GPS denominata
Mizu, che si trova a circa 140 km dall'epicentro
nella citta di Mizusawa, appariva evidente

uno spostamento complessivo del terreno di cir-
ca 2.2 metri in direzione Est e addirittura

di 1 metro in direzione Sud, mentre piu limitato -
di circa 20 cm. - era stato lo spostamento in quo-
ta. L’interesse industriale per VADASE

si & poi concretizzato all'inizio del 2012 da parte
della Leica Geosystems AG, una multinazionale
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Fig. 15: Un esempio di misurazione da parte di VADASE della rotta della barca a vela ECO40 di Matteo
Miceli.

svizzera leader mondiale nella produzione di sistemi di navigazione satellitare. Dopo i primi incontri
con loro, abbiamo intrapreso un’attivita di collaborazione finalizzata allo sviluppo di un ricevitore
GPS con VADASE all'interno del firmware (Il firmware & un programma, ovvero una sequenza

di istruzioni, che si trova integrato direttamente in un componente elettronico).

La Leica Geosystems AG ha quindi fatto testare il VADASE da alcuni gruppi di ricerca in Australia,
negli USA, a Taiwan e anche in Giappone, e il feedback & stato molto positivo, al punto tale che I'a-
zienda ha subito prodotto un nuovo firmware con VADASE al suo interno. Grazie all’Ufficio per il Tra-
sferimento Tecnologico della Sapienza sono poi stati firmati gli accordi con Leica che porteranno
alla nascita e alla commercializzazione del primo ricevitore VADASE vero e proprio.

Quali sono le particolarita di questo prodotto?

L’algoritmo VADASE consente di utilizzare un GPS di fascia alta, ovvero come si dice tecnicamente
di classe geodetica, come sismometro o misuratore dello scuotimento del terreno nel luogo dove

il GPS & posizionato. Noi della Sapienza non siamo stati gli unici a pensare di usare il GPS come
rilevatore dei terremoti, ma siamo i primi il cui prodotto si puo utilizzare in tempo reale, cioé durante
il terremoto stesso, anziché dopo come gli altri rilevatori analoghi.

Ma le informazioni cosi raccolte, poi vengono conservate?

Certo. Le informazioni raccolte dal rilevatore vengono trascritte in un file, che si puo riutilizzare
in seguito.

VADASE ha avuto altre applicazioni dopo il terremoto in Giappone?

In Italia I'abbiamo utilizzato durante il terremoto in Emilia, dimostrando che quando sara disponibile
a livello industriale, VADASE potra essere molto utile per il controllo dei sismi. Inoltre, applicato



ai dati delle rete mondiale di stazioni permanenti GPS, si sta rivelando essere anche un utile stru-
mento per I'osservazione delle oscillazioni libere della Terra. Nel 2014 & arrivato un altro premio,
questa volta da parte del’ESA - Agenzia Spaziale Europea, per essere stati tra i primi 50 gruppi

di ricerca a livello mondiale - solo sei in Italia - a sfruttare, per una operazione di posizionamento,
i dati della nuova costellazione europea Galileo.

VADASE ha altri utilizzi pratici, oltre alla sismologia?

L’algoritmo di VADASE ¢ in fase di evoluzione. Stiamo sviluppando una seconda versione,

che gli permette di essere applicato alla misurazione dello spostamento di oggetti in movimento,
come ad esempio i veicoli. Inoltre, gia il prototipo attuale pud misurare le vibrazioni di strutture

ed edifici.

Vedete, durante un terremoto, come quello de I'Aquila del 2009, che abbiamo studiato a posteriori,
lo spostamento del terreno € stato di 20-30 centimetri. In Giappone lo spostamento € stato di 2-3
metri, con le gravi conseguenze che sappiamo. Anche durante il monitoraggio di una grande struttu-
ra architettonica, gli spostamenti sono comunque solitamente limitati a qualche metro.

La prima versione del VADASE era stata realizzata appositamente per studiare movimenti di questo
tipo, ovvero molto limitati nello spazio. Invece il nuovo VADASE ¢ in grado di analizzare spostamenti
di chilometri e chilometri, come ad esempio quello di un’automobile o di un treno in corsa, oppure
quello di un aereo in volo.

Il sistema & stato anche testato sulla barca Eco40 di Matteo Miceli (la vela supportata dalla Sapien-
za che ha fatto il giro del mondo a impatto zero) e si € visto che risulta molto utile anche per misura-
re lo spostamento delle imbarcazioni in mare. Il nostro specifico campo di studi, ovvero la sismolo-
gia, si sta rivelando fecondo anche in altri settori dell'lngegneria e della Scienze della Terra, gene-
rando un notevole interesse per VADASE anche dal punto di vista industriale.

Sito web: http://www.uniroma.it/sapienza/archivionotizie/lo-studio-della-sapienza-sul-sisma-
giapponese-0

Fig. 16: Un semplice navigatore GPS, al quale puo essere applicato I’algoritmo di VADASE.
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Un algoritmo sfida i Big Data

Dipartimento di Informatica
Progetto: Gli algoritmi web progettati dalla Sapienza e dalla Statale di Milano per I’analisi
delle grandi moli di dati

Il team di ricerca italiano della Sapienza e dell’'Universita Statale di Milano ha ideato una serie

di algoritmi web in grado di analizzare enormi quantita di dati, ovvero i cosiddetti Big Data prove-
nienti dalle reti internet.

| motori di ricerca come Google, ma non solo, oggigiorno attribuiscono una grandissima importanza
all'analisi di questo genere di informazioni, che permette loro di studiare i flussi delle comunicazio-
ni, gli interessi degli utenti e il funzionamento ottimale dei loro stessi software.

Il progetto permettera di migliorare la diffusione dell'informazione nelle reti sociali e di ottimizzare

i mercati e la vendita di pubblicita online. Si tratta di uno sviluppo del Data Mining, I'estrazione

di un sapere o di una conoscenza a partire da grandi quantita di dati in reti di grandi dimensioni

e della progettazione di algoritmi efficienti per I'analisi dei Big Data e per le tecnologie Cloud.
Anche i Social Network sono da sempre utilizzatori di tecnologie di analisi complesse come questa,
per monitorare i gusti degli utenti e il loro utilizzo della rete internet.

Fig. 17: Google Plus. Foto di Sage Solar.
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SEO e g
algoritmi qi

Google

Fig. 18: SEO é I'acronimo di Search Engine Optimization, ovvero I’ottimizzazione del piazzamento

di un sito web sui motori di ricerca.

Intervista a Stefano Leonardi,
Docente di Ingegneria Informatica e Automa-
tica

Come funzionano i vostri algoritmi
per I’analisi dei Big Data?

L’analisi degli algoritmi per i Big Data € un’area
di ricerca di cui ci occupiamo da una decina

di anni. Il nostro campo di indagine specifico

€ la creazione di algoritmi da applicare all’analisi
dei macro dati sociali ed economici.

Questo progetto in particolare & stato finanziato
da Google per tre anni. Siamo quattro ricercatori
della Sapienza: io, Aris Anagnostopoulos, Flavio
Chierichetti e Alessandro Panconesi del Diparti-
mento di Informatica, oltre a un altro gruppo
dell’'Universita Statale di Milano.

Ogni anno Google sponsorizza alcuni progetti

di ricerca e questo ¢€ il primo che ha scelto

ad essere frutto del lavoro di un team interamen-
te italiano.

Ma la nostra ricerca non nasce dal nulla: la Sa-
pienza & da molti anni tra le prime universita

in Europa per gli studi nel campo dell’algoritmica.
Questa € una disciplina fondamentale per tutto

il settore informatico. E una materia molto vasta,
che spazia dallo studio dei software all’'analisi
matematica pura. Inoltre, per produrre ad esem-
pio un algoritmo per decidere il posizionamento
e gli orari di un banner pubblicitario, bisogna ave-
re anche nozioni di analisi dei mercati. Per crea-
re un algoritmo su come si trasmette un’informa-

zione sui social media bisogna avere una pro-
fonda conoscenza dei sistemi e dei meccani-
smi sociali. E ancora, anche la Biologia utiliz-
za gli algoritmi per le sue analisi: in questo
caso chi progetta I'algoritmo deve capire qual-
cosa di Biologia.

Quella degli algoritmi € quindi diventata

una scienza trasversale: ormai si puo dire
senza essere smentiti che I'Informatica

€ la Matematica del XXI secolo. Quasi tutte

le altre scienze hanno infatti interiorizzato

il paradigma algoritmico. Anche lo studio di
sistemi complessi, come nel caso della Biolo-
gia, € basato sull’analisi delle interazioni e
dello scambio di informazioni fra gli elementi
che compongono un gruppo. E questo genere
di studio si pu0 effettuare tramite sistemi algo-
ritmici.

La svolta di questa disciplina & stata negli ulti-
mi 20 anni, da quando esistono elaboratori
capaci di processare un gran numero di infor-
mazioni. Per analizzare una mole di dati cosi
voluminosa, gli algoritmi sono divenuti fonda-
mentali, cosi come la Matematica e la Statisti-
ca. Quindi riassumendo, da scienza

che si occupava della progettazione di soft-
ware, I'algoritmica si & trasformata in una
scienza che studia le grandi masse di dati.

Quali sono le altre applicazioni pratiche
degli algoritmi?

[l navigatore satellitare &€ un esempio
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di dispositivo di uso comune basato su un al-
goritmo molto complesso. Oppure pensate
alle query di un motore di ricerca come Goo-
gle, che sono 1 miliardo al giorno.

Google riesce a personalizzare il risultato

di una ricerca in base al singolo utente in po-
che centinaia di secondi. Ovviamente un lavo-
ro del genere non viene fatto da un unico com-
puter, bensi all’interno della piu grande struttu-
ra informatica esistente al mondo e richiede
I'operato di migliaia e migliaia di ingegneri.
Quando ci si lamenta che I'Europa non abbia
un motore di ricerca come Google, ci si do-
vrebbe prima domandare perché non posse-
diamo le infrastrutture necessarie per poter
realizzare un sistema come quello, ad esem-
pio, della Silicon Valley.

Per quanto riguarda il nostro gruppo di ricerca,
abbiamo lavorato all'identificazione di alcuni
siti web di spam e molti dei nostri algoritmi so-
no stati utilizzati anche in ambito industriale.
Altri esempi della loro applicazione sono

nel campo dell’Advertising Compilation, ovvero
la raccolta dati a fini pubblicitari. Abbiamo par-
tecipato, in particolare, ad alcune ricerche in-
dustriali di Google per lo sviluppo di aste

per la vendita di spazi pubblicitari.

Ogni banner o AdWords che vediamo sul no-

Fig. 19: MacBook Pro keyboard, foto di EGuidry.

stro pc € infatti il risultato di un’asta, che avvie-
ne fra gli inserzionisti interessati a quello spa-
zio nel giro di poche centinaia di secondi.

Noi collaboriamo stabilmente con Google

per lo sviluppo di sistemi di questo tipo.

Alcuni nostri studenti lavorano anche per Ya-
hoo, progettando algoritmi per presentare

le informazioni sulla sua pagina di Finanza

agli utenti. Le app industriali di cui ci occupia-
mo sono quindi per la maggior parte relative
allo sviluppo di reti sociali, di sistemi economici
e di campagne pubblicitarie.

Da quali enti é stata finanziata la vostra ri-
cerca?

La maggior parte dei nostri fondi proviene
dall’'Unione Europea.

Quali sono le caratteristiche necessarie
in un algoritmo per analizzare i Big Data?
E qual e l'utilita di farlo?

| sistemi di Big Data sono distribuiti su piu
macchine appartenenti a una stessa rete.
Il problema di fondo & dove vengano in effetti
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generati i dati, oltre a quali sono i costi di comunicazione per spostarli da un terminale all’altro, che
di solito sono elevatissimi. Poi c’¢ il problema della privacy: spesso i dati non si possono spostare
da un computer a un altro per una questione di proprieta.

Un algoritmo con costo di computazione quadratico fino a poco tempo fa veniva considerato effi-
ciente. L’algoritmo con costo quadratico funziona cosi: se dobbiamo calcolare per esempio 1.000
spostamenti di veicoli in una rete stradale, I'algoritmo deve realizzare un numero di cicli-macchina,
cioé di operazioni matematiche, pari a 1.000 al quadrato, ovvero 1 milione.

A volte & necessario analizzare moli di dati dell’'ordine di 10 alla dodicesima: in questo caso effettua-
re i calcoli nell’ordine numerico 10 alla ventiquattresima diviene impossibile, anche perché una tale
quantita di dati non pud stare tutta su un’'unica macchina. Il costo di calcolo & in ogni caso elevatissi-
mo.

Oggi stiamo progettando dei nuovi algoritmi che lavorano sui Cloud e sono a costo lineare anzichée-
quadratico, ovvero calcolano 1.000 elementi con 1.000 cicli-macchina. Un altro problema & che

ci sono dei limiti matematici al numero di istruzioni necessarie a risolvere dei problemi informatici.
Per alcuni tipi di calcolo gli algoritmi necessari a tutt’'oggi ancora non esistono, proprio per questo
motivo. La scienza algorimica ha fatto numerosi passi avanti, ma molte domande sono ancora aper-
te. E una disciplina giovane, di appena 50 anni. Tuttavia noi riteniamo che il pensiero algoritmico
verra accolto come metodologia in molte scienze e potra avere un cammino assai proficuo in futuro.

Sito web: http://www.dis.uniroma1.it/~leon/wikka.php?wakka=HomePage

THE WORLD OF

JATA

ed 33 0 4 90700 13 723

2 : P © © @

Fig. 20: Un po’ di statistiche sul mondo dei Big data: 2,9 milioni di e-mail inviate ogni secondo, 375
Megabytes di dati scambiati ogni giorno su internet, 20 video caricati su Youtube ogni minuto, 24 pen-
tabytes di dati processati al giorno da Google, 50 milioni di Tweet inviati sempre al giorno, 700 bilioni
di minuti trascorsi dalle persone su Facebook al mese, 1,3 esabytes di dati inviati e ricevuti dai pos-
sessori di smartphone e 72,9 prodotti ordinati su Amazon al secondo.


http://www.dis.uniroma1.it/~leon/wikka.php?wakka=HomePage
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| paesaggi periurbani: trasformare le periferie in nuovi spazi
sociali

Dipartimento di Architettura e Progetto
Progetto: Analisi dei paesaggio agricoli e storici delle periferie romane e dell’Agro Pontino
e ricerca di soluzioni ad hoc per la loro riqualificazione

Il centro d’interesse del gruppo di ricerca sono i paesaggi periferici, molti dei quali hanno condizioni
che oscillano tra le dinamiche di espansione della citta e le tendenze di marginalizzazione e di resi-
stenza dell’agricoltura. Si tratta di contesti nei quali i valori propri dei paesaggi agricoli sono interes-
sati da fenomeni di rapida e forte trasformazione, sintomatici della complessita della crisi dell’habi-
tat contemporaneo. Luoghi di uso, disuso e riuso, le periferie urbane sono molto spesso aree

in attesa di nuove opportunita di riconoscimento, che potranno scaturire solo da strategie integrate
di salvaguardia, di gestione e di innovazione.

La presenza di una rete di aziende e di aree produttive agricole a carattere tradizionale diffusa

nel tessuto rurale rappresenta un grande potenziale di sviluppo economico e qualitativo di questi
territori. Tale potenziale si fonda sulla conservazione delle specificita culturali locali, ma integrate
in un nuovo sistema di riqualificazione del paesaggio visto in chiave contemporanea.

Fig. 21: Agro Romano, il Castellaccio di Carano a Lanuvio (Roma).
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Intervista a Gianni Celestini,
Docente di Architettura del Paesaggio

Che cosa si intende per aree periurbane,
ad esempio in una citta come Roma?

Vi & l'urgenza politica, culturale e sociale

di occuparsi di contesti che si trovano in posi-
zioni marginali delle citta come le periferie,

che al giorno d’oggi sono insediamenti sempre
piu dilatati e sempre piu frammisti a porzioni

di territorio rurale. La particolarita di questi spa-
Zi & che non sono né campagna né citta. Sono
aree delle quali anche gli stessi abitanti fatica-
no spesso a riconoscere l'identita.

Questo € uno dei punti di crisi dell’abitare mo-
derno, con tutti i problemi che ne conseguono.
Tale crisi & insieme ambientale, sociale

e di perdita di democrazia dei cittadini che in
queste aree ci vivono, che si somma ai numero-
si problemi che essi devono affrontare ogni
giorno come la carenza di servizi e di trasporti
pubblici, la degradazione del territorio, la crimi-
nalita e l'illegalita diffuse.

In che modo voi del Dipartimento di Archi-
tettura e Progetto della Sapienza
vi occupate di queste realta?

Il Dipartimento & una struttura articolata

in un’unita di ricerca centrale e vari laboratori.
Nello specifico il Laboratorio di Lettura e Pro-
getto del Paesaggio ha al centro del suo inte-
resse I'azione sul territorio, ovvero la compren-
sione dei suoi fenomeni evolutivi e I'azione pro-
gettuale su di esso, sia nell’ambito della salva-
guardia, che in quello della gestione, creazione
o riattivazione di paesaggi.

Un fondamento di questo approccio € rappre-
sentato dalla Convenzione Europea del Pae-
saggio, un nuovo strumento giuridico e politico
che ha aperto scenari inediti sul tema.

La Convenzione pone alla base del suo artico-
lato il principio che tutto il territorio € paesaggio
e comprende: “Gli spazi naturali, rurali, urbani
e periurbani, (...) i paesaggi terrestri, le acque
interne e marine. Concerne sia i paesaggi

che possono essere considerati eccezionali,
che i paesaggi della vita quotidiana e i paesag-
gi degradati” (art.2). Questo documento cam-

Fig. 22: Davide Scrofani, Vincenzo Mirabella e Giuseppe Francone, laureandi in Architettura a Sapienza
Universita di Roma— Prima Facolta di architettura Ludovico Quaroni, e vincitori del 1° premio per I’Ar-
chitettura Sostenibile edizione 2010, i cui progetti sono stati esposti alla Biennale di Venezia.


http://www.diarambiente.it/2030/didattica/archisostenibile/gruppo.jpg
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Fig. 23: Lady Bird Lake, periferia di Austin (Texas). Foto di Anne Wormer.

bia radicalmente il modo di affrontare il tema della tutela e quello della gestione del territorio.

Ad esempio, nel caso del patrimonio storico-architettonico, interventi di restauro conservativo e pro-
grammi di riuso ora possono essere attuati senza implicare necessariamente un’alterazione dell’iden-
tita originaria di un luogo o di un edificio.

Con il paesaggio I'approccio &€ molto diverso, perché & lo spazio di vita delle persone e dunque divie-
ne protagonista di trasformazioni e modificazioni che determinano le sue diverse percezioni, positive
0 negative che siano, da parte delle comunita che lo abitano. Per questa ragione, abbiamo impostato
un lavoro di ricerca sul tema del patrimonio o Heritage riferito al paesaggio.

La domanda é: quali azioni di salvaguardia e soprattutto di gestione si possono mettere in campo per
i paesaggi culturali periurbani? Ovvero, per quei territori profondamente colpiti dai cambiamenti
dell’economia preesistente, dalla pressione esercitata dai fenomeni di ampliamento della citta e dalla
presenza di infrastrutture per la mobilita e la produzione?

Sono convinto che gli effetti di questi cambiamenti, in gran parte avvenuti negli ultimi decenni, renda-
no inefficaci tutte le azioni di conservazione del paesaggio che sono fondate principalmente su nor-
me vincolistiche. Il paesaggio vive se interessato da una continua azione di progetto, che veda

le comunita che lo abitano partecipi e consapevoli, in grado di stabilire una stretta relazione

tra la conoscenza dell'identita storica — il paesaggio come patrimonio - e la capacita di avere

ed esprimere una visione della contemporaneita e del futuro — il paesaggio come luogo di vita.
Intorno a questi temi si sta sviluppando la nostra ampia linea di ricerca, nella quale siamo coadiuvati
da due partner europei, L’Etsab di Barcellona e L'universita di Liegi.

Puo fare una esemplificazione di questo nuovo approccio al tema del paesaggio?
Nella nostra ricerca abbiamo individuato tre momenti di studio: I'analisi prefigurativa del paesaggio,

perché non basta guardare un luogo, ma bisogna interpretarlo; poi una fase di concept o concettua-
lizzazione dei problemi dell’area e dei possibili interventi da effettuare, e infine la proposta di linee
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guida e degli interventi veri e propri. Il nostro team ha effettuato la ricerca sul’Agro Romano, le altre
due universita sulle aree periurbane di Barcellona e di Liegi. Per esempio I'area presa in esame

a Liegi era in origine un territorio rurale, poi € stato industrializzato e quindi deindustrializzato. Percio
attualmente & caratterizzato dagli scarti e dai residui delle strutture industriali preesistenti.

L’altro aspetto della questione & che il progetto di ripristino di un paesaggio non lavora sugli oggetti,
ma insiste sulle relazioni, ovvero sul tra, sul between. L’Agro Romano, per fare un esempio

a noi prossimo, € un territorio segnato da forti caratterizzazioni anche tra loro contrastanti: la morfo-
logia delle forre, il disegno della rete idrografica, le presenze archeologiche, e insieme le permanen-
ze rurali, le infrastrutture e gli insediamenti che lo attraversano, sia produttivi che residenziali, i quali
hanno i caratteri propri della dimensione urbana e quindi condizionano o addirittura erodono I'identi-
ta rurale originaria. Il vincolo paesaggistico o storico-archeologico non pud essere l'unico strumento
d’intervento in un luogo simile. Le soluzioni tradizionali in ambito urbanistico non bastano, anzi direi
che sono spesso inutili, 0 meglio ininfluenti.

Proviamo invece a ragionare sui cicli di vita di un posto come questo, affinché tornino a far parte

di un sistema considerato nel suo complesso come un unico organismo vitale. Proviamo a ricono-
scere l'esistenza di una progressione di queste zone, dalla loro nascita all'invecchiamento, e a capi-
re cosa fare per reagire al loro declino, ad esempio sostenendo la possibilita e I'utilita di progetti,
politiche e pratiche capaci di attivare al loro interno nuovi modi di esistenza.

D’altro canto anche la produzione agricola, da mero sistema di sostentamento e risorsa economica
fondamentale in determinati contesti sociali, si & orientata sempre piu verso possibilita di sviluppo
alternative. Una di queste nuove possibilita & la riduzione della frammentazione del territorio, che si
ottiene attivando al suo interno funzioni sociali diversificate, che possano dare alla zona periferica
un senso nuovo all’interno di un pit ampio sistema di paesaggio rurale e periurbano.

A tale proposito si pud lavorare sullincremento di pratiche multifunzionali in agricoltura, associando
alla produzione agricola classica alcune attivita alternative che ne integrino il reddito. Ad esempio

in Svizzera, ma anche in altre realta europee e internazionali, lo stato incoraggia e sostiene vere

e proprie fattorie urbane, che si prendono cura, anche con la loro attivita produttiva, di territori periur-
bani e che conservano al loro interno addirittura degli spazi pubblici.

Fig. 24: | sobborghi di Mumbai (India). Foto di Ashwin John.
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Quali sono gli aspetti piu interessanti
del vostro studio?

Il centro di interesse della nostra ricerca sono

i paesaggi della quotidianita, ovvero, come

si & detto, le periferie. E chiaro che in questi luo-
ghi la riqualificazione - direi la riattivazione—
diviene I'obiettivo centrale. Nel caso specifico

di Roma, queste aree sono anche caratterizzate
da un rilevante valore storico e ambientale,

che spesso rappresenta un notevole punto di for-
za per la loro riqualificazione.

La sperimentazione del nostro gruppo di ricerca
consiste nella prefigurazione di quelli che chia-
miamo paesaggi relazionali, ovvero una serie
spazi liberi con capacita funzionali e caratteristi-
che ecologiche specifiche, che diventino disponi-
bili per le attivita piu diverse degli abitanti.

La periferia diviene cosi un mix di sistema urbano
e di sistema agricolo interdipendenti, che danno
vita a un paesaggio composto da agricoltura, na-
tura e servizi.

L’efficacia di un luogo simile si misura dalle inte-
razioni sociali che riesce ad attivare: occorre attri-
buire un senso a situazioni ormai radicate nel si-
stema esistente, riconoscendovi un potenziale
inespresso, che con i dovuti stimoli puo dare luo-
go alla nascita di nuovi spazi e nuove forme di
socializzazione.

Per questo pensiamo che ogni azione proget-
tuale ipotizzata si debba agganciare a un fatto-
re propulsivo concreto, con I'obiettivo

di avviare processi produttivi reali e di creare
nuove attivita che incoraggino forme partecipa-
te di uso comunitario dei luoghi.

In fondo, nelle condizioni indefinite della citta
contemporanea, la rete di spazi aperti a desti-
nazione agricola che si ritrovano spesso nelle
periferie urbane, rappresenta una risorsa

dal valore potenzialmente estendibile a tutto il
sistema urbano di margine.

In concreto su quali aree o zone si sta con-
centrando la vostra attivita di studio
e di ricerca?

Sia nell’attivita di ricerca che nella sperimenta-
zione didattica, guardiamo a quei contesti
dell’area romana che presentano i caratteri
propri della contemporaneita.

Per questo abbiamo lavorato sul quartiere

di San Basilio, nella zona Nord-Est della citta
ed € in corso una ricerca-progetto sulla via Pal-
miro Togliatti in collaborazione con un gruppo
di semiotici della Sapienza. Stiamo avviando
anche uno studio sul quartiere della Magliana.
In questa zona, insieme al Municipio XI| stiamo

Fig. 25: La periferia romana della Magliana, vista dal’omonima stazione. Foto tratta da Flickr.
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Fig. 26: La periferia di Barcellona. Foto di Fabrizio Sclami.

lavorando alla riqualificazione e al potenziamento di un itinerario di collegamento pedonale fra Villa
Bonelli e il Parco Fluviale sul Tevere. In questo ambito, stiamo ragionando su tutte le microazioni
necessarie: gestione del traffico, riattivazione di spazi, caratterizzazione figurativa, sociale e funzio-
nale delle strade.

Sempre alla Magliana e ancora in collaborazione con il Municipio, stiamo iniziando a studiare I'area
di Pian due Torri. Si tratta di un’ampia zona attualmente occupata da diverse attivita produttive,
non tutte compatibili con 'ambiente urbano, che secondo il PRU - Piano di Recupero Urbano in via
di attuazione dovrebbero essere delocalizzate, mentre I'area rimasta libera dovrebbe diventare

un parco.

La nostra ipotesi di lavoro é: invece di attendere che si liberi tutta I'area, iniziamo ad avviare fin

da ora la realizzazione del parco a partire dalle prime zone disponibili e secondo un progetto

che assuma la temporalita e la transitorieta della soluzione come un dato.

Non & una novita assoluta, esperienze di questo tipo sono molto frequenti in Europa.

Sito web: http://corsidilaurea.uniroma1.it/architettura-del-paesaggio/



http://corsidilaurea.uniroma1.it/architettura-del-paesaggio/
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Fig. 27: Veduta d’insieme dello stadio romano sul Colle Palatino. Foto di Dorli Photography.

Nel cuore di Roma antica

Dipartimento di Scienze dell'Antichita
Progetto: Scavi archeologici dal 1986 al 2014 tra la Piazza del Colosseo, I’area della Meta-
Sudans e le pendici Nord-Orientali del colle Palatino a Roma

La Missione Archeologica di Sapienza Universita di Roma rappresenta un ampio intervento di ar-
cheologia urbana in uno dei luoghi simbolo della citta eterna, antica e attuale. | risultati degli scavi
effettuati fino a ora hanno modificato le conoscenze di una zona fondamentale nella topografia della
citta storica di Roma e hanno fornito gli elementi essenziali per la comprensione delle dinamiche in-
sediative e delle loro trasformazioni nel tempo in questo settore urbano.

Alcune scoperte hanno gia fatto storia: i santuari del Palatino e della Velia, nelle loro fasi arcaiche

e proto-imperiali, la Meta augustea, i blocchi edilizi neroniani della Domus Aurea nella valle del Co-
losseo e sulle pendici dei colli che vi si affacciano, le insegne imperiali attribuite a Massenzio.

Altri ritrovamenti, piu recenti, sono ancora in fase di studio, come i grandi complessi imperiali

e le capanne protostoriche sul Palatino. La professoressa Clementina Panella, direttrice degli scavi,
e stata recentemente nominata dal MiBACT — Ministero dei Beni, delle Attivita Culturali e del Turismo
Esperto Scientifico presso la Soprintendenza Speciale per il Colosseo, il Museo Nazionale Romano
e I'’Area archeologica di Roma.
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Fig. 28: Il primo esempio di pittura romana su un frammento di bacino in terracotta. Testa di giovane,
Vsec. A. C.

Intervista a Clementina Panella,

Docente di Archeologia Classica e di Metodologia della Ricerca Archeologica,
Direttrice degli scavi e Componente del Comitato Scientifico presso la Soprintendenza
Speciale per il Colosseo, il Museo Nazionale Romano e I’Area Archeologica di Roma

Da quanto tempo il suo gruppo di ricerca sta scavando sul Palatino?

La nostra Missione Archeologica sta scavando sulle pendici del Palatino dal 2001. La zona rientra
nel Parco Archeologico del Foro Romano/Palatino e lo scavo di questo settore urbano in realta & ini-
ziato nel 1986, nell'area della Piazza del Colosseo ai piedi dell’Arco di Costantino. Quella del 2015
sul Palatino & quindi la sedicesima campagna totale, ma il tempo dedicato a questa impresa equivale
a un anno e mezzo di uno scavo continuativo. Il cantiere del Palatino nel 2007 aveva raggiunto un’e-
stensione di 2.500 mq., occupando tutto lo spazio collinare circostante, compreso tra I’Arco di Co-
stantino e I’Arco di Tito. Con il tempo tuttavia abbiamo chiuso alcune zone perché avevano ormai
esaurito il loro potenziale informativo e ci siamo concentrati nel settore piu vicino alla Piazza del Co-
losseo.

In questa area, gia nelle indagini presso la Meta Sudans sul piazzale di fronte al Colosseo, che sono
terminate nel 2003, avevamo individuato un santuario che si estende dal declivio della collina fino
alla valle. La sua storia inizia, sulla base dei nostri ritrovamenti, nel VIl secolo a. C. e termina nel V
secolo d. C. E quindi uno dei luoghi di culto di pit lunga durata della citta di Roma. La sua posizione
sull’angolo nord-orientale del Palatino, le sue caratteristiche tipologiche e architettoniche e i suoi de-
positi votivi ci hanno permesso di identificare questo complesso con le Curiae Veteres, il santuario
civico dove i cittadini di Roma divisi in curie, corrispondenti ai nostri municipi, a partire dal primo re
Romolo secondo la tradizione scritta celebravano due volte all’anno i sacra dedicati a Giunone delle
Curie (luno Curitis).

A valle invece doveva sorgere il luogo di culto vero e proprio, che abbiamo individuato come un tem-
pio e, nella sua fase piu antica, come un oikos, ovvero una sala per le riunioni e i banchetti. Nel 2014



abbiamo riportato in luce questo secondo san-
tuario, di cui gia conoscevamo lo splendido
aspetto di eta Giulio-Claudia (prima del 64 d.C.).
Le rovine in questione risalgono alla fase del IV
secolo a. C., quando esso venne completamen-
te riprogettato in seguito a un incendio, che ab-
biamo identificato con quello causato dal sacco
dei Galli nel 394 a.C.

Quali sono le scoperte piu importanti,
che avete fatto in questo sito cosi famoso in
tutto il mondo, se si puo fare una classifica?

E molto difficile farne un elenco completo.

Tra le scoperte piu sensazionali ci sono senza
dubbio le tracce dell'incendio neroniano del 64
d.C., che porto alla completa distruzione

della citta e di questa zona in particolare che era
la piu vicina all’origine delle famme, partite dal
Circo Massimo.

Abbiamo ritrovato reperti eccezionali, come

il frammento di un grande bacino di terracotta
dipinto con I'immagine di un giovane, che rap-
presenta il primo esempio di pittura romana

ed & datato all’inizio del V secolo a.C., oggi
esposto nel nuovo Museo del Palatino.

Poi un gocciolatoio in terracotta con testa di leo-
ne ancora piu antico — della fine del VI secolo
a.C. - e anch’esso di altissima qualita.

Tra il 2007 e il 2011 abbiamo riportato in luce
un altro santuario lungo l'attuale via Sacra. Que-

sto edificio si innalzava su un versante della colli-
na Velia, che & una propaggine del Palatino.

In questo santuario abbiamo ritrovato due pozzi
votivi in tufo, ricchissimi di ex voto.

La costruzione risale alla fine dell'VIII secolo,
cioe all’eta

di Numa Pompilio, il secondo re di Roma secon-
do la tradizione. Percio il santuario € piu antico
delle Curie e ha avuto anch’esso una lunghissi-
ma durata storica, anche se poi € bruciato duran-
te l'incendio del 64 d.C.

Fra i ritrovamenti piu straordinari, vanno anche
ricordate le insegne imperiali appartenute a Mas-
senzio, ucciso da Costantino nel 312 d.C.

Da segnalare sono le abitazioni di eta repubblica-
na a monte delle Curie, una delle quali probabil-
mente € la casa dove nacque Augusto nel 63
a.C., einfine i porticati e i grandi magazzini impe-
riali (horrea) costruiti dopo I'incendio del 64 d.C.
lungo I'attuale via Sacra.

Nell'ultima fase d’'uso di tutti questi complessi,
gia trasformati nel IV secolo d.C. in una ricca do-
mus, nel mese di marzo del 2015 abbiamo rinve-
nuto un insieme di pezzi marmorei di eccezionale
qualita che dovevano decorare il complesso piu
antico, utilizzati come materiale edilizio nella mal-
te di fondazione di una nuova struttura,

che si & impiantata durante il VI secolo d.C.

nel cortile della casa. Si tratta di frammenti

di statue, di ritratti di imperatori o di membri

della famiglia imperiale di Eta Antonina (come
Marco Aurelio) e severiana (Settimio Severo),

By
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Fig. 29: Veduta dall’alto dello scavo nell’area della Meta Sudans e delle pendici Nord-Orientali del colle

Palatino.



oltre a una serie di busti e rilievi.

Quali sono le caratteristiche che rendono
quello dell’archeologo un lavoro cosi partico-
lare?

| non addetti ai lavori pensano che il mestiere
dell'archeologo consista nello scavo, ma

le indagini sul campo sono solamente uno degli
aspetti che attengono alla nostra attivita.

La ricerca ci porta, come in tutte le scienze, alla
scoperta dell'ignoto, ma nel nostro caso con una
marcia in piu: noi possiamo tracciare un ponte tra
passato e futuro e dare una sostanza materiale
alla storia di un sito e degli uomini che in quegli
spazi hanno vissuto, amato e lavorato.

In sostanza, lo scavo archeologico e quindi I'attivi-
ta dell’archeologo stesso non consistono nel ri-
portare alla luce dei resti, talvolta assai mal con-
servati, bensi nello studio del rapporto di cid

che il sottosuolo restituisce con l'intero palinsesto
storico, urbanistico e architettonico di riferimento.
Il fine & quello di tramandare la conoscenza

del passato, per costruire un futuro consapevole
dei valori su cui é stata fondata la nostra societa.

Cosa rappresentava il Palatino per gli antichi
romani?

[l luogo in cui operiamo & straordinario. Il Palatino

rappresenta il cuore di Roma antica: su di esso
sorge il nucleo abitativo della citta, che diverra
dominante rispetto agli altri insediamenti proto-
storici sparsi sulle colline.

Questo primato era perfettamente sentito

dagli antichi romani, tant’e@ che con Augusto

il Palatium diventera il Palazzo per antonoma-
sia. Nell'immaginario dei cittadini, il sito si identi-
ficava con la nascita di Roma e delle sue istitu-
zioni giuridico-statuali - il Re - e sacre - i Pontefi-
Ci.

Tutto inizid con la scelta di questo colle da parte
di Romolo (o chi per lui): il calendario romano
ab urbe condita comincia dal momento in cui

il primo re, comunque si chiamasse in realta,
decise di fondare su questo colle una nuova
citta, delimitando lo spatium urbis mediante

| solco di un aratro.

Questo atto, tramandato dalla tradizione scritta,
ha un senso profondamente religioso. Perché
Roma, cioé lo spazio definito dal solco, quindi
in origine proprio il Palatino, & stata concepita
come un tempio. Gli uomini non potevano oltre-
passare in armi questa linea immaginaria, chia-
mata pomerium, in quanto il sangue dei nemici
uccisi li rendeva impuri.

Lungo il pomerio si svolgevano tutte le cerimo-
nie tradizionali di Roma Antica, dalla processio-
ne dei Luperci - uomini travestiti da lupi -

e degli Argei - principi argivi, - alla pompa trion-
fale, tutte sfilate concepite come riti di espiazio-
ne e purificazione collettivi.

Fig. 30: Veduta d’insieme degli scavi della Sapienza sul colle Palatino. Le foto del capitolo senza auto-
re sono
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Fig. 31: Doppia testa del Dio Dioniso, giovane e maturo. Foto di Queulat.

Secondo lei quali sono i miglioramenti e i benefici che le scoperte archeologiche possono
portare alla societa?

La memoria del passato & fondamentale in un’epoca in cui stiamo smarrendo la nostra identita,

a fronte di una globalizzazione culturale e comportamentale che ci pud vedere perdenti.

Non é soltanto un problema di difesa di alcuni valori che I'Occidente, ovvero il mondo greco e roma-
no, ha dato all'umanita tutta. Tenendo conto che ci avviamo ad essere una societa multietnica, oc-
corre mettere in moto meccanismi di compartecipazione con i principi su cui € fondata la nostra so-
cieta, non in termini di antagonismo, ma in quelli di un rispetto e un confronto reciproci.

Di qui la necessita di sviluppare nei cittadini e soprattutto nei giovani la conoscenza e lo spirito criti-
co. Poi, per quanto riguarda Roma, & gioco/forza fare i conti con cio che il passato ci ha lasciato

al livello di spazi quotidiani del vivere. Il volto di questa citta & un susseguirsi di paesaggi in cui pas-
sato e presente si confondono continuamente. E non penso soltanto ai monumenti antichi, ma anche
a quelli medievali, rinascimentali, barocchi. Fa parte quindi del nostro lavoro proiettare quest’eredita,
che tutto il mondo ci invidia, nel futuro. Ritengo - a questo € stato rivolto tutto il mio insegnamento -
che la citta del passato non debba entrare in conflitto con quella del presente, ma dovrebbe invece
essere capace di guidare le sue inevitabili trasformazioni.

Come si puo conciliare la necessita di preservare i siti archeologici con la loro libera fruizione
da parte del pubblico?

Certamente le questioni legate alla fruizione pongono in primo piano quelle della conservazione,

ma va segnalato che oggi complessi archeologi e monumenti antichi sono spesso abbandonati

a usi inappropriati € non vengono compresi come parte di sistemi architettonici e urbanistici piu vasti.
Né ci pud essere tutela senza interventi attuati con opere che non solo garantiscano la perpetuazio-
ne dell'esistente, ma che coinvolgano lo spettatore all’interno di ambiti immediatamente interpretabili.
Si pud manutenere solo cio che si usa, non cid che & rinchiuso in un recinto e quindi destinato a de-
perire. Questo concetto € tanto piu valido quando non esiste, come spesso avviene nel nostro Pae-
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se, una manutenzione ordinaria , ma solo il ricorso a leggi speciali, che in alcuni casi intervengono
quando le situazioni sono gia irrimediabilmente compromesse.

Cosa direbbe ai cittadini di Roma oggi se potesse parlare loro dei beni archeologici
della citta?

Soprattutto direi loro di non considerare il lavoro degli archeologici come un’ingiusta sottrazione
degli spazi da cui dipende la qualita della loro vita - case, servizi, trasporti, - sensazione tanto

piu giustificata quando alle indagini seguano I'abbandono e il degrado delle aree interessate.

Invece di vedere I'antico come un nemico da combattere in quanto condiziona le attivita del presen-
te, il cittadino di Roma dovrebbe riprendere coscienza dei luoghi in cui abita e riappropriarsi dei valo-
ri che essi ancora conservano.

C’e un episodio che non posso dimenticare: quando scavavo ai piedi dell’Arco di Costantino, avevo
una studentessa che tentava di superare i suoi problemi facendo yoga all’alba sotto I'arco. lo ho con-
servato dentro di me come in un’istantanea I'immagine di questa giovane ed esile donna controsole
con le gambe per aria e la testa in giu. | custodi del Colosseo mi fecero presente che non si poteva
dare spettacolo e la studentessa dovette abbandonare questa sua forma di terapia, non senza recri-
minazioni. Questo episodio mi autorizza a dire ancora una volta che i cittadini si devono riappropria-
re degli spazi urbani per poterne godere. Solo cosi & possibile che questi nostri straordinari resti

del passato si conservino. Ma mi serve anche per ricordare che in questi anni sono venuta in contat-
to con la vita, le speranze, i problemi di tanti giovani. Anche questa & stata una ricaduta importante
della mia esperienza di docente e di archeologa. E ad essa non mi sento ancora di rinunciare.

Comunque la sua passione si legge negli occhi.

Non si pud fare questo lavoro senza passione.

Sito web: http://archeopalatino.uniromai.it/
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Fig. 32: Il team della professoressa Clementina Panella (a destra nella foto) al lavoro su alcuni reperti.
Da Wordipress Photo.
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Fig. 33: Veduta d’insieme dell’Area A dello scavo di Gerico — Tell Es-Sultan in Cisgiordania.

Gerico, la piu vecchia del mondo

Dipartimento di Scienze dell'Antichita
Progetto: Scavi archeologici della Sapienza in Cisgiordania dal 1997 al 2012

Gerico viene considerata la citta piu antica del mondo ed ¢ stata una delle prime localita in Medio
Oriente ad attirare I'attenzione degli studiosi. Nel 1996, i palestinesi hanno deciso di riprendere

le ricerche in quello che, a ragione, chiamano il Santuario dell'archeologia in Oriente.

La proposta di collaborazione della Sapienza in quell’occasione € stata accolta con entusiasmo
dalle autorita palestinesi.

E nata cosi la Missione Archeologica italo-palestinese a Tell Es-Sultan, la Collina del Principe (il no-
me odierno del sito in lingua araba), che ha come scopi la scoperta e il restauro dei ruderi antichi,
ma anche la formazione della scuola archeologica palestinese grazie alle sovvenzioni, oltre

che dell'Universita di Roma, dei ministeri per la Ricerca scientifica e degli Esteri italiani.

Obiettivo dello scavo non & solo indagare sulla storia della citta antica di Gerico, ma anche lasciare
visibili e fruibili a tutti le strutture rinvenute, che dovrebbero diventare una sorta di museo a cielo
aperto. In quest'ottica sono state realizzate passerelle e rampe che mettono in comunicazione le at-
tuali aree d'indagine con gli scavi gia visitabili e inseriti nell'lambito del Parco archeologico di Gerico,
oltre a una serie di pannelli esplicativi di tipo museale delle varie strutture in lingua inglese e araba.
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Fig. 34: Il professor Lorenzo Nigro, Direttore della Missione Archeologica
italo-palestinese, al lavoro a Gerico.

Intervista a Lorenzo Nigro,
Docente di Archeologia e Storia dell'Arte del Vicino Oriente Antico e Archeologia Fenicio-
Punica, Consulente per la Tutela del Patrimonio Archeologico del’lUNESCO

In che senso Gerico puo essere considerata la citta piu antica del mondo e quali scoperte av-
valorano questa teoria?

Gerico € un sito archeologico bellissimo ed € considerata la citta piu antica del mondo perché i primi
insediamenti nella zona risalgono addirittura alla Preistoria. Le mura di cinta sono del 3.000 a.C.

e quindi hanno oltre 5.000 anni.

La popolazione gerichiota ha ideato una serie di invenzioni fondamentali per la nostra storia: I'agri-
coltura intensiva ante litteram, con tre raccolti I'anno e con le prime coltivazioni di olio, viti e legumi;
il mattone, all'inizio fatto di fango e paglia e in seguito di argilla, che diede un enorme impulso

alle costruzioni in senso moderno; I'architettura modulare, ovvero il fatto di poter ampliare un edificio
semplicemente aggiungendo una stanza (cosa che prima era sconosciuta).

Inoltre gli abitanti di Gerico furono i primi ad adorare gli antenati, considerabili come una prima forma
di divinita dopo quella preistorica della Dea Madre, e quindi hanno di fatto inventato anche la religio-
ne. | crani degli avi morti venivano riempiti di gesso, nei loro occhi venivano messe delle conchiglie
e cosi si trasformavano in oggetti di culto. Questo rituale sottintende una religione della famiglia

e del clan basata sulla venerazione degli antenati. Il passaggio successivo fu l'invenzione della scul-
tura, con la creazione delle prime statue gia nel 7.000 a.C. La parte di una delle statue piu antiche
al mondo é stata rinvenuta negli anni '30 proprio a Gerico e rappresenta una divinita arcaica adorata
dagli abitanti. Il pezzo mancante di questa statua, ovvero le sue gambe, I'ho ritrovate personalmente
al Louvre nel 2014.

E ancora, i gerichioti hanno purtroppo inventato la guerra, che all’epoca era in fondo inutile, visto
che lo spazio non mancava. A Tell es-Sultan sono stati trovati i primi morti uccisi da altri uomini, pro-
babilmente a causa di lotte di potere interne alla citta. Infine i suoi abitanti hanno inventato la cerami-
ca, che oggi riempie tutti i musei del mondo, attorno al 6.000 a.C. e la dipingevano anche. Le prime
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Fig. 35: Le mura di Gerico, lato Ovest dalla fondazione.

ceramiche erano modellate meglio di quelle delle epoche successive, perché all'inizio avevano
un significato simbolico, mentre poi divennero oggetti di uso comune.

Dai vostri ultimi ritrovamenti sembrerebbe che I'incendio delle mura di Gerico sia avvenuto
realmente. Questo significa che il racconto biblico dell’evento possa essere considerato veri-
tiero?

Lo storico della Bibbia scriveva quando le mura di Gerico erano gia in rovina e attribuiva agli Ebrei

la loro distruzione, ma le cose in realta non sono andate cosi. Sono state distrutte effettivamente

da mani umane, ma probabilmente degli abitanti di una citta antagonista vicina. Questo episodio ri-
mase nellimmaginario dei Canaanei e quindi lo scrittore biblico, che narrava una storia gia antica
all’epoca, la attribui agli Ebrei.

Infatti quel brano della Bibbia & stato scritto nel VI secolo a.C., mentre i fatti in questione risalgono

a molti secoli prima, al 2.300 a.C. Le mura di Gerico, tagliate la prima volta dall’archeologa britannica
Katleen Canyon, risalivano infatti al 2.650 a.C. ed erano una doppia linea di fortificazioni con la sab-
bia deposta all’interno.

Alla Sapienza si € da poco tenuto un convegno sugli ostacoli che incontrano le Missioni Ar-
cheologiche in zone di guerra. Voi avete avuto questo genere di problema in Cisgiordania?
E come lo avete affrontato?

La tumultuosa situazione geopolitica e il forte sviluppo urbano della zona minacciano gravemente

il patrimonio archeologico palestinese, che & tra i piu ricchi del mondo - basti pensare a Betlemme,
Gerusalemme, Gerico, Samaria, Sichem, Hebron, per citare solamente le citta piu note per la loro
risonanza biblica. La nostra & I'unica Missione Archeologica italiana attiva in tutto il paese.

La Sapienza ha realizzato, con il coordinamento di Maura Sala, il catalogo sistematico di tutti i siti
archeologici dell’Oasi di Gerico ai fini della loro protezione, in stretta collaborazione con il Dipartimen-
to delle Antichita dell’Autorita Nazionale Palestinese, pubblicando su di essi il volume Rosapat 07
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Fig. 36: Particolare delle mura dell’Eta del Bron- Fig. 37: Resti della torre e mura ciclopiche.
zo: i primi mattoni della storia umana.

e rendendo disponibili tutti i contenuti sul sito web della Missione. Molti di questi siti hanno un inesti-
mabile valore storico-artistico, dai Palazzi di Erode alla residenza di inverno del Califfo Hisham,
dalla Sinagoga di Ain Dug al monastero di San Giorgio, e fanno tutti parte di questo progetto italiano
di tutela, chiamato Progetto Padis, a cui noi collaboriamo attivamente.

Quali sono le ultime scoperte della Missione a Tell Es-Sultan, sia come importanza generale,
che dal punto di vista cronologico?

Faccio una premessa. Nella storia, Gerico ha un vicino importantissimo: I'Egitto. Gli Egiziani andava-
no spesso nel Levante per commerci e guerre e I'unica zona simile al Delta del Nilo che trovarono

li fu proprio I'Oasi di Gerico. Le loro spedizioni arrivavano con le navi e passavano dal Sinai.

A Tell Es-Sultan infatti c’erano molte pietre e minerali preziosi: turchese, corniola, ametista e rame.
Ancora oggi gli abitanti di Gerico sono quasi tutti di colore perché sono discendenti degli ex schiavi
africani portati Ii dagli Egiziani.

Nel 1999 all'interno dello scavo abbiamo trovato la tomba di una principessa, con all'interno uno sca-
rabeo con un geroglifico € un disegno che rappresenta un pesce, un leone e un canale. Il geroglifico-
significa Governatore dei Canali ed & il nome della citta in geroglifico canaaneo, ovvero Ruha o Ari-
ha, che vuol dire anche profumo. Ma la scoperta piu recente in ordine di tempo € il Palazzo Reale,
che abbiamo scoperto su una collina. Questo imponente edificio risale al 1.900 a.C. Abbiamo scava-
to oltre 2 metri delle sue mura, ancora ben conservate, ma anch’esse danneggiate da un incendio
provocato dagli Egiziani. In uno degli ambienti del palazzo c’era un podio, probabilmente coperto

da un baldacchino con un letto per dormire, mentre nelle stanze adiacenti sono stati rinvenuti

un pugnale di rame, un’impronta di sigillo e un vaso a forma di testa di toro.

Gerico € nata su una sorgente dalla portata di 4.000 metri cubi di acqua - chiamata Ain Es-Sultan,

la Sorgente del Principe. Il passo biblico riguardante La fentazione di Gesu rappresenta il diavolo

sul Monte delle Tentazioni, che si trova proprio sopra Gerico, che dice al Cristo: “vuoi tutto questo?”
Il motivo per cui nella mitologia biblica il demonio gli offrisse proprio Gerico € che la citta all'epoca
era considerata un vero e proprio Paradiso in Terra.

Gerico aveva una fitta rete di canali e controllava il sale del Mar Morto, una risorsa preziosissima
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Fig. 38: Scarabeo con inciso il nome di Jericho in geroglifico canaaneo, Ruha o Ariha.

per la conservazione dei cibi, oltre alle principali rotte commerciali della zona. Grazie a tutta que-
st’acqua, i gerichioti avevano un modello di agricoltura intensivo ante litteram, con ben tre raccolti
al’anno. Gli altri Canaanei dell’epoca, Palestinesi,e Giordani, non avevano tutta quest’acqua.

E mentre le pecore venivano allevate da tutti i popoli vicini, solo a Gerico c’erano anche le mucche,
che con il loro latte fornivano molte piu calorie ai cittadini. E questo diminuiva la mortalita infantile.
Insomma questa citta aveva tutte le caratteristiche per diventare la vera e propria culla dell’'umanita
che poi effettivamente ¢ stata.

Qual é 'insegnamento piu importante che si puo trarre da un luogo come Tell Es-Sultan?
Questa antichissima civilta attesta senza ombra di dubbio che i nostri progenitori si ritrovano
da entrambi i lati del Mediterraneo: tutti gli studi recenti dimostrano che ci sono tratti simili dall’Euro-

pa, all’Egitto, dalla Palestina fino al Sudan. Percio l'idea che ci si debba uccidere fra le due sponde
del Mare Nostrum & un falso storico. In realta abbiamo tutti una cultura comune.

Sito web: http://www.lasapienzatojericho.it/
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Fig. 39: Mappa dettagliata del sito archeologico di Tell Es-Sultan.

Fig. 40: Resti di vasi e di anfore rinvenuti all’interno del sito. Tutte le foto del capitolo sono pubblicate
per gentile concessione della Missione della Sapienza a Gerico.




L’arte e i rituali dei primordi

Dipartimento di Scienze dell’'Antichita
Progetto: Gli scavi archeologici dei Monumenti Cerimoniali nell’Acacus e Messak in Libia,
Sahara Centrale (1955-2015)

Gli ultimi anni di attivita della Missione Archeologica della Sapienza nel Sahara Centrale si sono
concentrati nell’area del Messak, in Libia Sud-Occidentale. Le ricerche sul terreno hanno permesso
di individuare nell’area decine di monumenti in pietra di forma circolare, spesso decorati con graffiti
di bovini domestici. Lo scavo di queste strutture ha dimostrato come esse contenessero resti di car-
casse di buoi e le successive analisi archeozoologiche hanno evidenziato come gli animali venisse-
ro sacrificati con asce in pietra, quindi macellati e distribuiti alle persone.

Il sacrificio del bue tra le popolazioni pastorali sahariane € stato faticosamente ricostruito grazie

a diversi anni di lavoro sul terreno in Libia e di analisi di laboratorio ed & stato confermato da quan-
to risulta visibile nelle gallerie di arte rupestre del Messak: i graffiti di tori uccisi, rappresentati rove-
sciati con persone intorno intente a macellarli, sono un’autentica fotografia di un rituale antichissi-
mo, che si espandera in grande parte dell’Africa Settentrionale.

Lo studio, condotto da un’equipe internazionale guidata dal team della Sapienza, € il primo a fornire
un’evidenza tangibile di questo rito nella sua interezza, grazie alla compresenza di tre elementi:
graffiti, tracce organiche e monumenti in pietra.

La regione del Sahara libico si conferma come uno degli scenari piu fecondi sui quali la Sapienza
ha investito in campo archeologico, mettendo a frutto tutta 'esperienza e la tradizione della scuola
archeologica romana. Di recente lo staff della Missione ha scoperto le piu remote tracce di trasfor-
mazione di latte su frammenti di vasi neolitici, che rappresentano la piu antica traccia africana

di una prima forma di produzione casearia.

Fig. 41: L’altopiano del Messak, in Libia Sud-Occidentale.
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Fig. 42: Mappa d’insieme del Messak Project. Fig. 43: Amigdala o punta di freccia risalente
al periodo Neolitico (X millennio a. C.).

Intervista a Savino Di Lernia,
Docente di Ethografia Preistorica dell’Africa, Direttore della Missione Archeologica della Sa-
pienza nel Messak, Honorary Research Fellow, GAES, University of Johannesburg

Dai graffiti, dai monumenti rinvenuti e dalle tracce organiche al loro interno, risulta evidente
che nella zona del Messak anticamente si effettuavano sacrifici di bovini, nella fattispecie tori.
In che epoca? E con quale scopo e significato?

Gia negli anni 90 noi della Sapienza avevamo identificato nella zona alcuni monumenti, che avevano
al loro interno fosse con resti di bovino. Presentavano inoltre una forma architettonica circolare

ben precisa, con le lastre infisse obliquamente a creare una specie di cesto, o corbaille. Erano sigilla-
ti da lastre in pietra; al loro interno venivano seppelliti i resti dei tori uccisi e spesso vi veniva eretta
vicino una stele decorata.

Nel 2000 ne abbiamo scavati altri . Poi nel 2007 abbiamo lanciato il progetto Monumenti Cerimoniali
del Messak, con l'obiettivo di ricostruire con precisione questo straordinario rituale. All'interno

del progetto abbiamo organizzato nuovi scavi e ricognizioni sul terreno e ne € emerso un quadro
molto interessante. | monumenti venivano issati in zone precise, sempre a ridosso di fiumi particolar-
mente ampi e dove I'acqua rimaneva piu a lungo, anche durante la stagione secca. Alla cerimonia

di costruzione del monumento, avveniva 'uccisione del toro con un’ascia in pietra, che poi veniva
deposta all’interno del monumento stesso. Una volta ucciso, il toro veniva completamente smembra-
to, disarticolato e quindi consumato. Tutto questo lo sappiamo dalle tracce che abbiamo trovato sulle
ossa e sulla base dei resti archeologici. Le ossa del bovino venivano quindi bruciate a lungo all’ester-
no del monumento, per essere in seguito deposte all'interno, mentre il cranio, non carbonizzato, ve-
niva accuratamente posizionato sopra le ossa.

Si tratta di un rituale molto bello, complesso e antico. Intorno ai monumenti, abbiamo ritrovato

una ricchissima arte rupestre: in alcuni casi fortunati abbiamo identificato dei graffiti che descrivono
l'intero rituale. | monumenti sono stati datati fra il 5.200 e il 3.800 a. C. Riteniamo che il rituale fosse
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effettuato da pastori neolitici nel periodo della
fine della stagione secca, ovvero dell'inverno,

o durante i riti di passaggio, come matrimoni,
nascite, etc.

| monumenti quindi rappresentano delle vere

e proprie tombe di bovini: in alcuni di essi abbia-
mo trovato all’interno alcuni fiori di una pianta,

il Rumex, che fiorisce a marzo-aprile, quindi
sempre alla fine dellinverno. Per questo motivo
pensiamo che la cerimonia in questione fosse
legata all’arrivo della stagione delle piogge.

I monumenti a corbeille sono circa 300

in tutta la regione, a dimostrazione del fatto

che questo rituale fosse molto comune e alta-
mente codificato, con caratteri omogenei rimasti
inalterati per oltre un millennio.

Per oltre 50 generazioni infatti la cerimonia

di sacrificio del toro fu un tratto distintivo

delle popolazioni del luogo.

Il nostro € stato uno studio archeologico molto
fortunato, perché abbiamo ritrovato diversi ele-
menti di indagine: le tombe, gli strumenti del rito
e I'arte rupestre che lo descrive. In alcuni casi
abbiamo scavato anche tombe con ossa di tori
provenienti da luoghi diversi, come a cementare
delle alleanze fra citta o fra popoli.

Il fenomeno & stato ricostruito grazie allo studio
isotopico dei resti animali (ovvero con elementi

chimici che si usano per ricostruire stagionalita
e mobilita degli stessi, come lo Stronzio, il Car-
bonio e I'Ossigeno).

La maggior parte dei monumenti contengono
ossa di bovini maschi, ovvero come si & detto

di tori. In un paio di occasioni vi abbiamo trovato
pecore e mufloni selvatici, ma sono casi rari.

La Missione in Libia quest’anno compie 60
anni. E sempre stata di Sapienza Universita
di Roma?

No. All'inizio, negli anni '50 e '60 si trattava

di una Missione Indipendente diretta da Fabrizio
Mori e finanziata dal Ministero degli Esteri italia-
no.

Dalla fine degli anni ’60, con Salvatore Puglisi

e divenuta parte delle missioni di quello

che era I'lstituto di Paletnologia della Sapienza
ed é stata quindi finanziata dall’'Universita stes-
sa.

A partire dal 1990, sempre grazie a Fabrizio
Mori, venne inserita nel ristretto novero dei
Grandi Scavi di Ateneo. Dal 1997 la Missione

¢ stata diretta da Mario Liverani, sempre per la
Sapienza, e dal 2002 ho assunto io la piena
responsabilita del progetto.

Fig. 44: Tumuli in pietra del Tardo Neolitico (VII-Il millennio a.C.).
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Una domanda che facciamo spesso a voi
archeologi: avete avuto problemi a causa
dei conflitti armati presenti nella zona
dello scavo?

A febbraio del 2011, all’inizio della guerra civi-
le in Libia, siamo dovuti tornare urgentemente
in Italia con un aereo militare per ragioni

di sicurezza. Dopo questo fatto siamo ripartiti
per la Libia diverse volte, ma ora purtroppo

gli scavi nel paese sono completamente fermi,
sempre a causa della guerra.

Ora abbiamo una nuova Missione Archeologi-
ca della Sapienza in Tunisia, che € appena
iniziata e speriamo porti buoni frutti.

Nel Tadrart Acacus, al confine con I’Alge-
ria, avete scoperto tracce di lavorazione
del latte e di produzione casearia risalenti
al Neolitico. In che epoca fu prodotto

il primo formaggio della storia? E venne
preparato proprio in quella zona?

No, la piu antica lavorazione del latte per ma-
no umana & avvenuta in Anatolia (I'odierna
Turchia), la zona dove i bovini sono stati addo-
mesticati per la prima volta.

Tuttavia a Takarkori, sull’Acacus, abbiamo

trovato i residui di produzione casearia piu
antichi del continente africano, impregnati

in frammenti di ceramica. Risalgono all’incir-
ca al 5.200 a.C., ma personalmente credo
che nella zona ce ne siano anche di piu anti-
chi.

Il formaggio prodotto nella zona da pastori
del Neolitico doveva essere simile al nostro
yogurt. Il latte veniva bollito, e quindi lavora-
to. Un formaggio del genere poteva durare
al massimo pochi giorni. Le analisi chimiche
hanno permesso di stabilire con certezza
che per produrlo utilizzavano latte di mucca.
Questa scoperta ¢ stata possibile grazie

a una collaborazione internazionale con I'U-
niversita di Bristol, che & dotata di strumenta
zioni assai sofisticate, le quali ci hanno per-
messo di analizzare frammenti di ceramica
grandi pochi centimetri e residui organici ad-
dirittura nell’ordine di pochi microgrammi.

Quando potrete tornare a lavorare in Li-
bia?

Temo che per molto tempo in Libia non sara
possibile scavare.

Sito web: www.acacus.org

Fig. 45: Scheletro di donna adulta del Tardo Neolitico (6.000 a. C.).


http://www.acacus.org
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Fig. 46: La diversita genetica fra gli individui pu6 essere rappresentata da una serie di colori, come
quelli dei tasti di questo pianoforte. Foto di Preessenza Agenzia Giornalistica.

Italiani: i piu ricchi di diversita genetica

Dipartimento di Antropologia
Progetto: Studio sulla biodiversita umana in Italia attraverso I’analisi del DNA in rapporto
alle differenze linguistiche

Uno studio coordinato dalla Sapienza rivela la ricchezza della biodiversita umana nel nostro Paese:
c’é@ maggiore distanza genetica tra i Sardi o le popolazioni Alpine e i loro gruppi vicinali, che tra por-
toghesi e ungheresi. | dati testimoniamo come fenomeni migratori e processi di isolamento che han-
no coinvolto le minoranze linguistiche, per la maggior parte insediatesi nel nostro territorio prevalen-
temente tra il medioevo e il diciannovesimo secolo, abbiano lasciato testimonianza non solamente
negli aspetti culturali (alloglossia, tradizioni e folklore) di tali popoli, ma anche nella loro struttura ge-
netica.

Gli studi di questo genere in campo biologico hanno risvolti molto utili anche in ambito medico, per
esempio nello studio delle malattie rare o della maggiore resistenza genetica ad alcune patologie di
certe popolazioni in rapporto ad altre.

La ricerca del team del professor Giovanni Destro Bisol ha visto la partecipazione e il coinvolgimento
diretto di interi gruppi di popolazioni isolate del nostro paese, che sono stati anche invitati a commen-
tare i risultati raggiunti con il gruppo di lavoro dell’'Universita.
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Fig. 47: Scuola multietnica a Padova. Foto di Pianetamamma.

Intervista a Giovanni Destro Bisol,
Docente di Biologia Ambientale, Editor del Journal of Anthropological Sciences

Professor Bisol, ci parli della vostra ricerca. Quando é iniziata?

Questa ricerca € iniziata nel 2007 grazie alla collaborazione di quattro universita: Sapienza Universi-
ta di Roma e le Universita di Pisa, Cagliari e Bologna. Lo scopo era completare il quadro che si ave-
va sulla conoscenza genetica delle popolazioni italiane.

Abbiamo quindi scelto di studiare la diversita genetica che esiste nel nostro paese, partendo pero
da una nuova prospettiva, quella delle conoscenze linguistiche. L’ltalia allinterno del contesto euro-
peo €& caratterizzata da una grandissima diversita linguistica e buona parte di questa diversita é le-
gata all’esistenza delle cosiddette minoranze.

Questi gruppi minoritari, che sono dispersi un po’ in tutta la penisola - quindi a Nord, a Sud, ma an-
che nelle isole maggiori e nella parte centrale del paese - per la maggior parte sono arrivati qui

in tempi storicamente abbastanza recenti, dal Medio Evo in poi (anche se ci sono delle eccezioni),
hanno portato con se le loro lingue originarie e in molti casi le hanno mantenute.

Ora, la domanda potrebbe essere questa: questa grande ricchezza linguistica e culturale ha un cor-
rispettivo anche in termini genetici? Ovvero, queste popolazioni sono tanto diverse fra loro genetica-
mente quanto lo sono culturalmente? Le minoranze linguistiche riconosciute dalla legge nel nostro
paese, ovvero dalla Costituzione Italiana, sono 12, oltre ad altri gruppi minoritari.

Percio un argomento cosi vasto non poteva essere studiato da un singolo gruppo di ricerca, anche
per motivi puramente logistici. Infatti non & facile tenere il contatto con tutti questi popoli, riuscire

a entrare un minimo in sintonia e a ottenere i permessi per lavorare con loro. Percid ci siamo orga-
nizzati in piu universita e ci siamo divisi il lavoro. Noi di Sapienza ci siamo occupati in particolare
della zona delle Alpi orientali, ovvero il Friuli e la Venezia Giulia. In questi anni abbiamo lavorato per
raccogliere dati su questi gruppi, scegliendo alcuni sistemi genetici in particolare.
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Fig. 48: Diffusione dello sloveno in Italia nell’area a Est

del Friuli Venezia-Giulia.

Con che metodologia avete portato avanti
il vostro studio?

Come dicevo, abbiamo scelto di lavorare su due
sistemi genetici che fossero abbastanza semplici
da analizzare e che ci dessero delle informazioni
importanti per noi .

Perché importanti? Perché questi due sistemi
genetici, dato che negli individui il padre trasmet-
te il cromosoma Y solamente ai figli maschi
mentre la madre trasmette quello X a tutti i figli,
ci permettono anche di tracciare la diversa evo-
luzione dei caratteri genetici a trasmissione ma-
schile rispetto a quelli femminili.

Il lavoro € andato avanti in questo modo: ciascun
ricercatore si occupava dei gruppi che aveva
deciso di analizzare fino a quando, alla fine

del progetto, abbiamo deciso di mettere insieme
tutti i dati e di comporre un quadro unitario

di cio che avevamo trovato.

A questo punto abbiamo deciso di analizzare le
stesse popolazioni nel contesto piu ampio
dell’Europa, sempre nell’ottica di rispondere

alla domanda: quale € il rapporto dei geni

con la grande diversita culturale che contraddi-
stingue I'ltalia nel contesto europeo e che non
ha termini di paragone, fatta eccezione per si-
tuazioni particolari come quella dei Balcani?

Da questo punto di vista I'ltalia continua sem-
pre e comunque a essere un tesoro di diversita.
Anche da tutte le nostre analisi & venuto fuori
che effettivamente le differenze genetiche nel
nostro paese sono molto ampie. E questo as-
sunto é rimasto valido perfino quando abbiamo
analizzato e confrontato i nostri gruppi autoctoni
con altri gruppi europei che avessero storie ge-
netiche paragonabili, ovvero con altre popola-
zioni di isolati.

Sicuramente i gruppi minoritari che abbiamo
analizzato in Italia soffrivano un forte isolamento
culturale perché parlano una lingua diversa

da quella delle popolazioni circostanti, ma pre-
sentavano anche un netto isolamento genetico.
Noi ci siamo occupati in particolare di alcuni
gruppi delle Alpi orientali che abitano vicino

alle localita di Sauris e Sappada.

Questa zona € una parte del Nord in cui ci sono
popoli anche molto piccoli come dimensioni,
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che hanno praticato una forma di chiusura rispet-
to ai paesi circostanti e hanno quindi accumulato
anche un certo grado di isolamento genetico.

Quali sono le conclusioni che avete potuto
trarre da questa ricerca?

Nel loro complesso le popolazioni italiane pre-
sentano una diversita genetica che per certi versi
eguaglia o supera quella che si osserva a livello
europeo. E importante avere come termine

di paragone anche la distanza geografica, per-
ché c’é una correlazione tra questa e la distanza
genetica. Nel nostro caso specifico abbiamo
potuto osservare, proprio studiando le minoranze
linguistiche e le loro distanze genetiche, che le
differenze tra le popolazioni italiane nel loro com-
plesso, sono cosi ampie e marcate che per aver-
ne di simili bisogna prendere in esame coppie di
popolazioni europee che vivono a distanze geo-
grafiche molto maggiori fra loro.

Per esempio tra la Spagna e I'Ungheria, i valori
di distanza genetica possono essere confrontabili
con quelli che abbiamo osservato in ltalia fra due
popoli che vivono entrambi sulle Alpi a pochi chi-
lometri di distanza 'uno dall’altro.

Il dato & molto significativo e pud fare riflettere

su quanta diversita, non solamente culturale,

ma anche biologica risieda fra alcune popolazioni
italiane. Percio la considerazione finale del no-
stro studio potrebbe essere che questa storia

piuttosto complessa del popolamento dell’ltalia,
legata anche alla conformazione geografica

del paese, che &€ molto lungo (da una parte

ci sono le Alpi, in fondo cé la Sicilia con il Medi-
terraneo) abbia accresciuto la diversita geneti-
ca del nostro popolo. Questo significa

che il nostro paese ha un grande pregio all’'in-
terno del contesto europeo: quello di conserva-
re una grande diversita culturale, con tradizioni,
conoscenze e lingue molto variegate tra di loro.
La nostra storia ha lasciato questo segno molto
forte nella penisola.

Dal punto di vista sociale, la cosa pud far riflet-
tere sul fatto che tutto cio che stiamo attraver-
sando adesso, I'arrivo di nuove popolazioni

e l'incontro con esse & per dli italiani in un certo
senso, un deja vu, una ripetizione del passato,
ovviamente con tutti i distinguo e le differenze
necessari.

Insomma, la realta & un po’ diversa da come

la vedono quelli che dicono cose come: “ci
stanno invadendo, stanno rompendo la purez-
za della razza italica”. Questo non & vero. Gli
italiani sono un insieme di gruppi piuttosto ete-
rogenei e proprio la loro diversita ci rende un
paese cosi ricco.

Abbiamo visto che le cose stanno cosi anche al
livello del DNA e cio significa che siamo pro-
prio strutturalmente diversi, che sono proprio

le nostre cellule a essere differenti. Questa cre-
do sia la scoperta che ha attratto di piu l'inte-
resse nei confronti del nostro studio.

Fig. 49: Una rappresentazione moderna del DNA, dei cromosomi e delle combinazioni di geni presenti

al suo interno.
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Invece in termini di impatto verso I’esterno, quali benefici puo portare alla societa la vostra
ricerca?

Dal punto di vista sociale, noi ci siamo preoccupati di condurre I'indagine in modo partecipativo,
ovvero abbiamo cercato di instaurare un contatto diretto con i gruppi di persone che collaboravano
alla ricerca, per poterli coinvolgere meglio. Le interpretazioni dei risultati che sono uscite fuori sono
state mediate anche dagli incontri che abbiamo avuto con questi gruppi, che ci hanno permesso

di accedere alla loro cultura e mentalita. Quindi, da questo punto di vista, una prima utilita sociale
c’é gia stata, con il coinvolgimento della cittadinanza nella ricerca scientifica.

D’altra parte noi ricercatori abbiamo imparato a rispettare la loro storia che alla fine, nonostante

le nostre accurate ricostruzioni, & fondamentalmente la storia di altre persone. Alcuni dati che sono
usciti fuori dei singoli gruppi, infatti, potevano avere per loro un valore particolare, culturale o affettivo
che fosse. Proprio per questo motivo uno dei nostri intenti nel portare avanti la ricerca era quello

di instaurare un rapporto con coloro che vi partecipavano, che ci permettesse di coinvolgerli e di ren-
derli per quanto possibile parte attiva dello studio stesso. Invece per quanto riguarda le ricadute piu
strettamente sociali, gli isolati sono molto utili, in particolare per lo studio delle malattie genetiche,
perché si tratta di popolazioni molto omogenee al loro interno.

Gli altri obiettivi della vostra ricerca quali sono?

Siccome noi siamo anche antropologi, I'obiettivo di partenza per noi era proprio la Storia Evolutiva
e quindi la differenziazione degli esseri umani in relazione ai fattori ambientali, ma anche culturali.
Come output secondario c’é€ anche I'aspetto dello studio delle malattie genetiche, che non é affatto
banale. Anche perché gli studi simili al nostro in generale soffrono di questo problema: molte volte
si fanno test su questo o quel gruppo, ma a causa della scarsita di risorse ¢ difficile fare studi piu
ampi e sistematici. E chiaro che la ricerca, come sapete, va avanti per step successivi, per cui non
ha c’é mai la parola fine.

Sito web: http://www.uniroma1.it/en/node/19736

Fig. 50: Gruppo di musicisti sardi. La popolazione della Sardegna, come quelle di molte isole, & molto
interessante dal punto di vista genetico in quanto ha caratteristiche peculiari. Foto da LamiaSardegna.


http://www.uniroma1.it/en/node/19736
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Fig. 51: Una mamma e un bambino africani. Winning the fight against malaria. Foto di Gates Funda-
tion.

Lotta alla malaria e ad altre malattie trasmesse dagli insetti

Dipartimento di Sanita Pubblica e Malattie infettive
Progetto: Controllo delle zanzare vettrici di gravi malattie infettive in Africa e in Europa

Tra tutti gli animali della Terra, le zanzare sono quelli che hanno un maggior impatto sulla salute
umana, a causa della loro velocita di replicazione e della capacita trasmettere molti agenti patogeni,
quali i Plasmodi della malaria e i virus della febbre gialle e del dengue.

Dall’epoca della eradicazione della malaria in Europa, avvenuta nel secondo dopoguerra, le malattie
trasmesse da zanzare hanno interessato quasi esclusivamente i paesi tropicali, dove hanno rappre-
sentato e rappresentano ancora oggi alcune tra le piu importanti cause di morte.

Negli ultimi anni, tuttavia, la globalizzazione, con I'aumento del commercio internazionale, delle mi-
grazioni e del turismo, ha prodotto un nuovo aumento del rischio di trasmissione di patogeni tra-
smessi da zanzare in gran parte dell'Europa. La prevenzione e la lotta di queste malattie non posso-
no mai prescindere sia in Europa che in Africa dal controllo delle zanzare vettrici, che in molti casi
rappresenta 'unica possibilita di contrastare la trasmissione dei virus. Lo studio della biologia

e dell’ecologia delle specie di zanzare maggiormente coinvolte nel passaggio di patogeni all’organi-
smo umano & dunque un elemento fondamentale per sviluppare ed ottimizzare le strategie di con-
trollo e aiutarci a proteggerci da queste malattie.

Il Gruppo di Ricerca diretto da Alessandra della Torre si occupa da sempre di studi sulla biologia

di zanzare vettrici di patogeni umani e negli ultimi anni ha ricevuto importanti finanziamenti dalla Co-
munita Europea. Tali finanziamenti sono stati ottenuti grazie alla partecipazione del Gruppo di Ricer-
ca a progetti del VIl programma Quadro (FP7) quali i progetti INFRAVEC, AvecNet e EDENext.
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Intervista ad Alessandra della Torre,
Docente di Parassitologia, Coordinatore del Gruppo di Ricerca in Entomologia Sanitaria
e Molecolare

In cosa consistono i progetti INFRAVEC, AvecNet ed EDENext?

AvecNet ed EDENext sono due progetti di cooperazione internazionale, grazie ai quali numerosi
gruppi di ricerca hanno collaborato al fine di acquisire nuove conoscenze su varie specie di zanzare
afrotropicali ed europee e per sviluppare nuovi metodi di valutazione della trasmissione di malattie
portate da questi insetti e strategie per il loro controllo che siano il piu possibile efficaci e sostenibili.
AvecNet &€ composto da sedici gruppi di ricerca provenienti da cinque paesi europei e cinque africani
ed é focalizzato sullo studio di zanzare del genere anopheles, che rappresentano i principali vettori
di malaria nella regione Afrotropicale. Tra gli aspetti di maggiore importanza di cui si occupa il pro-
getto vi sono: lo studio dei loro meccanismi di resistenza agli insetticidi, la prevenzione della trasmis-
sione della malaria all'interno ed all’esterno delle abitazioni e la valutazione dell’effetto delle strategie
di controllo anti-vettoriale e delle mutazioni ambientali associate alle attivita umane sulle popolazioni
di zanzare vettrici.

EDENext vede invece la partecipazione di quarantasei Gruppi di Ricerca di venti diversi paesi euro-
pei (piu la Turchia e il Senegal), tutti focalizzati sullo studio malattie trasmesse in Europa, non solo
dalle zanzare, ma anche dai flebotomi, dai moscerini e dalle zecche. Scopo del progetto & compren-
dere i fattori che determinano la diffusione o la comparsa di queste patologie e ottimizzare le strate-
gie di lotta gia in uso o svilupparne di nuove. | gruppi convolti nel progetto si occupano inoltre di te-
stare strumenti e protocolli utili alla valutazione dell’efficacia di tutte queste strategie.

INFRAVEC, infine, & un progetto infrastrutturale nel quale si &€ cercato di mettere insieme e coordina-
re le competenze e le infrastrutture dei gruppi di Ricerca in otto Paesi europei e quattro africani impe-
gnati nello studio di vettori afrotropicali di malaria e delle specie di zanzare potenzialmente in grado
di trasmettere il virus in Europa. L’obiettivo € rafforzare la comunita scientifica e promuovere lo svi-
luppo di nuove strategie di controllo anti-vettoriale che si avvalgono, in particolare, di approcci di in-
gegneria genetica.

Fig. 52: Il plasmodio, parassita protozoico portatore della mala-
ria. Foto di Niaid.
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Ci puo dire qualcosa di piu sugli scopi

e sui risultati del progetto AvecNet e sullo
specifico contributo del suo Gruppo di Ri-
cerca?

Lo scopo generale del progetto AvecNet & ap-
profondire le conoscenze su aspetti ancora non
del tutto conosciuti della trasmissione della ma-
laria in Africa e sviluppare dei fools che possano
essere utilizzati tanto nel monitoraggio, quanto
nel controllo di questa malattia, che nella regio-
ne afrotropicale ancora oggi uccide oltre
650.000 persone 'anno.

In effetti, negli ultimi anni si & assistito a un forte
calo della mortalita per malaria a livello globale,
grazie soprattutto ad una efficientissima campa-
gna di distribuzione di zanzariere e tende impre-
gnate di insetticida, che impediscono alle zan-
zare anopheles di pungere le persone durante

il sonno e di trasmettergli quindi il parassita.
Questo metodo, all’apparenza molto semplice,
ha pero ridotto notevolmente la cosiddetta in-
door transmission (ovvero la trasmissione all’in-
terno delle abitazioni), ma non ha, ovviamente,
nessuna efficacia sulla outdoor transmission (la
trasmissione al di fuori delle abitazioni),

che oggi rappresenta una delle principali sfide
ancora da affrontare. Un altro obiettivo del no-
stro Gruppo di Ricerca & quindi proprio svilup-
pare nuovi metodi per la cattura e il monitorag-

gio di zanzare al di fuori delle abitazioni. Infatti

i metodi utilizzati fino a oggi per questo scopo
sono laboriosi e poco efficaci e, in alcuni casi,
presentano delle limitazioni di tipo etico nei con-
fronti del personale coinvolto.

In collaborazione con i colleghi del Centre Natio-
nal de Recherche et de Formation sur le Paludi-
sme (CNRFP) del Burkina Faso, abbiamo dun-
que sviluppato una trappola molto semplice -

in pratica una scatola di legno, con pareti interne
adesive e una sorgente di umidita interna -

che attira le zanzare soprattutto quando sono

in fase di riposo e di digestione. L’abbiamo chia-
mata Sticky Resting Box, e abbiamo dimostrato
che pur essendo meno sensibile del metodo

di riferimento classico (ovvero la cattura

per aspirazione manuale di zanzare in fase

di riposo all'interno di buche appositamente sca-
vate nel terreno), ha un grande potenziale

di utilizzo. Questo tipo di trappola & economica,
facilmente realizzabile e trasportabile, non ri-
chiede un controllo quotidiano e pud essere uti-
lizzata in grandi quantita nel’ambito di attivita

di monitoraggio su vasta scala. Lo studio in que-
stione ha avuto anche il supporto finanziario del
Ministero della Difesa, grazie al progetto di Tele-
sorveglianza Vettoriale, che prevedeva lo svilup-
po di alcuni metodi di campionamento di zanza-
re vettrici e I'identificazione dei campioni raccolti
grazie a un protocollo di analisi particolare.

Fig. 53: Un’immagine di anopheles gambiae, o zanzara anofele, vettore del parassita che da luogo

alla malaria.
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Fig. 54: Beniamino Caputo (RTD) e Antonello D’Alessando
(collaboratore) durante la costruzione di gabbie per la valutazione
dell’efficacia di interventi insetticidi contro di aedes albopictus (la zan-
zara tigre).

Uno dei primi risultati di questo progetto é stata
proprio la validazione della Sticky Resting Box,
che si & dimostrata efficace anche in aree geo-
grafiche diverse dall’Africa Sub-Sahariana,
come per esempio I'’Afghanistan.

Per inciso, grazie al supporto del Ministero
della Difesa, abbiamo testato con successo
anche una trappola commerciale sviluppata
per altre specie di zanzare, che si ¢ rivelata
molto efficace nel catturare le vettrici di malaria
afrotropicale all’esterno delle abitazioni.
Sempre in collaborazione con i colleghi

del CNRFP, stiamo anche sperimentando

sul campo una terza trappola progettata

dai colleghi dell’Universita di Glasgow e dell’lfa-
kara Health Institute in Tanzania (che sono an-
ch’essi membri di AvecNet). Quest'ultima cattu-
ra le zanzare mentre sono in cerca di ospite
sul quale nutrirsi.

Questa fase dell’'esistenza delle popolazioni

di anopheles ¢ la piu importante dal punto

di vista epidemiologico. Infatti & proprio la scel-
ta dell'ospite da pungere che lo rende a rischio
di infezione malarica. La diffusione capillare

di queste nuove trappole & quindi diventata

un nostro obiettivo primario, sia per la salute

delle popolazioni, che per lo studio del comporta-
mento dei vettori di malaria al di fuori delle abita-
zioni. Un nostro ulteriore scopo nell’ambito

di AvecNet & valutare I'impatto dei cambiamenti
ambientali e dell’'urbanizzazione sul comporta-
mento e sulla composizione genetica delle specie
di zanzare che trasmettono la malaria in Africa, in
modo da cercare di prevedere come queste po-
tranno evolvere nel futuro.

Invece EDENext di cosa si occupa?

Come ho gia detto, EDENext si occupa dello stu-
dio di malattie attualmente o potenzialmente tra-
smesse in Europa da differenti specie di artropodi
vettori. Naturalmente, I'attenzione del nostro
gruppo di ricerca € sempre rivolta soprattutto

al rischio di trasmissione di patogeni da parte del-
le zanzare, con particolare riferimento alla specie
aedes albopictus, meglio nota come zanzara ti-
gre. Forse non tutti sanno che questa specie in-
vasiva € stata importata in Italia 25 anni fa, ma

€ molto probabile che coloro che vivono a Roma
e in ltalia Centro-Settentrionale abbiano speri-
mentato il suo comportamento aggressivo e il
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Fig. 55: Alcune statistiche sulla diffusione della malaria nel mondo: circa 247 milioni di nuovi casi
all’anno, 700.000 morti fra i bambini africani sempre all’anno, 1,2 milioni di morti totali, di cui il 95%

in Africa, 100 milioni di dollari I’'anno i fondi necessari per la ricerca sulla malattia, 7-21 ore tempo in-
tercorrente fra una puntura di zanzara anofele e il sopraggiungere della malattia, infine 25% di mortali-
ta totale fra i pazienti.

fatto che punge nelle ore diurne (a differenza del comportamento delle altre zanzare da sempre en-
demiche in ltalia, la cui attivita &€ associata alle ore notturne).

Che malattie possono trasmettere le zanzare tigre nel nostro paese?

In Asia, da cui € stata importata in Europa durante il commercio dei copertoni usati, che riempendosi
d’acqua rappresentano dei siti ideali per la deposizione delle uova e lo sviluppo delle larve, la zanza-
ra tigre trasmette diversi virus capaci di causare gravi malattie al’'uomo, come ad esempio quelllo
del dengue. Anche la diffusione della zanzara tigre nel nostro paese e negli altri paesi europei

che si affacciano sul Mediterraneo rappresenta un rischio per la trasmissione del dengue, soprattutto
quando qualcuno venga a contatto con persone che hanno contratto la malattia in paesi tropicali,
dove essa & endemica. Tale contatto non & una possibilita cosi remota, visto 'aumento di persone
che viaggiano da e verso questi paesi. In effetti, negli ultimi anni abbiamo avuto importanti campa-
nelli d’allarme, come alcuni casi di dengue trasmessi in Francia proprio dell’aedes albopictus.

In Italia poi c’é stata la prima e per ora unica epidemia legata alla trasmissione di un virus tropicale
da parte della zanzara tigre in tutta Europa. Si & trattato del virus chikungunya, meno patogeno

del dengue, ma comunque in grado di causare febbri e dolori ossei prolungati. La malattia in questio-
ne si € diffusa nel 2007 all'interno della Provincia di Ravenna.

Nell’ambito del progetto EDENext avete sviluppato anche nuovi metodi per combattere
la zanzara tigre? Se si, quali?

Dal 2011 abbiamo cominciato uno studio su un approccio innovativo per il controllo della zanzara
tigre, che prima di allora era stato sperimentato solo su un’altra specie di zanzara in Peru. Abbiamo
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Fig. 56: Medici in fase di preparazione di una vaccinazione contro il virus del dengue. Foto di Sanofi
Pasteur.

chiamato questo approccio autodisseminazione, perché si basa sulla contaminazione delle zanzare
con un insetticida analogo al’ormone della crescita degli insetti (una sostanza che impedisce alle
larve di zanzara di trasformarsi in individui adulti), polverizzato su delle apposite stazioni di dissemi-
nazione. L’autodisseminazione consiste nel fatto che, se una femmina di zanzara si posa su tali sta-
zioni, si contamina le zampe con 'ormone e successivamente, quando si poggia su una superficie
d’acqua per deporre le uova, rilascia 'ormone stesso, che impedira alle larve emerse dalle uova

di svilupparsi in adulti. La forza di questo approccio & che, utilizzandolo su larga scala, le zanzare
stesse potrebbero contaminare tutti quei piccoli contenitori d’acqua piovana che rappresentano im-
portanti siti di sviluppo larvale e che risultano difficilmente aggredibili con metodi di controllo tradizio-
nali. | primi esperimenti con questo metodo hanno prodotto risultati molto promettenti.

Invece nelllambito di EDENext abbiamo condotto altri studi per sviluppare nuovi approcci sperimen-
tali per le attivita di controllo e disinfestazione della zanzara tigre. Infatti, se da un lato la regolamen-
tazione sui prodotti insetticidi utilizzabili in Europa & molto rigida e chiara, dall’altro non esistono pro-
tocolli sul loro utilizzo che siano altrettanto ben definiti e quindi le ditte disinfestatrici operano secon-
do modalita molto diverse 'una dall’altra. Nel 2012 e nel 2013 abbiamo valutato rispettivamente

nel Campus della Sapienza e all'interno del Policlinico Umberto | I'efficacia di disinfezioni che impli-
cavano il trattamento delle caditoie stradali (un altro genere di ambiente dove le larve di zanzare tigre
si sviluppano facilmente) con prodotti larvicidi e con la fumigazione ad intervalli regolari di insetticidi
sulla vegetazione tramite cannoni nebulizzatori. Il primo studio & stato appena pubblicato e il secon-
do ¢ in via di pubblicazione.

In breve, entrambi hanno dimostrato che gli interventi condotti hanno impedito il tipico picco di densi-
ta della zanzara tigre, che a Roma si verifica ad agosto, suggerendo che gli interventi realmente effi-
caci siano quelli condotti durante la fase di espansione della popolazione di insetti.

L’Unione Europea ha finanziato i vostri tre network, consentendovi di condurre gli studi
di cui abbiamo parlato fino a ora. Avete in cantiere altri progetti?

Di certo questi ultimi anni sono stati per noi un momento felice perché i finanziamenti ci hanno per-
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Fig. 57: Il virus del dengue. Foto di Sanofi Pasteur.

messo di lavorare con tranquillita, reclutando il personale necessario per condurre gli studi e mante-
nendo collaborazioni con grandi gruppi di ricerca internazionali. Il futuro purtroppo non si presenta
cosi roseo, perché la Comunita Europea con il programma Horizon 2020 ha cambiato le modalita

e gli obiettivi dei finanziamenti alla ricerca e il tema delle malattie trasmesse da vettori ora non ha piu
la rilevanza che aveva negli anni passati con il programma FP7. Temo quindi che sara sempre piu
difficile trovare i finanziamenti necessari per continuare a mantenere un gruppo di ricerca i cui mem-
bri piu stabili, sebbene molto qualificati, sono tutti precari.

Per fortuna abbiamo anche un’altra linea di ricerca, che negli anni ha ricevuto un costante supporto
grazie ai finanziamenti del’Organizzazione Mondiale della Sanita, dell’lstituto Pasteur Fondazione
Cenci Bolognetti e della Sapienza stessa. Si tratta dello studio dei processi evolutivi in atto all’interno
del principale vettore di malaria dell’Africa subsahariana, anopheles gambiae. Da molti anni ci dedi-
chiamo a questi studi, iniziati ancora prima dal professor Mario Coluzzi, che ci hanno portati ad iden-
tificare un specie gemella morfologicamente identica ad anopheles gambiae, ma geneticamente

e biologicamente distinta alla quale abbiamo recentemente dato il nome di anopheles coluzzii.
Attualmente, grazie ai finanziamenti ottenuti nell’ambito di Sapienza Awards e dall’Istituto Pasteur
Fondazione Cenci Bolognetti, partecipiamo ad un grande progetto internazionale di sequenziamento
del genoma di oltre 1000 individui di anopheles gambiae e anopheles coluzzii - il progetto Anopheles
gambia,e 1.000 Genomes http://www.malariagen.net/projects/vector/ag1000g, punta a ricavare nuo-
ve informazioni sull’affascinate storia evolutiva di queste specie, ma anche su aspetti di maggior rile-
vanza applicativa, quali ad esempio i meccanismi di resistenza agli insetticidi (un fenomeno oggi

in grande espansione che rischia di rendere inefficaci i principali strumenti di lotta ai vettori di malaria
oggi disponibili). Insomma, malgrado tutte le difficolta, non abbiamo ancora perso I'entusiasmo

e continuiamo a darci da fare.

Siti web: http://www.avecnet.eu/
http://www.edenext.eu/
http://www.infravec.eu/
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Raffreddare il cervello per combattere l'ictus

Dipartimento di Neuroscienze, Salute Mentale e Organi di Senso
Progetto: Soccorso del paziente affetto da ictus tramite ipotermia indotta

L'ictus € la seconda causa di morte a livello mondiale e di disabilita nei paesi ad alto reddito. L'inci-
denza di questa malattia aumenta in modo esponenziale con l'eta, quindi la sua crescita sociale

e l'onere economico che ne consegue sta crescendo insieme all'invecchiamento della popolazione
europea.

L'ipotermia ¢ il piu promettente tipo di intervento individuato per combattere il problema, perché rie-
sce a ridurre il danno subito dal cervello ischemico a seguito di arresto cardiaco attraverso il raffred-
damento terapeutico. E infatti considerata dagli esperti il trattamento attualmente piu efficace

per i pazienti con ictus ischemico acuto.

| ricercatori coinvolti nel consorzio EuroHYP stanno conducendo esperimenti europei per modello
statistico e di analisi con ipotermia terapeutica, imaging, economia sanitaria, ultrasuoni e biomarcato-
ri su questo tipo di terapia. In aggiunta a questi esperimenti medici, il consorzio coinvolge anche
alcuni gruppi di pazienti e di sostegno familiare, oltre a una rete di piccole e medie imprese. Gli sforzi
congiunti di questa squadra saranno estesi in altri stati, al fine di garantire un successo terapeutico
dei pazienti in ottanta ospedali distribuiti in venticinque paesi diversi d’Europa.

Il consorzio guidato da UKER e EuroHYP, lo Stroke Network europeo di ricerca per ipotermia,

ha quindi prodotto un innovativo studio clinico multicentrico per valutare l'ipotermia lieve come tratta-
mento risolutivo per l'ictus ischemico.

IRM (T1) IRM (Fiair)

Fig. 58: Risonanza magnetica di un paziente durante un insulto ischemico o Ictus.
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Intervista a Francesco Orzi,
Docente di Neurologia, Specialista in Neuroriabilitazione

Molto semplicemente, di cosa tratta la vostra ricerca?

L’ictus & I'espressione clinica di una o piu lesioni cerebrali, causate da una riduzione o un’interruzio-
ne del flusso ematico. Le lesioni possono avere dimensioni e localizzazioni diverse e dare quindi
luogo a quadri clinici molto differenti.

Il nostro cervello ha bisogno di un’irrorazione continua da parte del sangue. Se questo flusso si inter-
rompe, oppure diminuisce al di sotto di certe soglie, il tessuto cerebrale subisce un danno che pud
portare alla morte cellulare immediata oppure ritardata, a seconda dell'intensita dell'insulto ischemi-
co. La morte immediata avviene in pochi minuti, sotto forma di necrosi. La morte ritardata avviene

in seguito a un processo successivo, benché sempre scatenato dall’insulto iniziale. Questo processo
pud durare ore o anche giorni ed & costituito da una sequenza complessa di eventi biochimici,

che rappresentano anche una difesa dell’organismo all’ictus stesso. Il processo include sia meccani-
smi riparativi, che reazioni fisiche che facilitano la morte delle cellule danneggiate e la loro rimozio-
ne. Nelle zone in cui il flusso di sangue é ridotto, ma non & completamente interrotto - dove quindi
l'insulto ischemico € meno intenso - il tessuto danneggiato pud andare quindi incontro a una serie di
eventi detti complessivamente maturazione del danno, che possono durare ore o giorni.

Questo concetto &€ fondamentale per tutto quello che diremo poi, perché il processo di maturazione
del danno costituisce una potenziale opportunita terapeutica. Numerosi dati sperimentali indicano
che esiste infatti una finestra di alcune ore entro la quale si pu0 intervenire per modificare gli effetti
dell'insuto ischemico e salvare parte del tessuto che non era andato immediatamente in necrosi.
Tutto questo filone di studi, che si occupa del tentativo di intervenire sul processo di maturazione

del danno cerebrale ed evitare che la lesione evolva verso una condizione irreversibile si chiama
neuroprotezione.

Ovviamente, a seguito di una lesione ischemica l'intervento piu efficace & rimandare subito

in circolo il sangue e ri-perfondere quindi il tessuto ischemico. Questo si puo fare con alcune tecni-

Fig. 59: Paesaggio ghiacciato. Foto di Jody Sticca.
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Fig. 60: Anziano signore che beve un bicchiere di vino. Foto di Davide Gabino.

che farmacologiche o di ricanalizzazione meccanica per via endovascolare, ma molto spesso
non c’e il tempo materiale per utilizzare questi metodi, oppure non esistono le condizioni per farlo.

Come sono state sperimentate tutte queste terapie?

Mentre la rivascolarizzazione tende a ristabilire il flusso ematico, la neuroprotezione tende a interferi-
re con i meccanismi di maturazione scatenati dall’insulto ischemico.

Cosa fare per attuare la neuroprotezione? Sono stati tentati molti farmaci in passato, ma nessuno

e di comprovata efficacia. Tutti i trial - ovvero le ricerche e i test clinici - tentati fino ad ora hanno dato
di neuroprotezione in molti modelli di laboratorio sono stati positivi. Anche la nostra ricerca rientra

in questo ambito. Si tratta di raffreddare il cervello in modo da rallentare i processi dannosi

che si mettono in atto subito dopo l'insulto ischemico. Molte persone che hanno avuto problemi ipos-
sici, cioé di mancanza di ossigeno nel cervello, in climi freddi hanno avuto esiti meno gravi di quelli
che hanno avuto lo stesso problema in ambienti caldi. Negli ultimi dieci o venti anni si & sviluppata
una vasta letteratura scientifica sul’argomento. Esistono molti studi che dimostrano che si puo inizia-
re il raffreddamento del paziente fino a sei-otto ore dopo I'insulto ischemico, mantenendo intatta I'effi-
cacia del trattamento.

Iniziare il raffreddamento del malato dopo le sei ore quindi non é efficace?

| dati sperimentali dimostrano che piu tardi si inizia, minore & la probabilita di un buon risultato. Tem-
perature molto basse sembrano essere piu efficaci secondo alcuni modelli sperimentali, ma tempera-
ture al di sotto di 33-34° necessitano dell’anestesia e implicano dei rischi che verosimilmente cancel-
lerebbero i loro benefici potenziali. EuroHYP-1 & un ampio studio concepito per verificare l'ipotesi
che una modesta ipotermia riduca il danno nei soggetti con ictus ischemico. | pazienti vengono asse-
gnati in maniera random al miglior trattamento di neuroprotezione per ictus disponibile, oppure

alla cura con ipotermia. Questa viene indotta entro il piu breve tempo possibile, comunque sempre
entro le sei ore, e quindi mantenuta per 24 ore.
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Fig. 61: Chirurgo osserva il paziente con un microscopio operatorio. Foto di Ibomic.

Come si fa a indurre I'ipotermia nel paziente?

Bisogna raffreddare il suo corpo. Per fare questo
esistono diverse procedure, riconducibili fonda-
mentalmente a due modalita: una consiste

nel mettere una copertina raffreddata e raffred-
dante intorno al paziente - Surface Cooling, - I'al-
tra consiste nell'inserire nella vena femorale

del malato un catetere, che poi risale fino

alla vena cava. Questo catetere &€ uno scambia-
tore di calore che raffredda il sangue, detto Endo-
vascular Cooling.

In quali casi si usa I'uno o I’altro metodo?

Ciascun centro che partecipa allo studio deve
decidere se utilizzare I'uno o l'altro. Ci sono

dei pro e dei contro in entrambe le modalita.

La copertina &€ molto facile da applicare, ma pro-
voca maggior disagio nel paziente. L’altra proce-
dura & invece un po’ invasiva perché il catetere
entra all'interno delle sue vene.

In questo caso si usa I’anestesia?

Non si pratica anestesia in nessuno dei due casi,
ma si usano degli analgesici e dei farmaci

per ridurre il disagio dovuto alla bassa temperatu-
ra.

La modalita endovascolare induce pochissimi
fastidi termici, perché i nostri recettori del freddo
si trovano a livello della cute/derma e quindi se
si raffredda direttamente il sangue la sensazio-
ne di gelo che ne deriva & piu scarsa.

E poi, come potete immaginare, raffreddare

il sangue & molto piu efficace per la cura dell’ic-
tus piuttosto che agire sul derma, perché

se la circolazione arriva nella testa del paziente
a una bassa temperatura, il suo cervello si raf-
fredda molto piu velocemente.

Invece, utilizzando la copertina, prima

che il cervello vada in ipotermia ci vuole molto
piu tempo, anche perché il corpo mette in atto
tutta una serie di meccanismi di difesa, soprat-
tutto il tremore, per mantenere caldi gli organi
interni.

Quali sono i partecipanti del vostro proget-
to?

Siamo trentasei centri distribuiti in tutta Europa,
provenienti da circa venticinque paesi, oltre

a ottanta ospedali e trentasei fra istituzioni

e associazioni.

Per il nostro studio & previsto I'arruolamento

di circa 1.500 soggetti volontari, che poi saran-
no randomizzati, ovvero divisi casualmente fra

quelli che faranno la cura normale e quelli

che avranno quella ipotermica.
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Fig. 62: Schematizzazione di cio che avviene nel cervello di un paziente durante un insulto ischemico

Quale puo essere I'impatto sociale e quali
sono i benefici di questa ricerca? Quanti
sono i malati di ictus in Italia? Vorremmo
un po’ di dati.

L’ictus rappresenta la seconda causa di morte -
o la terza considerando le neoplasie nel loro
insieme - nei Paesi industrializzati. Oltre 2/3

(il 67-81%) degli ictus sono di tipo ischemico.
Dopo i 55 anni di eta e per ciascuna decade
successiva il tasso d’ictus raddoppia sia negli
uomini che nelle donne. Fra il 75 e '89% degli
ictus si verificano in individui al di sopra dei 65
anni. Tuttavia le ischemie sono presenti anche
nei giovani e nei bambini. L’incidenza annuale
e di 2-3 nuovi casi su 100.000 nella fascia

di eta 20-24 anni, 5 nuovi casi su 100.000 nella
fascia 30-34 anni e oltre 30 nuovi casi su
100.000 nelle persone fra i 45 e i 49 anni.
L’ictus purtroppo € anche una delle cause piu
comuni di morte nel bambino.

Ma nel corso degli anni c’é stato un aumen-
to di casi di ictus, oppure una riduzione?

Sostanzialmente una riduzione. Questo a cau-
sa della prevenzione, del miglioramento medio
della qualita di vita e della la lotta al fumo. Pero
la nostra aspettativa di vita media sta aumen-
tando e dato che I'eta & un fattore di rischio,

i casi di ictus sono destinati ad aumentare.

| dati a cui mi riferisco inoltre riguardano i paesi
industrializzati, per i quali abbiamo un conteggio
certo. Quindi ci manca il resto del mondo.

Quando pensate che possa partire il proget-
to?

In Germania, che & il paese coordinatore, € gia
partito da diversi mesi ma purtroppo hanno potu-
to reclutare solo pochi pazienti. Negli ultimi due
mesi il progetto ha preso il via in altri paesi euro-
pei. Noi in ltalia siamo stati bloccati perché

uno dei farmaci previsti per il tremore non € piu
in commercio nel nostro paese. Lo stesso medi-
cinale & pero disponibile negli altri stati.

Come mai?

La notizia ufficiale che spiega le ragioni del ritiro
non I'abbiamo. Sappiamo pero che questo fatto
ha costituito un impedimento enorme per il nostro
team, perché per poter utilizzare un farmaco non
approvato dal governo in Italia bisogna ricorrere
a procedure molto particolari. Ci sono voluti molti
mesi per avere le autorizzazioni necessarie a
importare il farmaco dalla Germania, apposita-
mente per questo studio.

Sito web: http://www.eurohyp1.eu/
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Fig. 63: Evoluzione dell’essere umano a partire dall’Australopitecus, fino al’Homo Sapiens Sapiens.
Il penultimo a destra é ’Homo Sapiens Neanderthaliensis, o Uomo di Neanderthal.

La firma genetica dell'Homo Sapiens

Dipartimento di Biologia e Biotecnologie Charles Darwin
Progetto: Nuovi scenari sull’origine dell’'uomo scoperti attraverso I’analisi del DNA
di Homo Sapiens

Le prime tappe migratorie della specie umana sono state retrodatate grazie a un’innovativa tecnica
di sequenziamento del DNA. Un team di ricercatori, coordinato da due genetisti della Sapienza,
Fulvio Cruciani e Rosaria Scozzari, ha identificato alcune varianti genetiche del cromosoma Y,

che hanno permesso di disegnare nuovi scenari relativi all'origine e alle piu antiche migrazioni
dell'lHomo Sapiens verso I'Europa.

| risultati dello studio, oltre ad anticipare di circa centomila anni alcune tappe fondamentali della sto-
ria del’'uomo, avvalorano l'ipotesi che i primi passi della nostra specie siano avvenuti in Africa Cen-
tro-Occidentale e non nell’area Orientale del continente, come si credeva finora.

L’Homo Sapiens inoltre sarebbe molto piu antico di quanto pensavamo: sarebbe infatti nato 290 mila
anni fa, non 195 mila come é stato sostenuto dagli studiosi fino adesso.



Intervista a Rosaria Scozzari e Fulvio Cruciani,
Docenti di Genetica, Responsabili del Gruppo di Ricerca in Genetica delle Popolazio-
ni

Secondo i vostri studi, quando € comparso sulla Terra ’lHomo Sapiens? E invece secondo
le teorie precedenti quando si pensava fosse nato?

In realta noi non siamo stati gli unici a retrodatare il progenitore comune agli Homo Sapiens attuali:
'hanno fatto anche altri genetisti che hanno analizzato alcuni cromosomi Y molto rari. | nostri studi,
che si basano sull’analisi di un numero molto elevato di cromosomi Y di individui moderni, suggeri-
scono che il luogo di origine dell’antenato comune a tutte le attuali linee di discendenza maschile
della specie umana sia I’Africa Occidentale e che la sua genesi si possa far risalire a circa 290.000
anni fa.

Quest’antenato comune poteva essere gia un Homo Sapiens, oppure un suo progenitore. Purtroppo
¢ difficile che questo dato genetico trovi conferma nella Paleontologia, principalmente a causa

delle condizioni climatiche e geologiche della parte Ovest del continente africano, che nella maggior
parte dei casi hanno deteriorato il DNA antico. Dopo molti anni di studi, ora & stato possibile analiz-
zare la variabilita genetica direttamente a livello del DNA moderno. | geni umani e animali nel corso
del tempo subiscono infatti alcune variazioni o mutazioni, che poi possono essere trasmesse

alle generazioni successive. E un processo evolutivo naturale (per noi evoluzione vuol dire semplice-
mente cambiamento), che i ricercatori sfruttano come strumento per le analisi sull’evoluzione mole-
colare della nostra specie. Nel nostro studio, la datazione si basa sul tasso di questa mutazione,

ed é proporzionale al numero di mutazioni accumulate lungo le linee di discendenza paterna, parten-
do da un unico antenato comune fino a oggi.

In altri termini, contiamo quante mutazioni sono avvenute a partire dal DNA ancestrale fino a quello
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Fig. 64: Albero che rappresenta le mutazioni genetiche del cromosoma Y a partire dal DNA originario
dell’Homo di Neandhertal.
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attuale e, sulla base del tasso di mutazione, possiamo calcolare il tempo totale che é trascorso.

La sequenza del cromosoma Y del progenitore comune pud quindi essere ricostruita risalendo indie-
tro nel tempo, a partire dalle mutazioni genetiche che gli individui moderni da noi analizzati hanno
ereditato dalle precedenti generazioni.

Per quanto riguarda la prima migrazione della nostra specie al di fuori del continente Africano, I'opi-
nione piu diffusa fra gli studiosi &€ che 'Homo Sapiens sia partito da li non piu di 70.000 anni fa.

Le nostre ricerche suggeriscono invece che l'uscita del’lHomo Sapiens dall’Africa possa essere mol-
to piu antica, e che tale migrazione abbia inizialmente interessato la Penisola Arabica, prima

di espandersi in Europa.

Tutto questo lo abbiamo stabilito basandoci sulla variabilita genetica osservata nelle popolazioni at-
tuali dell’Africa e dell’Eurasia. Bisogna pero considerare che il tasso di mutazione genetica sul quale
sono basate le datazioni non pud essere ancora considerato definitivamente stabilito. Questo

€ un aspetto molto importante del problema, di cui ci stiamo occupando nelle nostre attuali ricerche.

Come é nata I'idea di questo studio?

lo sono un appassionata di Storia e il mio scopo principale come studiosa € tentare di ricostruire
la storia biologica della nostra specie, risalendo fino alle sue origini. Abbiamo pensato che le nuove
tecnologie di sequenziamento del DNA potessero essere di grande impatto per questo tipo di studi.

In che modo la composizione genetica delle specie cambia nel corso del tempo?

Dire che la composizione genetica di una specie cambi in maniera strettamente darwiniana
non & corretto, ma non lo & nemmeno ritenere che accada tutto per caso. Per esempio, in Sardegna
la malaria ha selezionato naturalmente degli individui resistenti ad essa e con una lieve forma
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Fig. 65: Albero che rappresenta le diverse origini del DNA degli uomini attuali.
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Fig. 66: Sequenziamento del DNA Neandhertaliano a partire da quello delle popolazioni attuali effettuato
in laboratorio.

di talassemia, determinando la diffusione di un gene fortemente dannoso.

Un altro meccanismo selettivo potrebbe essere alla base della frequenza relativamente elevata

in Europa di un’altra grave patologia, la fibrosi cistica. Come diceva un pioniere degli studi sull’evolu-
zione umana, Cavalli Sforza, anche il clima pud essere un fattore selettivo molto potente.

Cosa pensate dell’attuale dibattito sugli incroci fra Sapiens e Neanderthal?

Il biologo svedese Svante Paabo afferma che c’é stata introgressione, ovvero una certa percentuale
di DNA Neanderthaliano ¢ finita nel genoma degli Europei in conseguenza dell’'unione tra individui
Homo Sapiens e individui Neanderthal. Il suo studio in merito & convincente, anche se e basato
sull’analisi di DNA antico ottenuto dai reperti fossili e non di quello contemporaneo, come invece

nel nostro caso.

Qual é la tecnica che avete utilizzato per analizzare il DNA nei vostri studi?

Abbiamo utilizzato una tecnica di sequenziamento del DNA di recente introduzione, detta Next Gene-
ration Sequencing, che consente di analizzare grandi porzioni di genoma in tempi molto brevi.
Grazie a questa metodologia d’indagine ¢ stato possibile sequenziare circa 1.5 milioni di basi

di DNA per ciascuno dei cromosomi Y analizzati. Questa procedura ci ha permesso di identificare
ben 2.500 mutazioni per le quali € stato possibile ricostruire le relazioni temporali attraverso un albe-
ro filogenetico.

Dato che noi studiamo il cromosoma Y, le nostre ricerche sono pero limitate alla ricostruzione

della storia evolutiva dei soli maschi. E importante sottolineare che comunque questi dati ottenuti

a partire dal cromosoma Y sono generalmente compatibili con quelli relativi all’analisi del DNA mito-
condriale, che viene invece trasmesso per via materna. Tuttavia sono state osservate anche alcune
incongruenze, che possono dipendere da una diversa storia evolutiva dei maschi e delle femmine.
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Ad esempio, una maggiore variabilita tra popolazioni per quanto riguarda il cromosoma Y rispetto
al DNA mitocondriale, pud essere spiegata con una maggiore mobilita delle femmine rispetto ai ma-
schi, come stranamente avveniva in passato.

Una domanda per noi ormai di rito: con quali fondi finanziate le vostre ricerche?

Abbiamo ottenuto finanziamenti dal Ministero dell’'Istruzione, dell’Universita e della Ricerca

fin da quando é stato istituito il fondo destinato alla ricerca nelle universita, e dal’Agenzia Spaziale
Italiana, per ricerche sui geni che regolano I'orologio biologico.

Infine abbiamo anche potuto usufruire di fondi della Sapienza per Ricerche universitarie e Grandi
Progetti di Ateneo e della Fondazione Pasteur Cenci- Bolognetti.

Inoltre collaboriamo attivamente con gruppi di ricerca americani, inglesi, spagnoli e francesi.

Sito web: http://bbcd.bio.uniroma?.it/bbcd/users/scozzari-rosaria
http://bbcd.bio.uniroma?.it/bbcd/users/cruciani-fulvio

Fig. 67: Crani di Homo di Neanderthal. Foto di Leted.
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