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UNIPR Ricerca: un nuovo strumento per fare
conoscere la nostra migliore ricerca

Gentili lettrici e lettori,

in questo editoriale parlero del significato e del valore della ricerca universi-
taria. Considerando che ci sono gia istituzioni (in particolare i cosiddetti Enti
Pubblici di Ricerca) deputate a svolgere primariamente attivita di ricerca, uno
potrebbe infatti essere indotto a pensare che i docenti universitari dovrebbero
concentrarsi maggiormente, se non addirittura esclusivamente, su didattica

e formazione. Una tale considerazione sarebbe sbagliata in quanto proprio
I'aspetto formativo risulterebbe fortemente penalizzato qualora la didattica
non fosse accompagnata da un'adeguata attivita di ricerca. Lo stimolo che
deriva al singolo docente dal produrre nuove conoscenze, misurandosi con gli
avanzamenti della sua comunita scientifica di riferimento, ne fa un docente
pit completo. Il continuo confronto e aggiornamento & la molla per migliorare
un corso universitario, aggiungendo nuovi contenuti e rivitalizzandone altri.
Questo vale per tutti gli insegnamenti anche se, ovviamente, sono quelli pit
avanzati della laurea magistrale a trarre i maggiori benefici dall'impegno dei
docenti nella ricerca. Il profilo di un corso di laurea, sia esso in ambito umani-
stico, tecnologico o scientifico, in ultima analisi & dettato dalla somma delle
ricerche portate avanti dai suoi docenti. Gli insegnamenti generali, “da libro”,
sono simili ovunque, ma gli insegnamenti specialistici riflettono le ricerche
condotte in ogni ateneo. Una buona ricerca, fatta da buoni ricercatori, & in
effetti il presupposto per una didattica di qualita, sempre attuale e in grado

di preparare i giovani laureati a giocare da protagonisti nel mondo produttivo
cosi come nel mondo accademico. Per questo, in tutti i ranking, fra i parametri
di maggior peso figurano sempre il livello e la produzione della ricerca, la pre-
senza di ricercatori “blasonati” nel corpo docente, progetti e riconoscimenti
internazionali.

Ma la ricerca universitaria e giustificata da un secondo aspetto altrettanto
importante: la disponibilita di migliaia di giovani cervelli brillanti e motivati,
un capitale umano inestimabile. Oltre a laboratori e biblioteche, sono proprio
I'entusiasmo, la capacita e la voglia di fare dei laureandi e dei dottorandi a dare
impulso alla ricerca. In questa fase del percorso universitario, il docente deve
scendere dalla cattedra e diventare tutor, consigliere, per instradare il lavoro
dei discenti con la propria esperienza, per aiutarli ad estrarre il meglio dall’'e-
sperienza di tesi, ma anche per insegnare loro i fondamentali principi etici che
dovrebbero sempre guidare chi opera nello straordinario mondo della ricerca.
Dal positivo confronto fra I'esperienza del docente e la freschezza di idee,
senza preconcetti, del laureando o dottorando, scaturiscono spesso risultati
originali o addirittura dirompenti. A testimonianza di cio si vedano diversi
articoli di questa edizione di UNIPRicerca, e di quelle precedenti, nei quali il
contributo dei giovani collaboratori viene esplicitamente riconosciuto dai re-
sponsabili delle ricerche. Da sole, le facce sorridenti di laureandi e laureande,
dottorande e dottorandi, giovani post-doc, a fianco degli articoli fanno capire
quanto la ricerca nell'universita sia insostituibile. Poco conta che un professo-
re universitario per la ricerca abbia a disposizione meno della meta del tempo
che ha un suo omologo al CNR, ASI o INGV. E comunque non dimentichiamo
che la stragrande maggioranza di tutti i Premi Nobel, in tutte le nazioni dal
1901 ad oggi, & stata assegnata a docenti universitari, ultimo il nostro Giorgio
Parisi, segno che I'ambiente universitario, pur coi suoi limiti e lacci burocratici,
riesce a liberare creativita e ingegno.

Buona lettura e un augurio di Buone Feste,

Roberto Fornari
Prorettore per la Ricerca



INDUSTRIA 4.0. E INNOVAZIONE
TECNOLOGICA A SUPPORTO
DELLA SICUREZZA SUL LAVORO

Eleonora Bottani

Giuseppe Vignali

Giovanni Paolo Tancredi

Originariamente sviluppate come tecnologie per il gioco e I'intrattenimento, la real-

ta virtuale (virtual reality, VR) e la realta aumentata (augmented reality, AR) stanno
rapidamente guadagnando terreno in svariati ambiti industriali e produttivi. La realta
aumentata inaugura infatti nuovi orizzonti applicativi che aiutano le aziende rendendo
il processo produttivo piu efficiente, user-friendly e sicuro. Tutto questo & alla base di
due progetti scientifici SISOM (Sistemi Intelligenti per I'Assistenza ed il Supporto degli
Operatori in Interfaccia con il Macchinario, insiemi di macchine e attrezzature di lavo-
ro nei processi industriali) e W-Artemys (Wearable Augmented RealiTy for Employee
safety in Manufacturing sYStems) che vedono coinvolti Giuseppe Vignali, responsa-
bile scientifico dei progetti, ed Eleonora Bottani, entrambi docenti del Dipartimento di
Ingegneria e Architettura. Oltre ai due docenti sono coinvolti Letizia Tebaldi e Giovan-
ni Tancredi, dottorandi in Ingegneria industriale.

Prof.ssa Bottani, Prof. Vignali, che
cos'e la realta aumentata (augmented
reality, AR)? Potreste darci una defini-
Zione e dirci come funziona?

La realta aumentata e un'esperienza
interattiva di arricchimento di un
ambiente reale, grazie alla quale gli
oggetti reali presenti sono potenziati
da percezioni sensoriali generate

dal computer, tra cui quella visiva,
uditiva, tattile ("aptica”), o soma-
tosensoriale. Un sistema in realta
aumentata incorpora tre caratteristi-
che fondamentali: una combinazione
del mondo reale e di quello virtuale;
I'interazione in tempo reale da parte
dell'utente; e I'accurata collocazione
in 3D di oggetti virtuali e reali. Le
informazioni sensoriali sovrapposte
possono essere costruttive (che

“aumentano” 'ambiente reale) ma
anche distruttive (che “maschera-
no” I'ambiente reale). L'esperienza
virtuale si intreccia senza soluzione
di continuita con il mondo fisico, cosi
che l'utente la percepisce come un
elemento immersivo dell'ambien-
te reale. In questo modo, la realta
aumentata modifica la percezione
corrente di un ambiente del mondo
reale, mentre la realta virtuale so-
stituisce completamente I'ambiente
del mondo reale dell'utente con uno
simulato.

Quali sono gli ambiti d'impiego di que-
sta avanzata tecnologia e, di questi, su
quale si focalizza la vostra ricerca?

La realta aumentata fu inizialmente
applicata in alcuni principali ambiti,
quali la medicina, le attivita di ma-

nutenzione/riparazione, la robotica,
I'intrattenimento, I'area militare. Piu
recenti campi di impiego, tuttora in
uso, includono le aree dell'apprendi-
mento, dell'addestramento e dell’e-
ducazione. Negli ultimi anni e stato
coniato il termine “realta aumentata
industriale” (industrial augmented
reality, IAR) per descrivere 'uso della
realta aumentata per supportare i
processi industriali. Questo identifica
le attivita di progettazione di prodot-
to, produzione, assemblaggio, ma-
nutenzione, ispezione, e formazione
degli operatori come aree chiave per
le applicazioni della realta aumen-
tata industriale. L'attivita di ricerca
da noi condotta negli ultimi anni ha
riguardato in particolare la possibilita
di sviluppare e applicare strumenti di
realta aumentata per il miglioramen-
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to della sicurezza in ambito produt-
tivo e manifatturiero, con particolare
riferimento ai sistemi di macchine,
nei quali, essendo presenti piu ele-
menti interagenti tra loro, si creano
anche le maggiori problematiche in
termini di sicurezza dell'operatore.

L'ILO - Organizzazione Internazionale
del Lavoro, stima che ogni giorno,
6.300 persone muoiono a causa di
incidenti sul lavoro o malattie profes-
sionali - causando piti di 2,3 milioni

di morti all'anno. Anche il governo
italiano sul tema delle morti sul lavoro
dice che é necessario un intervento
tempestivo, in grado di affrontare il
problema nel piti breve tempo possibi-
le. La vostra ricerca ben si inserisce in
tale contesto.

Certamente. La nostra attivita di
ricerca si e sviluppata in due progetti
scientifici, SISOM e W-Artemys,
entrambi finanziati da INAIL, Istituto
Nazionale Assicurazione contro gli
Infortuni sul Lavoro, e aventi l'obietti-
vo specifico di migliorare la sicurezza
dell'operatore in impianti manifattu-
rieri. INAIL & interessata da diversi
anni ad attivita di ricerca, in forma di
progettazione e realizzazione proto-
tipale, di dispositivi che permettano
di ridurre i rischi per i lavoratori. | due
progetti hanno visto la collaborazione
di primarie aziende nel territorio di
Parma e presso le universita partner
dei due progetti, a dimostrazione
dell'interesse nei confronti della
tematica trattata. Nel caso di specie,
nel progetto SISOM, e stata svilup-
pata una soluzione in realta aumen-
tata supportata da dispositivi mobili
(tablet o smarphone), testata presso
un'azienda locale, produttrice di
macchine per l'industria alimentare
tipicamente usate per produzioni
stagionali. In questo contesto, non

e infrequente che gli operatori a
contatto con la macchina non siano
particolarmente esperti del fun-
zionamento della macchina stessa
(figura 1). L'intento della soluzione in
realta aumentata era espressamente
quello di guidare anche l'operatore
inesperto nell'esecuzione di alcune
operazioni routinarie da svolgersi
sulle macchine prodotte dall’'azienda
(figura 3). Il progetto W-Artemys co-
stituisce un'evoluzione del preceden-
te SISOM, ampliando I'utilizzo di tec-
nologie smart e prevedendo un loro
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figura 1. 3D rendering della macchina ogget-
to del progetto SISOM.

utilizzo da parte dei lavoratori oltre
alla loro integrazione con il sistema
informativo aziendale e soprattutto
con le macchine e loro insiemi per
abilitarne/disabilitarne alcune ope-
razioni. Interagendo con i sistemi a
bordo macchina, il dispositivo di cui &
dotato I'operatore € in grado di invia-
re un alert in caso di fermo impianto
o di guasto e, successivamente, di
guidare l'operatore nella rimozione
del problema riscontrato.

Nei nuovi approcci alla sicurezza negli
ambienti di lavoro giocano un ruolo
importante anche i dispositivi portatili,
i cosiddetti wearable devices. Nel pro-
getto W-Artemys ne avete fatto uso?

Nel progetto W-Artemys & stata
sviluppata una soluzione in realta
aumentata sia con dispositivi portatili
che con particolari visori (wearable
smart-glasses tipo HoloLens, vedere
figura 2). Quest'ultima soluzione
consente di utilizzare la tecnologia
della realta aumentata in maniera
innovativa, grazie ad un display con
elevate prestazioni e utilizzo del si-
stema Windows 10. L'operatore vede
direttamente sull'occhiale le immagi-
niin realta aumentata. La soluzione
sviluppata durante il progetto & stata
testata in situ su un sistema di mac-
chine, grazie alla collaborazione di
un'azienda del territorio. Allo scopo,
sono state svolte varie sessioni di
prova con gli operatori dell'azienda,
ai quali & stato chiesto di valutare la
completezza della soluzione svilup-
pata, I'usabilita dello strumento (da
indossare o portatile) e le preferenze
degli operatori nei confronti dei due
tipi di dispositivi, anche in relazio-

ne al tipo di problematica presente
sull'impianto e alla difficolta di
risoluzione. Tra gli aspetti a favore
dei dispositivi “indossati”, & emersa
la maggiore facilita di identificazione
dell'esatta posizione dell'impianto

in cui intervenire. | wearable device
sono risultati inoltre come particolar-
mente utili per interventi complessi,
in quanto l'operatore ha entrambe le
mani libera per agire sull'impianto.

L'emergenza sanitaria ci ha obbligati,
soprattutto nell'ambito terziario, allo
smart working o al telelavoro ma la
realta aumentata puo essere d‘aiuto in
questi ambiti nel settore industriale?
L'assistenza da remoto ad esempio?

Nel caso specifico del progetto SI-
SOM, l'azienda partner della ricerca
produce macchine per 'industria
alimentare, e come la gran parte del-
le aziende italiane, vende la maggior
parte dei suoi prodotti in paesi esteri
e a clienti situati in tutto il mon-

do. Detti clienti chiedono spesso il
supporto dell'azienda per operazioni
di manutenzione presso i propri siti
produttivi. Per soddisfare tali richie-
sta, l'azienda & spesso costretta a
fornire supporto ai clienti inviando

i propri tecnici presso la sede del
cliente, sostenendo le relative spese
di trasferta. Gia in questo contesto,
una soluzione in realta aumenta-

ta puo rivelarsi molto utile come
strumento di self-training del cliente,
evitando cosl all'azienda la necessita
di trasferte dei propri dipendenti,
con i relativi costi. Questo vantag-
gio e particolarmente amplificato in
caso di emergenza sanitaria, che ha
ampiamente ridotto la possibilita di
trasferte. Analogamente, un siste-

figura 2. Test della soluzione W-Artemys
in situ.
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figura 3. L'articolo “Design and testing of an Augmented reality solution to enhance operator

safety in the food industry” pubblicato sulla rivista International Journal of Food Engineering,
Febbraio 2018.

ma di realta aumentata sviluppato

rischio per gli operatori. Le tecnologie
digital twin, attraverso la virtualizza-
zione degli elementi fisici, rendono
possibile I'applicazione di politiche
predittive nella gestione e manu-
tenzione degli impianti. Rispetto ai
tradizionali modelli di simulazione,
un digital twin & "reattivo”, ossia
riceve informazioni da sensori sul
sistema fisico e si modifica quando

il sistema stesso subisce modifiche.
Nel progetto attualmente in corso,

si intendono progettare, realizzare

e testare modelli di monitoraggio e
controllo del funzionamento di singo-
li macchinari /0 impianti mediante
I'installazione di sensoristica dedica-
ta, che raccolga dati di funzionamen-
to del sistema, ne monitori il fun-
zionamento e soprattutto identifichi
precocemente situazioni di rischio
per gli operatori.

con dispositivi weareable puo essere
usato dall'azienda anche per I'assi-
stenza da remoto (remote assistance):
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il tecnico dell'azienda, rimanendo
presso il proprio luogo di lavoro, pud
“vedere” I'impianto nell'azienda del
cliente attraverso gli smart-glasses e
guidarlo nelle operazioni da eseguire.

testing in an aseptic bottling line

Gli sviluppi futuri del Progetto W-Ar-
temys?
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W-Artemys & attualmente coinvolto
in un'ulteriore attivita di ricerca aven-
te lo scopo di sviluppare soluzioni
per aumentare la sicurezza degli
operatori utilizzando la tecnologia
digital twin. Tale tecnologia consente
di creare una modellazione virtuale
dei processi di produzione o manu-
tenzione e di prevenire eventi ad alto

VICLT W3 PO

il hat fe v

Il Progetto W-Artemys

< 2021 The Aurhor] sl Published by Floswd
WY=HE-RD license | hicp:;creativece

apen acceds article under the O
maneorg;lcensesthy-ncnd40; L

figura 4. L'articolo “Wearable and interactive mixed reality solutions for fault diagnosis and
assistance in manufacturing systems: Implementation and testing in an aseptic bottling line”
pubblicato sulla rivista Computers in Industry, Giugno 2021.

L'Universita di Parma e capofila del progetto W-Artemys (bando BRIC 2016-18 ID38).
Al progetto, finanziato dalla Direzione Ricerca dell'INAIL-Dipartimento di Innovazioni Tecnologiche e sicurezza
degli impianti, prodotti e insediamenti antropici-DIT, partecipano anche I'Universita degli Studi di Genova e I'Uni-

versita della Calabria.

Le attivita di ricerca del progetto W-Artemys si sono focalizzate sulla possibilita di sviluppare e applicare strumenti
di realta aumentata e Mixed Reality per il miglioramento della sicurezza nei sistemi manifatturieri, con particola-

termini di sicurezza; in tal senso le attivita di ricerca, partendo dai risultati gia ottenuti nel corso del primo anno di
progetto, hanno avuto come obiettivo lo sviluppo di un'applicazione mediante I'utilizzo di visori (smart-glasses) e
dispositivi portatili su due casi di studio relativi a due sistemi produttivi differenti.

Le aziende coinvolte nelle attivita del progetto sono Gea Procomac, Parmalat e Verallia Italia.
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LA QUALITA DELL'ARIA A

PARMA DURANTE

L'EMERGENZA COVID-19

Maria Codenotti

Massimiliano Tognolini

Il lockdown del marzo 2020 ha rappresentato, nella tragicita della situazione, un‘op-
portunita unica per valutare l'impatto di una consistente e prolungata riduzione del

traffico sulla qualita dell’aria.

Massimiliano Tognolini, docente di farmacologia al Dipartimento di Scienze degli
alimenti e del farmaco, ed esperto di farmacotossicologia, ha supervisionato uno
studio della qualita dell'aria a Parma nel quale si inserisce una tesi del corso di Laurea
Magistrale in Farmacia, condotta da Maria Codenotti. L'analisi, svolta sulla base di
dati raccolti dal 23 febbraio al 10 aprile 2020, attraverso tre stazioni fisse del’ARPAE
(Agenzia Prevenzione Ambiente Energia Emilia-Romagna) poste tra Parma e provin-
cia, si & concentrata principalmente sullo studio dell'andamento del biossido d'azoto e
del particolato, due tra i principali inquinanti derivanti dal trasporto su strada.

L'impressione comune é che, nelle no-
stre citta, I'aria sia diventata piti pulita
a seguito del lockdown e della drastica
riduzione delle attivita dell'uomo sul
territorio. Fino a che punto corrisponde
al vero tutto questo? Lo chiediamo al
Prof. Tognolini.

Durante il lockdown si sono ridotte
le emissioni correlate alla mobilita
delle persone e, in misura minore,
delle merci, oltre alle emissioni legate
alle attivita produttive che hanno
subito un blocco o un rallentamento.
Al contrario, non si sono modificate
le emissioni provenienti dai servi-

zi essenziali quali per esempio la
catena agroalimentare, farmaceutica,
chimica, telecomunicazioni ed ener-
gia. Sul nostro territorio, per esempio
si e potuta notare una riduzione degli
ossidi azoto mentre non c'e stata
alcuna modifica delle polveri sottili.

Ricerca dicembre 2021

| tre quarti degli ossidi di azoto, nel
nostro comune, originano infatti dal
trasporto su strada mentre le polveri
sottili hanno origine pili composita.

Fattori inquinanti possono derivare da
fonti antropiche o da fonti naturali.
Come si suddividono e come si distin-
guono?

L'ossido di azoto puo avere origine
naturale (vulcani, incendi) ma la sua
origine & principalmente antropica in
seguito ai processi di combustione
ad alta temperatura. Nel comune di
Parma si stima che il 75% degli ossi-
di di azoto provenga dal trasporto su
strada, di questi il 39% & emesso da
automobili diesel e il 42% da camion
e autobus diesel. Il traffico autostra-
dale contribuisce per circa il 50%.
Contributi minori provengono dal
riscaldamento domestico, dall'agri-
coltura e dalle attivita industriali.

Per quanto riguarda il particolato,
circa il 10-15% ha origine naturale

e origina da incendi, o pitl comune-
mente, da venti che sollevano sabbia,
terreno, polvere o aerosol marino. In
condizioni atmosferiche particolari
puo essere decisamente rilevante:

ne & un esempio il picco del 28-30
marzo 2020 (vedi figura 2) quando

il vento dell'est ha trasportato fino a
noi le sabbie del deserto del Karakum
(Turkmenistan).

Il particolato di origine antropica puo
avere un'origine primaria o secon-
daria. Per quanto riguarda l'origine
primaria, esso viene immesso in
atmosfera dai processi di combu-
stione (in particolare legna e pellet)

e dal traffico stradale (gas di scarico,
usura gomme e freni). La prima causa
contribuisce per circa il 60%, la
seconda per circa il 30%, nel comune
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figura 1. Andamento dei valori di NO, nei giorni immediatamente precedenti e per i 30 giorni successivi all'entrata in vigore del lockdown del 9

marzo 2020. Sono riportati i dati del 2020 confrontati con gli anni 2017/18/19 e con la loro media.
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figura 2. Andamento dei valori di PM10 alla stazione Cittadella nei giorni immediatamente
precedenti e per i 30 giorni successivi all’entrata in vigore del lockdown del 9 marzo 2020.
Sono riportati i dati del 2020 confrontati con gli anni 2017/18/19 e con la loro media.

di Parma. Il particolato secondario si
forma invece in atmosfera in seguito
a reazioni fotochimiche tra inquinanti
che non sono originariamente polveri
sottili. La maggior parte del particola-
to secondario si origina dalla reazione
dell'ammoniaca con acido nitrico e
solforico che a loro volta si formano
nell'atmosfera a partire da NO e SO..

Quali sono le zone della provincia
e della citta che sono state prese in
esame?

| dati provengono da tre centraline
dell’ARPAE: Montebello (traffico
urbano), Cittadella (fondo urbano)

e Langhirano/Badia di Torrechiara
(rurale di fondo). La prima monito-
ra principalmente I'inquinamento
urbano da emissioni del traffico pro-
veniente da strade limitrofe ad alta
densita di circolazione. La seconda e
la terza non sono influenzate da una
fonte particolare ma dal contributo
integrato di tutte le fonti inquinanti;
Cittadella in ambito urbano, Langhi-
rano/Badia in ambito rurale quindi
lontano da tutte le fonti di emissione.

Prof. Tognolini, proprio in questi giorni
si ritorna a parlare dell'inquinamento
della Pianura Padana definita come
fabbrica di ammoniaca. Pare sia I'effet-
to collaterale di allevamenti e colture
intensive, cosa dice, nello specifico, la
vostra ricerca a tale riguardo?

In effetti quasi tutta I'ammoniaca
emessa nell'atmosfera proviene dal
comparto agro-zootecnico, in parti-
colare dai reflui dei bovini. Nel comu-
ne di Parma I'agrozootecnia emette
il 97% dell'ammoniaca: di questa, il
66% proviene da vacche da latte, il
20% da altri bovini, il 9% dai suini

e il rimanente dai fertilizzanti, vedi
Inventario regionale delle emissioni
in atmosfera (INEMAR) - INventario
EMissioni ARia).

Per quanto riguarda il periodo del
lockdown non sono disponibili dati
puntuali e specifici per il nostro
comune, poiché la caratterizzazio-

ne delle polveri sottili e il dosaggio
dell'ammoniaca non avvengono in
maniera sistematica in tutti i territori.
Sono tuttavia disponibili i dati prove-
nienti da altre centraline della pianura
Padana: Torino, Milano, Vicenza, Bo-
logna e Schivenoglia (MN) apparte-
nenti al progetto LifePrepair (qualita
dell'aria nelle settimane di emergenza
coronavirus: i risultati della seconda
fase dello studio).

Inventario delle emissioni nel comune di Parma

Altro
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figura 3. Quantita di inquinanti (tonnellate) emesse in atmosfera nel comune di Parma da

diverse fonti secondo l'inventario regionale.
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https://datacatalog.regione.emilia-romagna.it/catalogCTA/dataset/inventario-regionale-delle-emissioni-in-atmosfera-inemar-2010-1496228130574-2646
https://www.lifeprepair.eu

a seconda delle zone, & di origine
secondaria in seguito alle reazioni tra
ammoniaca, ossidi di azoto e di zolfo.
In altre parole, la barra gialla della
figura 3 puo interagire con quella ver-
de o rossa formando polveri sottili.

La riduzione di queste emissioni deve
necessariamente coinvolgere molti
comparti produttivi.

Composizione del particolato nella Pianura Padana
(principali fonti in Emilia Romagna)

Materia crostale (sabbia,

Carbonio organico (legna, pellet,
i suolo)

trasporti)

Come possiamo interpretare questi
dati e come utilizzarli praticamente?

La pianura Padana, come noto, soffre
di un problema di dispersione degli
inguinanti in seguito alla sua con-
formazione orografica e, in condi-
zioni climatiche avverse (inversione
termica), il problema viene esacer-
bato. Durante il periodo invernale

Carbonio
elementare,
fuliggine
(trasporti,
riscaldamento,
industria)

Altri compasti
antropici

loni non crostali
(aerosol marina)

figura 4. La principale fonte di particolato primario é la combustione di legna e pellet prove-
niente dagli impianti di riscaldamento. Un'ottima stufa a pellet a 5 stelle emette 15mg/Nm? di
particolato. Per confronto, il termovalorizzatore della citta raramente emette pit di 0.3 mg/Nm?.

Questi dati, analogamente a quanto
osservato a Parma, confermano la
riduzione degli ossidi di azoto ma non
del particolato. L'analisi della com-
posizione del particolato conferma
inoltre una riduzione del PM10/2.5
primario ma non & stata rilevata
alcuna modificazione del particolato
secondario cosi come non c'e stata
alcuna riduzione dell'ammoniaca
rilasciata in atmosfera.

Traffico e zootecnia: la sfida per I'aria
pulita é dunque agire su queste sorgen-
ti d'inquinamento? O servono azioni
piti vaste?

La combustione di legna e di pellet &
la fonte principale di emissioni prima-
rie di particolato, il traffico al confron-
to, ha un ruolo molto inferiore.

Tuttavia una percentuale compresa
tra il 30% e il 50% del particolato,

la maggior frequenza dei fenomeni
di inversione termica e la maggior
richiesta di riscaldamento rendono il
problema ancora pit acuto.

In base ai dati provenienti dall'espe-
rienza del lockdown possiamo con-
cludere che una notevole riduzione
del traffico prolungata nel tempo in
tutta la pianura Padana ha un effetto
nullo o marginale sulla riduzione
delle polveri sottili.

Per questo motivo, sebbene gli
interventi di limitazione del traffico
possano essere utili per sensibilizzare
la popolazione e ridurre i picchi di
inguinamento in zone ad alto traffico,

Riduzione della mobilita a Parma
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figura 5. L'analisi si e particolarmente indirizzata nel periodo 20 marzo-10 aprile, poiché sebbene il lockdown fosse iniziato il 9 marzo, le misure
hanno avuto concretamente effetto e si sono stabilizzate a partire dal 15 marzo. Si sono attesi altri 5 giorni nell’analisi statistica per permettere
il disperdersi degli inquinanti presenti in atmosfera. L'analisi & terminata appena prima di Pasqua a causa dello spegnimento degli impianti

di riscaldamento e di condizioni atmosferiche che facilitano I'eliminazione del particolato (dati da Google mobility report).ll grafico riporta la
riduzione percentuale degli spostamenti rispetto al periodo pre-pandemico.
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sono necessari interventi strutturali
per ridurre I'inquinamento di fondo.
Tra le emissioni primarie bisogne-
rebbe porre particolare attenzione
alla combustione della biomassa e le
realta produttive dovrebbero essere
coinvolte per ridurre gli inquinanti
formanti particolato secondario. Da
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questo punto di vista gli allevamenti
sono un settore chiave.

Dott.ssa Codenotti che cosa I'ha porta-
ta a questa ricerca?

Da sempre sono sensibile al tema
ambientale e ho accolto con piacere
la proposta di tesi del mio relatore.

Impatto dell'inquinamento atmosferico sulla salute dell'uomo

figura 6. Analisi statistica delle concentra-
zioni di PM10 e NO, delle stazioni di Lan-
ghirano Badia e Montebello tra il 20 marzo
e il 9 aprile. Il gruppo “media” riporta i dati
ottenuti dalla media del 2017, 2018 e 2019.
La barra centrale del rettangolo rappresenta
la mediana, il rettangolo raccoglie il 50%
dei dati, i baffi il 90% dei dati. Gli outlier
sono rappresentati dai punti oltre i baffi.

Gli asterischi indicano i gruppi per i quali &
possibile rilevare una differenza. Per esempio
le concentrazioni di NO, a Langhirano nel
2020 sono state inferiori della media, del
2017 e del 2019. Paradossalmente i livelli

di PM10 a Langhirano nel 2020 sono stati
maggiori rispetto al 2019.

Ho reputato stimolante poter stu-
diare i dati sulle emissioni inquinanti
durante il periodo della pandemia,
caratterizzato da traffico veicolare
fortemente ridotto; dando cosi il mio
personale contributo d'analisi alla
citta di Parma, dove ho studiato e che
porto nel cuore.

Lo IARC (International Agency Research on Cancer), dopo aver classificato come cancerogeni alcuni inquinanti
atmosferici tra cui le emissioni dei motori diesel ed il particolato, nel 2016 ha inserito nella lista dei cancerogeni
certi per l'uomo (Gruppo 1, cancerogeno riconosciuto) l'inquinamento atmosferico nel suo insieme correlandolo ad
un'aumentata incidenza dei tumori al polmone e alla vescica.

PM10/2.5

Le polveri sottili sono state oggetto di un imponente studio pubblicato a inizio marzo 2021 (Premature mortali-

ty due to air pollution in European cities: a health impact assessment - The Lancet Planetary Health), Secondo
questo studio mantenere i livelli di inquinamento atmosferico al di sotto dei limiti di PM2.5 consigliati dall'Orga-
nizzazione Mondiale della Salute, potrebbe evitare numerose morti. Nello specifico del comune di Parma, 1'8% dei
decessi sono attribuibili alle polveri sottili. Davanti a noi, prendendo in considerazione tutta I'Europa, ci sono Bre-
scia, Bergamo, Vicenza, Verona, Cremona, Milano e il suo hinterland con circa il 10% di decessi. Questo ad ulteriore
conferma che la pianura Padana ¢ la zona con la peggior qualita dell'aria del Vecchio Continente.

0, - Ozono

L'ozono € un gas con capacita irritanti per gli occhi, per le vie respiratorie e per le mucose in genere. Elevate con-
centrazioni di questo inquinante nell'aria possono favorire l'insorgenza di disturbi sanitari o I'acuirsi delle patologie
gia presenti nei soggetti pit sensibili (persone affette da malattie respiratorie croniche e asmatici). Inquinante
secondario, non deriva direttamente da attivita antropiche o naturali ma si forma per reazione fotochimica nell’at-

mosfera in presenza di luce e di inquinanti quali NO, e composti organici volatili.

NO, - Biossido di Azoto

[l biossido di azoto ha un odore pungente e irrita occhi, naso e gola. Puo provocare alterazione della funzionalita
respiratoria in soggetti asmatici o affetti da bronchite cronica.

SO, - Ossidi di Zolfo

Creano aerosol acidi che possono depositarsi nelle vie aeree superiori. Provoca inflammazioni dell'apparato respi-
ratorio come tracheiti, bronchiti e polmoniti. Insieme a NO, sono responsabili delle piogge acide e relativi danni alla

flora e all'ambiente.
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DIRITTO COSTITUZIONALE
E PANDEMIA DA COVID-19

Antonio D'’Aloia

L'analisi delle conseguenze costituzionali della pandemia COVID-19 che ha costituito,
per il mondo intero, un'emergenza senza precedenti, & il tema di una serie di pubbli-
cazioni e di interventi, anche a carattere internazionale, che portano la firma del Prof.
Antonio d'Aloia del Dipartimento di Giurisprudenza, Studi Politici e Internazionali, di
fondamentale importanza per una profonda riflessione sui significati di questa espe-
rienza collettiva, tutt'ora in corso, che ha messo in discussione l'intero assetto sociale,
dal lavoro alla scuola, dal tempo libero alle relazioni familiari.

Prof. D’Aloia, dal punto di vista del
diritto costituzionale quali riflessioni
in merito a una pandemia che lei
stesso, in un recente seminario inter-
nazionale, ha definito banco di prova
“estremo”?

L'epidemia di coronavirus ci ha
portato a dover accettare la limita-
zione quasi totale di molti diritti e
liberta fondamentali (lavoro, studio,
circolazione, incontro, partecipazio-
ne nei culti religiosi, liberta persona-
le, liberta commerciale), per finalita
di tutela della salute individuale e
collettiva. Infatti, la strategia piu ef-
ficace che abbiamo avuto - almeno
prima dei vaccini - per combattere

il contagio e stato uno strumento
antico, il “confinamento”, la rinuncia
a tutta una serie di abitudini, com-
portamenti, modi di vita, che hanno
sempre rappresentato le proiezioni

Ricerca dicembre 2021

quotidiane di liberta e diritti tute-
lati come fondamentali e inviolabili
dalle nostre costituzioni. In questo
senso, questa emergenza proprio
non sembra poter essere paragona-
ta a "tutte le altre emergenze” che
possono verificarsi piti volte nella
vita di un paese e di una comunita.
Un terremoto, una inondazione, una
calamita naturale di qualsiasi tipo, a
parte la normale connessione di tutti
i casi fin qui accaduti con segmenti
parziali di territorio e popolazione,
sono essi stessi, da soli, a scaricare
la loro potenza distruttiva sulle vite
e sui diritti delle persone coinvolte: il
compito della politica, normalmente,
e quello di “ricostruire”, per quanto
possibile, la normalita: riaprire le
scuole, le chiese, le fabbriche, le
attivita commerciali e professionali,
dove sono state distrutte; consen-

tire nei limiti del possibile il rapido
ritorno a condizioni abitative mini-
mamente dignitose. In altre parole,
dopo un'emergenza “ordinaria”, il
lavoro delle autorita e “espansivo”,
proiettato verso la restituzione e la
riapertura di quello che I'emergenza
ha brutalmente cancellato. Con la
pandemia, invece, le autorita hanno
dovuto chiudere, vietare, sospende-
re attivita economiche, possibilita
di vita, comportamenti quotidiani,
esperienze relazionali e comunitarie,
secondo modalita mai sperimen-
tate prima. Il segno dell'intervento
pubblico ¢ stato, soprattutto nelle
prime fasi di questa emergenza, che
purtroppo & ancora in corso, quello
della riduzione degli spazi di liberta.

Quindi il contagio ha travolto la
risorsa pit importante e fragile del
costituzionalismo: la liberta. Cosa



La tempesta del Covid
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figura 1. Copertina del libro “La tempesta
del Covid- Dimensioni bioetiche” curato dal
Prof. D'Aloia

significa, soprattutto oggi, alla luce
di quello che stiamo attraversando,
parlare di liberta?

Nello stato costituzionale i diritti
non sono isolati: tutto e collegato

in una trama inscindibile. Ragionare
sui diritti richiama inevitabilmente il
tema dei poteri, cioe di come si pud
incidere sui diritti, attraverso quali
strumenti, con quali contenuti, quali
modalita vanno seguite per adottare
le misure limitative. Ovviamente
questo significa interrogarsi sulla
proporzionalita e necessita delle
medesime, sui confini temporali che
un regime di lockdown puo avere
prima di diventare un problema non
minore di quello legato alla diffu-
sione del contagio, sulla possibilita
0 necessita di misure differenziate
in rapporto alle diverse situazioni
territoriali, su chi fa che cosa, in un
sistema pluralistico e autonomico,
dove molti di questi diritti coinvol-
gono competenze statali e regio-
nali, a cominciare proprio dal tema
della salute. | diritti prendono vita
all'interno di un universo normativo
e tutto quello che si muove all'in-
terno di questo “nomos” si riflette
sul campo dei diritti, condizionando
I'immagine concreta che essi as-
sumono nelle dinamiche reali di un
ordinamento sociale e giuridico.
Parlare di diritti in questa emergenza

e stato effettivamente diverso, piu
complicato. Normalmente, le nostre

riflessioni sui diritti, o sulla violazio-
ne dei diritti, ci vedono quasi sempre
come osservatori esterni, “spettato-
ri” spesso critici di un ordinamento,
di un caso, di una scelta legislativa

0 amministrativa o di una decisio-
ne giurisdizionale che quasi mai ci
tocca direttamente. Oggi invece
significa parlare drammaticamente
di noi. Siamo stati, e siamo anco-

ra, soggetti al centro della scena,

al tempo stesso destinatari delle
finalita protettive e vittime di misure
che, per intensita, insieme dei diritti
e delle liberta coinvolti, diffusione
globale, non hanno precedenti.

Questa crisi ci ha insegnato, forse
anche per come é stata gestita, che
esistono gerarchie tra i diritti e che il
diritto alla salute nella sua dimensio-
ne collettiva ha prevalso.

Parafrasando una delle frasi piu
famose de “La fattoria degli anima-
li", di George Orwell, possiamo dire
che tutti i diritti sono fondamentali,
ma alcuni sono pil fondamentali di
altri. Alla fine sono sempre i fatti ad
avere una forza capace di sparigliare
il gioco, a costringerci a ripensare
opinioni e punti di vista che sem-
brano consolidati. Il Coronavirus

ha portato allo scoperto una netta
graduazione gerarchica tra diritti: su
tutti, la salute come bene supremo,
visto nella sua doppia figurazione di
diritto individuale e interesse collet-
tivo. Anzi, la dimensione collettiva
(che alla fine & anche una sintesi di
tanti interessi individuali) sembra,
in questa emergenza, aver preso

il sopravvento su quella “stretta-
mente” individuale. Abbiamo, per
anni, insistito sul diritto alla salute
come diritto individuale, incentrato
sull'autodeterminazione, fino alla
possibilita di scegliere come e se
curarsi, anche fino alle estreme con-
seguenze. Oggi queste evoluzioni e
questi significati sembrano recedere
di fronte al peso preponderante della
dimensione collettiva, dello “stare in
salute” per sé stessi e per gli altri.

E stato detto, e anche questa opinio-
ne ha un fondo di verita, che la salu-
te & in realta un diritto presupposto.
Tutti gli altri diritti presuppongono
lo stare bene in salute. Non posso
non notare un certo paradosso in
questa lettura “a senso unico” della
salute. La salute, in realta, € un bene

complesso, non riducibile alla sola
integrita fisica o assenza di malattia.
Com'e noto, I'OMS nel Preambolo
del suo atto costitutivo (del 1946),
definisce la salute come “uno stato
di completo benessere fisico, men-

tale e sociale, e non consiste solo in
un‘assenza di malattia o di infermita”.
Questa definizione ha avuto un
ruolo importante nel sottolineare
I'esigenza di curare le persone e non
solo le malattie, e nel superare una
concezione puramente biologica dei
fenomeni morbosi. L'OMS ha ulte-
riormente precisato nella Carta di
Ottawa (Congresso internazionale
sulla promozione della salute, Ot-
tawa, 17-21 novembre 1986) che per
conseguire uno stato di completo
benessere fisico, mentale e sociale,
I'individuo o il gruppo devono essere
in grado di identificare e realizzare
le proprie aspirazioni, di soddisfare i
propri bisogni, di modificare I'am-
biente o di adattarvisi.

La salute viene quindi vista come
risorsa di vita quotidiana, in un'ot-
tica che insiste sulle risorse sociali

e personali oltre che sulle capacita
fisiche, e la promozione della salute
non e percid responsabilita esclusiva
del settore sanitario. L'isolamento e
il distanziamento forzati sono un'a-
nomalia che intacca un vero benes-
sere psico-fisico. Il diritto all'abbrac-
cio, come qualcuno ha scritto, e un
bene essenziale, soprattutto per le
persone pil fragili, gli anziani, i bam-

Intelligenza artificiale
ediritto

Come regolare un mondo nuovo

a cura di Antorio D'Aloia
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figura 2. Copertina del volume “Intelligenza
artificiale e diritto” curato dal Prof. D’Aloia.
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bini. In questa emergenza, invece,
si e tornati ad un'idea essenziale,
“fisica”, della salute: la salute come
assenza o cura della malattia, come
fuga dal contagio e come interesse
ad evitare il collasso del SSN. Una
gestione a senso unico della crisi,
eppure questa & una crisi “totale”,
di quelle che invadono tutti gli spazi
della vita pubblica e privata, in cui
tutti gli aspetti -sanitario, economi-
co, giuridico, psicologico e culturale-
sono fortemente interconnessi, ma
purtroppo largamente trascurati.

Il rapporto scienza-politica ha di-
mostrato tutti i suoi limiti in questa
pandemia.

Un buon decisore politico, nel cam-
po della tutela della salute, dovrebbe
evitare cio che la Corte Costitu-
zionale italiana, in una sentenza

non troppo lontana, ha chiamato la
“discrezionalita politica pura” (Corte
Cost., Sent. 282/2002). In altre
parole, il legislatore ragionevole,

un governo ragionevole, deve tener
conto di cio che dice la scienza.
Quella stessa frase diceva: quando
entrano in gioco “altri diritti e doveri
costituzionali”, lo spazio della di-
screzionalita politica inevitabilmente
si allarga, I'orizzonte decisionale non
puo essere ridotto esclusivamente ai
dati scientifici relativi ad un proble-
ma di condizioni di salute specifiche.
La valutazione del rischio, in un
contesto come quello che abbiamo
davanti a noi, ha molte variabili, che
richiedono un equilibrio complesso,
con una forte dimensione politica

e socio-economica. Non esiste un
“rischio zero" per la salute e la vita.
Tra questo e il rischio “eccessivo”, ci
sono molte fasi intermedie. Non ¢
un terreno composto solo da numeri
o dati oggettivi: ci sono le scelte, i
bilanciamenti, la “politica™.

Allo stesso modo, non si tratta di
confrontare la vita e la salute uma-
na, da un lato, e I'economia dall'al-
tro, come se fossero due “opposti”.
Le risposte devono essere bilanciate,
consapevoli che salute, economia,
disagio sociale, dignita, sono facce
di uno stesso prisma. Come spie-
ga Cass Sunstein, in “Fear's Law”,
“la poverta e la disoccupazione non
fanno bene alla salute”. Se le imprese
chiudono, se il sistema economico
collassa a causa di lockdown pro-
lungati o reiterati, saranno sempre

i pit deboli a pagare il prezzo piu
alto: con quale fisco contribuiremo
a pagare le misure di sostegno? Per
quanto tempo puo reggere un paese
che ha il nostro debito pubblico?
Fino a quando e possibile sospende-
re i licenziamenti e garantire la cassa
integrazione a tutti? Dietro I'eco-
nomia ci sono milioni di vite, le loro
speranze di futuro per sé e per i figli,
la loro dignita sociale, la possibilita
di mantenere un'esistenza libera e
dignitosa come recita l'art. 36 della
nostra Costituzione.

L'emergenza é stata un’importante
lezione anche da un punto di vista
dell’ecologia e in generale degli equi-
libri tra uomo, natura e impatto su di
essa delle nostre azioni e attivita.

Il Centro Universitario di Bioetica (UCB)

Il centro UCB, diretto da Antonio D’Aloia, € nato nel 2016, e ha svolto finora una costante attivita di divulgazione

e di stimolo al dibattito pubblico sui temi della bioetica e del rapporto tra scienze dure e scienze umane e sociali,
nella consapevolezza che le grandi questioni del nostro tempo richiedono un lavoro comune e una collaborazione
sempre pill intensa e integrata delle diverse competenze disciplinari. “L’Universita - spiega D'Aloia - su questi temi,
ha bisogno di contaminazione, di dialogo tra punti di vista differenti ma complementari, e di uscire dal recinto a volte un
po’ asfittico e rigido dei settori scientifico-disciplinari. UCB serve anche a questo, e lo dimostra il fatto che ad esso hanno
aderito piti di 100 colleghi di quasi tutti i Dipartimenti dell’Ateneo. Ci occupiamo di medicina, salute, bioetica, intelligenza
artificiale, neuroscienze, sostenibilita e crisi climatica, ingegneria genetica, tanto per citare le questioni pit significative, e le
ricadute di tutto questo in termini sociali, etici, giuridici; e cerchiamo di farlo sempre in una chiave interdisciplinare”.

Scrive Paolo Giordano che “questa
pandemia non é affatto I'ultima, la
“grande peste” che non tornera per
un altro secolo, al contrario: il riscal-
damento globale promette la molti-
plicazione delle pandemie tropicali,
come affermano la Banca Mondiale e
I'Intergovernmental Panel on Climate
Change (Ipcc) da anni. E ci saranno
altri coronavirus”. E aggiunge: "Il
contagio é un sintomo, 'infezione é
nell'ecologia. [...] chi di noi puo sapere
cosa hanno liberato gli incendi smisu-
rati in Amazzonia dell’estate scorsa?
Chi é in grado di prevedere cosa verra
dall'ecatombe piu recente di anima-
li in Australia? Microrganismi mai
censiti dalla scienza potrebbero aver
bisogno urgente di una nuova patria. E
quale terra migliore di noi, che siamo
cosl tanti e saremo sempre di piti,

che siamo cosi suscettibili e abbiamo
cosi tante relazioni, che ci muoviamo
dappertutto?”

La sfida allora & ripensare il mondo
dopo il Covid. Lo diciamo da anni
che il mondo va ripensato; forse
questa pandemia riuscira a rendere
realistico e anzi ineludibile cio che
finora € apparso utopico e irrealizza-
bile. Questo disastro avra un senso
se sara colto come un'occasione

di discontinuita e di ripensamento
vero, profondo. Vanno ridefiniti
contenuti, priorita, esigenze davvero
essenziali di quel “contratto sociale”
su cui poggiano le nostre democra-
zie.

Un tema su tutti: “One health”, ha
scritto Maria Cristina Ossiprandi

UCB ha istituito una collana intitolata “Bioetica Scienza Societa”. Nel Comitato scientifico sono presenti autorevoli
studiosi delle diverse discipline che gravitano intorno alla bioetica e ai temi del rapporto tra scienza, tecnologia,
etica e diritto: Roger Brownsword, Marta Cartabia, Mario De Caro, Giovanni Maria Flick, Silvio Garattini, Michele
Guerra, Luigi Naldini, Carlo Alberto Redi. Tra i volumi pubblicati, a cura di Antonio D’Aloia: “Intelligenza artificiale
e diritto. Come regolare un mondo nuovo” (FrancoAngeli, Milano, 2020) e “La tempesta del Covid. Dimensioni
bioetiche” (FrancoAngeli, Milano, 2021).
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nel suo contributo alla ricerca che
abbiamo svolto con il Centro Uni-
versitario di Bioetica (UCB). Uomini,
animali, ambiente: siamo tutti parte
di un unico, inscindibile ecosiste-
ma. Francesco Viola sostiene che
“Societa e natura non possono essere
pili pensati come sistemi separati. Se
il diritto si occupa della sopravvivenza
dell'uvomo, allora dovra occuparsi an-
che della sopravvivenza della natura,
data l'impossibilita attuale di scindere
I'una dall'altra”.

L'idea del contratto sociale come
base del costituzionalismo statale
ha bisogno di essere completata da
una seconda parte, che va integrata
con la prima. Michel Serres parla di
un “contratto naturale” come parte
essenziale di un nuovo “contratto
sociale”. Nella sua riflessione, “Ritor-
no alla natura ... significa aggiungere
al contratto esclusivamente sociale la
stipulazione di un contratto naturale di
simbiosi e di reciprocita in cui il nostro
rapporto con le cose lascerebbe domi-
nio e proprieta per l'ascolto ammira-
tivo, la reciprocita, la contemplazione
e il rispetto. [...] Il diritto di dominio

e di proprieta si riduce al parassiti-
smo. Il diritto di simbiosi si definisce
invece per reciprocita: tanto la natura
da all'uomo, tanto il secondo deve
rendere alla prima, divenuta soggetto
di diritto”.

E presto dire come usciremo dalla
crisi, ma possiamo dire che da ora in
poi un evento del genere non é piti
imprevedibile?

Se c'e una cosa che ci ha fatto capire
volutamente questa emergenza e
che la salute di tutti riguarda tutti
gli altri. Siamo tutti collegati in una
relazione interdipendente. Che cosa
accade in un angolo remoto del
mondo puo essere replicato rapida-
mente ovunque. La salute e un bene

comune globale e deve essere ge-
stita come tale. A cominciare dalla
questione del vaccino. Il vaccino va
trattato come un patrimonio comu-
ne dell'umanita: deve essere messo
a disposizione di tutti, rispettando
almeno una volta quella condizione
di uguaglianza minima che troppo
spesso manca nel mondo di oggi.
L'efficacia del vaccino anti Covid-19
dipende dalla sua diffusione, dal
fatto che si riuscira a vaccinare il
numero pil alto possibile di perso-
ne, nel numero pill ampio possibile
di paesi. Altrimenti, come dimostra-
no le numerose varianti che si sono
sviluppate in questi mesi (I'ultima &
la cd. variante “omicron”), se il virus
continua a circolare nelle zone del
mondo piu deboli economicamente,
rischia di essere inutile tutto quello
che stiamo facendo. Purtroppo i dati
che vengono fuori sono impressio-
nanti in negativo. In alcune aree, il
tasso di vaccinazione € bassissimo,
molto al di sotto del 10%.

Una parola ricorrente nell’esperienza
della pandemia é stata il termine
“solidarieta”.

Come ha scritto ancora Paolo Gior-
dano: “I'epidemia ci spinge a pensare
a noi stessi come appartenenti a una
comunita. Vederci inestricabilmente
connessi con altri e tener conto della
loro presenza nelle nostre scelte indi-
viduali. Nel contagio siamo un unico
organismo. In contagio siamo di nuovo
una comunita”.

La solidarieta & un valore che appar-
tiene interamente alla dimensione
dei diritti, ci porta a vedere che,
all'interno dei diritti, c'¢ una dimen-
sione deontologica, ci sono i doveri,
che non sono qualcosa di separato,
ma un limite reciproco, elementi che
si compenetrano. L'articolo 2 della
Costituzione italiana pone questa

Le principali collaborazioni internazionali

prospettiva sul tavolo, proponendolo
come valida interpretazione, so-
prattutto, in questi tempi di grande
incertezza, in cui sono prospettive in
gioco fino a poco tempo fa impen-
sabili. Diritti e doveri insieme, non
solo perché sono citati nello stesso
articolo della Costituzione, ma per-
ché si compenetrano e si completa-
no a vicenda. | doveri, la solidarieta,
costituiscono quel materiale di
ragionevolezza, il senso del limite di
cui i diritti e le liberta hanno bisogno
per essere qualcosa di piu del rifles-
so egoistico dei nostri desideri.

Nei giorni scorsi ha diretto, insieme

a colleghi di Milano e dell’Universita
di Berkeley un importante seminario
italo-americano dal titolo “Towards a
New Order? The Constitutional Law
after the Pandemic”. Quale i principali
risultati emersi?

Intanto, mi piace sottolineare che
questa collaborazione con la Law
School di Berkeley (ma sia a Milano
che a Parma, due anni fa, abbiamo
avuto anche colleghi di altre univer-
sita californiane, come la prestigiosa
Stanford) si va consolidando. Sta
nascendo un consorzio, dove, dalla
parte italiana, al momento, ci siamo
noi di Parma e le Universita di Mila-
no Bicocca e Milano Statale. L'idea
di fondo e sviluppare un dialogo
sulle nuove sfide del costituzionali-
smo del XXI secolo, e uno dei filoni
di ricerca e proprio quello del rap-
porto tra scienza, tecnologia, diritto.
Nell'incontro di Milano sono emerse
interessanti analogie tra I'esperien-
za americana e guella italiana, in
particolare sulle difficolta legate
alla disciplina giuridica della vacci-
nazione anti-Covid, e sui rapporti
tra decisioni del Governo nazionale
(federale negli USA) e decisioni dei
Governi locali (le Regioni da noi).

Oltre al rapporto con la Law School di Berkeley, in questi anni il gruppo di ricerca guidato dal prof. Antonio D'Aloia
ha attivato collaborazioni con la UCA (Universita Cattolica di Argentina) e con il Center for Neuroscience and So-
ciety della Penn State University di Philadelphia (USA) che hanno prodotto importanti risultati in termini di pub-
blicazioni e di collaborazioni di ricerca. “Abbiamo avviato quest'anno un programma di visiting scholar” spiega D'Aloia
“che ha avuto gia una prima adesione da parte di una giovane studiosa dell'Universita di Murcia in Spagna, impegnata
sulle questioni legate al rapporto fra neuroscienze e diritto, e, in particolare sul tema "ADHD, neuroscience and the justice
system: a study of criminal liability of adults and minors”.
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NUOVE CONOSCENZE
SULLA RISPOSTA
IMMUNITARIA

NELL'EPATOCARCINOMA

Il team di ricerca
da sinistra: Camilla Tiezzi, llaria Montali, Paola Fisicaro, Andrea Vecchi, Diletta Lac-

cabue, Carolina Boni, Gabriele Missale. Ricercatori giovani ed esperti assieme contro il
cancro.

Il tumore al fegato € la quinta causa di morte in Italia e la terza nel mondo, in quanto
in Cina e nel sud est asiatico la diffusione dell’'epatite B e C, una delle condizioni pa-
tologiche su cui si sviluppa questo tumore, e tutt'ora un enorme problema di sanita
pubblica, in parte arginato dalle politiche di vaccinazione per il virus dell’epatite B,
ma che tuttavia comporta quasi 1 milione di nuovi casi di epatocarcinoma ogni anno.
L'ltalia ha implementato la vaccinazione obbligatoria per HBV (gia nel 1991), facen-
do scendere notevolmente l'incidenza e la mortalita. Gabriele Missale, del Diparti-
mento di Medicina e Chirurgia, ci illustra come lo sviluppo delle conoscenze sulla
risposta immunitaria rappresenti il punto chiave per lo sviluppo di nuove strategie

immunoterapeutiche.

Prof. Missale, da dove nascono le
vostre ricerche?

All'inizio degli anni 90 ho avuto la
fortuna di lavorare nel laboratorio

di Frank Chisari al Scripps Research
Institute a La Jolla in California. E
stato un periodo estremamente
stimolante, dove ho imparato molto,
si era immersi in una atmosfera

di entusiasmo e di competizione
positiva. Allora mi occupavo di
risposta immunitaria nell’'epatite B,
il filone di ricerca che aveva iniziato
il Prof. Carlo Ferrari che era stato

a La Jolla prima di me. Rientrato in
Italia mi sono dedicato alla ricerca
sull'epatite C, cercando di compren-
dere i meccanismi che il virus mette
in atto per persistere aggirando la
risposta immunitaria. Come medico
mi occupavo anche dei malati di
epatocarcinoma che erano il punto
di arrivo di un lungo periodo di epa-
tite cronica di natura virale (figura
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1). L'osservazione clinica & indub-
biamente fondamentale per capire
cosa deve essere sviluppato e per
rispondere alle carenze terapeutiche
nel settore.

Ci puo parlare degli aspetti originali e
innovativi della sua attivita di ricerca?

Negli ultimi anni ci siamo occupati

g |

della risposta Natural Killer nell'e-
patocarcinoma, ovvero di quelle
cellule che, come dice il nome,
sono deputate a uccidere le cellule
tumorali, quindi un meccanismo
positivo che pero spesso non riesce
a controllare la malattia in quanto il
tumore mette in atto delle strategie
per eludere la risposta immunitaria.

figura 1. Nodulo di epatocarcinoma valutato con ecografia b-mode a sinistra e, dopo sommi-
nistrazione di mezzo di contrasto ecografico, mostra l'importante vascolarizzazione in fase

arteriosa, a destra.



[l ruolo chiave del sistema immuni-
tario e il riconoscimento di questi
antigeni (molecole identificate
come estranee o potenzialmen-

te pericolose) per consentire la
conseguente eradicazione mirata
del tumore. Tuttavia, la risposta
immunitaria agli antigeni tumorali
¢ variabile e spesso insufficiente a
prevenire la crescita tumorale. Le
cellule pit importanti nella lotta

al tumore sono i linfociti CD8 che
possono riconoscere specifici anti-
geni tumorali. Comprendere perché
queste cellule non riescano nel loro
intento € fondamentale per poterle
potenziare ed aiutare nel processo
naturale di risposta al tumore.
Questo sembra oggi un concetto
ovvio, ma solo negli anni ‘90 sono
stati scoperti gli antigeni associati
ai tumori e sono stati identificati

i linfociti specifici. In quegli anni
venivano pubblicati i primi studi nel
melanoma, cui poi si sono aggiunti
studi sugli altri tumori. Noi abbiamo
fatto la prima pubblicazione che di-
mostrava la presenza all'interno dei
noduli di epatocarcinoma di linfociti
CD8 specifici per antigeni tumorali
espressi da quel tumore.

Lo studio attuale sui linfociti Natural
Killer ha permesso di capire alcuni
dei meccanismi disfunzionali di
queste cellule che riguardano il
metabolismo cellulare e sono vero-
similmente responsabili della loro
incapacita di combattere adeguata-
mente il tumore.

L'immunoterapia é una terapia che
inizialmente non veniva utilizzata in
campo oncologico, come mai e come
é cambiata la situazione?

L'immunoterapia € un concetto

che e stato teorizzato e sperimen-
tato gia all'inizio del "900 ma che
tuttavia e diventato realta solo

da 7-8 anni affiancando, e spesso
superando, le classiche chemiotera-
pie. Le conoscenze sui meccanismi
che il tumore sviluppa per eludere la
risposta immunitaria hanno per-
messo di intervenire efficacemente.
Bloccando gli stimoli negativi che
paralizzano, in particolare i linfociti
CD8 specifici per il tumore, & possi-
bile ripristinarne la funzione. Quindi
molto e cambiato e sono sicuro

che altre innovazioni terapeutiche
sono dietro I'angolo. | meccanismi
immunologici che intervengono

figura 2. Le Dott.sse Marzia Rossi e Camilla Tiezzi, assegniste di ricerca, all'interno del Labo-
ratorio di Immunopatologia Virale dell’Azienda Ospedaliero-Universitaria di Parma.

nel microambiente tumorale sono
numerosi e complessi, ma molti
ricercatori ci stanno lavorando, tra
cui anche noi,  con l'obiettivo

di dare un contributo concreto in
guesto senso.

Sappiamo che i risultati della vostra
ricerca saranno brevettati. Cosa puo
dirci a questo riguardo?

Abbiamo lavorato a lungo sui
meccanismi di malfunzionamento
dei linfociti Natural Killer grazie
anche a un finanziamento della
Fondazione AIRC per la Ricerca sul
Cancro nell’ambito di un progetto
internazionale detto Accelerator
Award, che ha preso il nome di
HUNTER e vede coinvolti gruppi di
ricerca italiani, spagnoli ed ingle-
si. I linfociti Natural Killer hanno
alterazioni metaboliche che siamo
riusciti a migliorare e in molti casi
a risolvere completamente con
specifiche sostanze in-vitro. E una
strategia che abbiamo dimostrato
e che speriamo di pubblicare al piu
presto. E stata identificata in questo
tumore, ma potrebbe funzionare
anche in altri tumori dove possono
essere presenti simili meccanismi
di disfunzione linfocitaria. Proprio
questi risultati saranno parte inte-
grante di un brevetto congiunto tra
Azienda Ospedaliero-Universitaria
e Universita di Parma che dovrebbe
essere depositato entro I'anno.

Innovativa é anche la combinazione
di trattamenti con agenti fisici ed im-
munoterapia. Ci puo spiegare questo
approccio terapeutico?

Il trattamento del tumore del fegato
nelle fasi iniziali si giova, oltre che
della chirurgia, di interventi mi-
ninvasivi tramite i quali si ottiene
I'ablazione di lesioni tumorali. Si
usano agenti fisici, primo fra tutti

il calore che puo essere sviluppato
da radiofrequenza o microonde.
Alcuni anni fa abbiamo dimostrato
che questi trattamenti possono
potenziare la risposta sia Natural
Killer che dei linfociti CD4 e CDS,
possono in un certo senso funziona-
re come adiuvanti nel potenziare la
risposta immunitaria anti-tumorale.
Sono tuttavia insufficienti da soli

e il tasso di recidiva della malattia,
dopo ablazione, e purtroppo alto.
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Il Laboratorio di Immunopatologia Virale

Il Laboratorio di Immunopatologia Virale dell’Azienda Ospedaliero-Universitaria di Parma (figura 2 e 3) ha una
lunga storia che nasce negli anni ‘80 con i primi studi del Prof. Carlo Ferrari sulla risposta immunitaria nell’epatite B
finalizzati alla comprensione della sua patogenesi. Dalla fine degli anni ‘90, il team del Prof. Gabriele Missale cresce
nello stesso laboratorio e si focalizza sulla risposta immunitaria nell'epatocarcinoma. Nel laboratorio lavorano
biologi e tecnici con compiti assistenziali e di ricerca: I'attivita quotidiana con malati e pazienti affetti da questa
patologia é di stimolo per lo sviluppo di una ricerca con obiettivi traslazionali. Spesso chi gestisce un laboratorio di
ricerca non ha un contatto diretto con la clinica. Diversamente, il Laboratorio di Immunopatologia virale & un esem-
pio di come la vicinanza tra la ricerca e la clinica possa generare ottimi risultati: comprendere i quesiti scientifici a
cui & importante dare risposta non e semplice e il rapporto quotidiano con le problematiche del malato puo dare
uno spunto in piu, una prospettiva di osservazione privilegiata.

Combinare gueste tecniche con
I'immunoterapia nelle sue diver-
se strategie potrebbe essere un
approccio terapeutico vincente. Vi
sono in proposito risultati preli-
minari molto interessanti proprio
nell'epatocarcinoma e trial clinici
promossi dall'industria farmaceuti-
ca che sono gia iniziati e di cui ve-
dremo i risultati nei prossimi mesi.

A questo punto non ci resta che chie-
derle quali sono i prossimi progetti e
obiettivi?

Grazie al finanziamento ottenuto
dal nostro Ateneo (Fondo locale per
la ricerca - FIL) abbiamo intenzione
di estendere i risultati sul ripristi-
no metabolico dei linfociti Natural
Killer, abbiamo gia identificato altri
difetti metabolici e dobbiamo testa-
re altre molecole per comprendere
le migliori strategie per ottimizzare
la risposta in questi pazienti. Il
finanziamento arriva al momento
giusto per integrarsi con i risultati
ottenuti nell’ambito del network
HUNTER che ha permesso la prima

figura 3. Utilizzo di un citofluorimetro, una delle strumentazioni del Laboratorio di Immunopa- parte della ricerca.
tologia Virale.

Il progetto HUNTER

Grazie a finanziamenti nazionali e internazionali il gruppo di ricerca del Prof. Missale ha potuto svolgere attivita

di ricerca. In particolare, nel settore dell’'Epatocarcinoma sono stati ottenuti fondi dall’Associazione Italiana per la
Ricerca sul Cancro (AIRC) ed anche internazionali nell'ambito di un Network cui partecipano 11 Universita tra cui 3
italiane, una spagnola e 7 inglesi e che prende il nome di HUNTER (Hepatocellular Carcinoma Expediter Network).
L'obiettivo di HUNTER & quello, appunto, di sviluppare la ricerca traslazionale primariamente immunologica per
|'Epatocarcinoma: mette insieme diverse competenze, promuove scambi culturali con giovani ricercatori che si spo-
stano per acquisire nuove tecniche di laboratorio da riportare nella loro Universita di partenza, condividendo quindi
tecnologie, know-how ed anche campioni biologici. HUNTER ha inoltre promosso uno studio clinico osservazionale
tuttora in corso. Incontri annuali si sono svolti inizialmente a Londra e a Roma e, purtroppo, negli ultimi 2 anni a
distanza, con la speranza di ritornare in presenza nel 2022.

Per maggiori informazioni: https://research.ncl.ac.uk/hunter.
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UNA PIANTA SOMMERSA

E UN VERME MITIGANO LE
PRESSIONI ANTROPICHE E
MIGLIORANO LA QUALITA

DELLE ACQUE

Sara Benelli Marco Bartoli

E stato pubblicato sulla importante rivista “Limnology and Oceanography Letters”
I'articolo “Worms and submersed macrophytes reduce methane release and incre-
ase nutrient removal in organic sediments”. Gli autori, Sara Benelli e Marco Bartoli,
sono ecologi acquatici del Dipartimento di Scienze Chimiche, della Vita e della So-
stenibilita Ambientale del nostro Ateneo e studiano le relazioni tra la biodiversita ed
il funzionamento in ecosistemi come laghi, fiumi e zone costiere ma anche in canali

artificiali.

Prof. Bartoli, perché ritenete questi
risultati importanti?

L'agricoltura e la zootecnia inten-
sive che caratterizzano gran parte
del bacino del Po, principale area di
interesse delle nostre ricerche, sono
in parte responsabili della semplifica-
zione del paesaggio, della riduzione
della biodiversita e del peggioramen-
to della qualita chimica e biologica
delle acque superficiali. Questo peg-
gioramento & dovuto a processi di
eutrofizzazione, che derivano da una
eccessiva disponibilita di fertilizzanti
rispetto ai fabbisogni delle colture.
L'arricchimento di sali di azoto e fo-
sforo nelle acque stimola la crescita
di alghe, aumenta la torbidita e de-
termina un arricchimento di sostan-
za organica nei sedimenti. Questo
trend va contrastato per evitare che
I'agricoltura e la zootecnica compro-
mettano la qualita della risorsa da cui
dipendono, l'acqua.

figura 1. Frontespizio dell‘articolo “Worms and submersed macrophytes reduce methane rele-
ase and increase nutrient removal in organic sediments”, pubblicato sulla rivista “Limnology
and Oceanography Letters” nel 2021.
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In che modo le piante sommerse mi-
gliorano la qualita biologica e chimica
delle acque?

Studiamo i servizi ecosistemici
offerti da Vallisneria spiralis da oltre
dieci anni. Questa pianta acquatica
sommersa & autoctona e forma este-
se praterie abbonanti nella cintura
litoranea di grandi laghi come Garda,
Iseo, Maggiore o Como, nelle parti
settentrionali dei loro emissari e in
alcuni canali irrigui (figura 2).

Le praterie di V. spiralis offrono rifugio
agli stadi larvali di numerose spe-
cie, garantendone la sopravvivenza,
trattengono materiale particellato
tramite le fronde e promuovono la
trasparenza, ossigenano l'acqua di
fondo e assimilano grandi quantita di
nutrienti tramite le radici e le fronde,

figura 2. Prateria di V. spiralis in un braccio
laterale del fiume Mincio presso Goito (MN).

I risultati della ricerca: approfondimento

migliorando il chimismo delle acque.
Un aspetto interessante di questa
pianta e che trasferisce almeno il
30% dell'ossigeno prodotto ai sedi-
menti, attraverso le radici (vedere box
di approfondimento): in questo modo
sostiene processi aerobici da parte
delle comunita microbiche e innesca
una serie di effetti indiretti come la
precipitazione del ferro e del fosforo
nei sedimenti in forme insolubili e
quindi non mobili o I'accoppiamento
di processi come la nitrificazione e la
denitrificazione, che rimuovono per-
manentemente |'azoto dalle acque.

Dott.ssa Benelli, qual ¢ il ruolo dei
vermi in questo processo?
Nel campionare le piante per i nostri

esperimenti ci siamo accorti della
presenza di un ospite fisso tra le

L'articolo (figura 1) riporta i risultati di un lavoro sperimentale in cui viene dimostrata |'importanza di mantenere una,
anche minima, biodiversita a livello dei sedimenti per garantire efficaci servizi ecosistemici di tipo biogeochimico,

che promuovono l'autodepurazione delle acque e riducono I'emissione di gas ad effetto serra in atmosfera. Gli autori,
tramite I'analisi comparativa di processi misurati lungo un gradiente di biodiversita, hanno dimostrato che la copresen-
za di piante acquatiche sommerse e di vermi in sedimenti organici riduce di oltre il 90% l'emissione di metano verso
I'atmosfera, aumenta la rimozione permanente di nitrato dall'acqua e favorisce la ritenzione del fosforo nei sedimenti.
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Nell'immagine sono riportati i meccanismi biogeochimici che spiegano i risultati dello studio: nella condizione a
maggiore biodiversita (SOV, con sedimenti colonizzati da oligocheti e macrofite) si azzerano le emissioni di metano per
ebollizione, aumentano i tassi di assimilazione di nutrienti, di perdita di azoto per denitrificazione e di immobilizzazione
del fosforo nei sedimenti. Il gradiente di biodiversita, per quanto semplificato rispetto a quello realmente presente in
natura, coincide con un gradiente di servizi ecosistemici. In questo caso tali servizi sono riconducibili all'autodepurazione
delle acque.
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figura 3. Un esemplare di S. tamesis e diverse uova dell'oligochete ancorate alle radici di V.
Spiralis.

radici di V. spiralis, un verme simile a
un lombrico (figura 3). Emilia Rota,
una collega zoologa dell'Universita

di Siena, ha scoperto con 'ausilio di
tecniche molecolari che si tratta di
una specie non nativa di oligochete,
Sparganophilus tamesis. Questo
organismo ha invaso le acque del
bacino del Po probabilmente attraver-
so il commercio di piante acquatiche,
nel settore acquaristica, o attraver-
so le acque di zavorra delle navi.
L'oligochete si nutre di detrito, che
condiziona facilitando I'azione della
comunita batterica di degradazione
della sostanza organica, e il riciclo

di nutrienti, assimilati in seguito da
V. spiralis. S. tamesis, come tutti gli
organismi che vivono nei sedimen-
ti, pompa acqua attraverso le tane
mediante movimenti ondulatori del
corpo, per facilitare I'espulsione delle
sostanze di scarto. In questo modo
inserisce acqua ossigenata ai sedi-
menti e svolge un'azione sinergica a
quella delle piante nelle ore notturne,
quando la fotosintesi non ¢ attiva.




Vallisneria spiralis: approfondimento
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Come spiegato nell‘articolo attraverso le radici la pianta trasferisce parte dell'ossigeno prodotto ai sedimenti.
Nell'immagine a sono visibili aloni di sedimento pit chiaro in prossimita dei peli radicali di V. spiralis che indicano con-
dizioni ossidate. La perdita radiale di ossigeno dalle radici puo essere letteralmente fotografata e quantificata facendo
crescere la pianta in appositi acquari che hanno pareti impregnate di materiale fluorescente sensibile all'ossigeno (b, c e
d). La grande quantita di ossigeno rilasciata dalle radici durante la fase luminosa crea volumi di sedimento ossico (area
colorata in d) in un contesto altrimenti privo di ossigeno (area nera in d, che & sedimento senza radici). Il trasferimento
dell'ossigeno da foglie a radici € reso possibile dall'aerenchima, un insieme di canali pieni di aria visibili in sezioni di
foglie e radici (le cavita circolari evidenziate in e).

Riteniamo che il verme faciliti la
pianta e sia facilitato dalla pianta:
la rizosfera (ovvero la porzione di
suolo che circonda le radici delle
piante) e di difficile accesso per pe-
sci predatori e le radici garantiscono
un ambiente favorevole, dal punto
di vista chimico, al verme e alle sue
uova. Sembra inoltre possibile un
trasferimento diretto di ossigeno
dalle radici al verme attraverso la
cute.

Quali azioni possono essere associate
alle vostre evidenze sperimentali?

| risultati che abbiamo ottenuto
sono di particolare rilievo nelle
pianure alluvionali a forte vocazione
agro-zootecnica come la Pianura
Padana e nel contesto della tran-
sizione ecologica, che prevede tra
le azioni prioritarie il restauro degli
ecosistemi, I'arresto della perdita di
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biodiversita, il ripristino del funzio-
namento e dei servizi ecosistemici

e I'azzeramento dell'inquinamento.
In questo ambito, sono auspicate
soluzioni naturali, a basso contenuto
tecnologico e costi limitati, ma non
per questo meno efficaci.

| canali del reticolo idrografico
secondario, che sono gestiti dai con-
sorzi di bonifica con il fine principale
di minimizzare la resistenza idraulica
per scopi irrigui e di drenaggio, po-
trebbero rappresentare una enorme
opportunita di riqualificazione am-
bientale su vasta scala, con effetti
positivi a cascata per una grande
varieta di ecosistemi, per le acque
interne e costiere, e per |'agricoltura
stessa. La gestione attuale prevede
opere frequenti di pulizia con scava-
tori, che di fatto azzerano la biodi-
versita e il funzionamento dei canali
(figura 4). I mantenimento della

vegetazione riparia e sommersa,
che offre una resistenza minima ai
deflussi, e degli organismi associati
alle radici delle piante come i vermi,
garantirebbe il mantenimento dei
servizi biogeochimici di depurazio-
ne.

Considerando che il reticolo idro-
grafico secondario nel Bacino del Po
supera 50000 Km lineari, a fronte
di lunghezze di due ordini di gran-
dezza minori dei fiumi principali,

si intuisce quanto sia prioritario

e quanto possa essere efficace
un'azione a basso costo estesa a un
gran numero di canali piuttosto che
costosi interventi su piccole porzioni
di grandi fiumi. L'azione a basso co-
sto consiste in una gestione conser-
vativa degli organismi acquatici, con
interventi di pulizia idraulica limitati
ai periodi invernali, quando I'attivita
vegetativa € minore.
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Il team di ricerca

da sinistra: Marzia Bisi, Maria Groppi e Giorgio Martalo

La dinamica dei gas & un tema di interesse per vari campi scientifici e tecnologici,
quali, per esempio, gli studi sui semiconduttori o 'ambito aerospaziale. L'evoluzio-
ne di un gas puo essere studiata con un approccio microscopico, ovvero scrivendo
un'equazione per il moto di ogni singola molecola, oppure con un approccio macro-
scopico, studiando I'evoluzione spazio-temporale di proprieta quali la densita, la ve-
locita media, la temperatura, la pressione. Ma c'e anche una terza via, intermedia tra
le precedenti, basata sulla teoria cinetica classica proposta da Ludwig Boltzmann.
Marzia Bisi e Maria Groppi, docenti del Dipartimento di Scienze Matematiche, Fisi-
che e Informatiche, da anni studiano da un punto di vista matematico la teoria cine-
tica applicata alla fluidodinamica.

In che cosa consiste la teoria cinetica
di Boltzmann e in che modo, con la
vostra attivita di ricerca, vi occupate di
studiare problemi di fluidodinamica dei
gas attraverso tali equazioni?

La teoria cinetica e stata proposta
nella seconda meta del 1800 dal
fisico austriaco Ludwig Boltzmann
per descrivere la dinamica dei gas ra-
refatti. Essa si basa sullo studio della
funzione di distribuzione delle parti-
celle, che permette di stimare quante
sono le particelle che in un certo
istante di tempo si trovano in un
volume infinitesimo X e hanno una
certa velocita V. L'approccio cinetico
¢ intermedio tra quello microscopico
che studia le singole particelle (che
richiederebbe un numero enorme di
incognite, dell'ordine del numero di
Avogadro) e quello macroscopico
che rileva solo alcuni campi fisici si-
gnificativi quali la densita, la velocita
macroscopica, la temperatura e la
pressione.

L'equazione di Boltzmann permette
di tenere in conto sia il moto libero
delle molecole in assenza di colli-
sioni, sia le variazioni di velocita ed
energia cinetica dovute agli urti tra
le molecole. Un aspetto interessante
e utile per le applicazioni & che le
quantita macroscopiche fisicamen-
te significative (densita, velocita,
pressione, ecc.) si possono ricavare
esplicitamente a partire dalla funzio-
ne di distribuzione (con opportuni
integrali) e di conseguenza, una volta
nota la soluzione dell'equazione di
Boltzmann, anche l'evoluzione dei
campi macroscopici e automatica-
mente nota.

Sembrerebbe tutto sommato un
approccio semplice e diretto. Ma é
veramente cosi?

Nella pratica non & purtroppo cosi
semplice. Dal punto di vista mate-
matico I'equazione di Boltzmann e di
tipo integro-differenziale non lineare,
quindi assai complicata da risolvere.

La soluzione esplicita € nota solo in
particolari condizioni, e in tutti gli altri
casi occorre trovare delle approssi-
mazioni che siano rigorose dal punto
di vista matematico e che permetta-
no di dedurre relazioni fisicamente
significative per densita, velocita
macroscopica e temperatura del gas.
Inoltre, occorre considerare che la
teoria di Boltzmann e stata sviluppa-
ta soprattutto per descrivere l'evolu-
zione di un singolo gas. Nei problemi
reali, pero, sono coinvolte miscele di
diversi tipi di gas, alcuni monoato-
mici altri poliatomici, che oltretutto
possono reagire chimicamente.

Le molecole non possono essere
semplicemente trattate come punti
materiali in movimento, dato che
possiedono anche energia interna

di tipo vibrazionale e rotazionale. La
nostra attivita di ricerca si colloca
proprio nell'ambito della genera-
lizzazione della teoria classica di
Boltzmann a miscele di gas. Pertanto,
la trattazione & molto complicata:
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si ha a che fare con un sistema di
equazioni di Boltzmann (una per ogni
specie), le interazioni possono essere
sia meccaniche (con variazione solo
di velocita ed energia delle moleco-
le interagenti) sia chimiche (in cui
cambia la natura delle particelle). Per
questo motivo si cerca di proporre
equazioni cinetiche pit semplici di
quelle di Boltzmann, che mantenga-
no pero un certo ordine di accuratez-
za nella descrizione dell'evoluzione.
La tipologia di equazioni piu utiliz-
zata in questo ambito & quella dei
cosiddetti “modelli BGK" (dagli autori
Bhatnagar, Gross, Krook che hanno
introdotto questo modello per un sin-
golo gas nel 1954), e in anni recenti il
nostro gruppo diricerca ne ha intro-
dotti vari, sia per gas poliatomici, sia
per gas soggetti a diverse tipologie di
reazioni chimiche. All'attivita di ricer-
ca attualmente in corso partecipano
Giorgio Martalo - neo-ricercatore - e
Romina Travaglini, dottoranda a fine
percorso. Inoltre, sono attive varie
collaborazioni a livello nazionale e
internazionale.

Perché é importante questo settore

di studi? Quali i potenziali ambiti di
applicazione?

[l nostro settore di studi & importante
dal punto di vista sia matematico che
applicativo. Dal punto di vista mate-
matico, noi ci occupiamo soprattutto
della modellistica delle interazioni tra
particelle, della costruzione di mo-
delli cinetici di tipo Boltzmann o loro
approssimazioni BGK, per arrivare

a equazioni classiche della fluidodi-
namica, come le equazioni di Eulero
e Navier-Stokes. Con questo proce-
dimento, i coefficienti di trasporto

di interesse in fluidodinamica, come
la viscosita e la conducibilita ter-
mica dei gas, si ottengono in modo
esplicito in funzione dei parametri
microscopici delle particelle (masse,
livelli di energia interna, frequenze di
collisione). | risultati di questi calcoli
sono molto utili nelle applicazioni,
soprattutto in situazioni sperimen-
tali che rendono impossibile fare
misurazioni dirette dei parametri di
trasporto.
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figura 1. Evoluzione di un glioblastoma ottenuta con equazioni macroscopiche di tipo reazio-
ne-diffusione (in alto nella figura), oppure con un modello piti preciso ricavato utilizzando
anche equazioni cinetiche (parte bassa della figura).
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Un ambito di applicazione dei nostri
studi & il problema del rientro delle
navicelle spaziali. Quando la navi-
cella viene a contatto con lo strato
superiore dell'atmosfera si innescano
reazioni chimiche gassose e variazio-
ni repentine di densita e temperatura
(onde d'urto) che potrebbero dar
luogo a esplosioni. Uno studio accu-
rato di tali fenomeni & possibile me-
diante la teoria cinetica e consente di
prevedere condizioni su direzione e
velocita della navicella per un rientro
in sicurezza. Un altro ambito in cui la
fluidodinamica classica non e ade-
guata e lo studio della propagazione
di fluidi in microcanali, dal diametro
inferiore a 1 mm, utilizzati ad esem-
pio per evitare il surriscaldamento di
componenti elettronici miniaturizzati,
presenti in molti strumenti di uso
quotidiano (i cosiddetti dispositivi
MEMS presenti in smartphone, elet-
trodomestici, ecc.).

La teoria cinetica non ha come unica
applicazione la fluidodinamica, ma si
occupa anche di problemi in finanza
matematica, socioeconomia, distribu-
zione di ricchezze, sanitd.

I modelli cinetici di tipo Boltzmann,
proposti inizialmente per gas ra-
refatti, sono stati generalizzati per
descrivere la dinamica di diversi
sistemi “a molti agenti”, che possono
essere non solo particelle, ma anche
cellule, automobili o individui. Ad
esempio, una semplice economia

di mercato pud essere modellizzata
come un insieme di individui che
interagiscono mediante tantissimi
incontri binari, e si pud scrivere
quindi un'equazione di Boltzmann
per la funzione di distribuzione della
ricchezza. Con opportune scelte
della regola di interazione tra gli
individui (utilizzando anche variabili
aleatorie che portino in conto i rischi
del mercato), si possono ottenere
modelli cinetici in grado di riprodurre
fenomeni economici realistici, come
la crescita della ricchezza globale,

o la formazione di gruppi di pochi
individui che detengono la maggior
parte della ricchezza. In questo con-
testo, abbiamo proposto un modello
che contempli la tassazione in ogni
singola interazione e opportune stra-
tegie di ridistribuzione della ricchez-
za introitata dallo stato. In un lavoro
recentemente sottoposto, abbiamo



modellizzato anche il trasferimento
di individui tra una nazione e l'altra
con operatori di Boltzmann analoghi
a quelli utilizzati in fluidodinamica
per descrivere le reazioni chimiche.
Altri problemi in cui I'evoluzione puo
essere approssimata come una ca-
tena di interazioni binarie successive
sono la formazione di opinioni (ogni
individuo modifica la sua opinione
dopo averne discusso con altri), la
diffusione di epidemie (ogni cellula
trasmette la carica virale o il proprio
stato di cellula "malata” a quelle che
le stanno attorno), il traffico veico-
lare (ogni veicolo deve modificare la
propria velocita in base a quella delle
auto vicine), la dinamica di crescita
tumorale (le cellule tumorali interagi-
scono tra loro e con il sistema immu-
nitario con meccanismi a varie scale,
anche cinetica; in figura 1 un esempio
di simulazione dell'evoluzione di un
glioblastoma ottenuta con questi
modelli). In questo contesto abbiamo
svolto ricerche in collaborazione con
nostre ex dottorande, Martina Conte
(ora post-doc al Politecnico di Tori-
no) e Rossella Della Marca (ora post-
doc alla SISSA di Trieste), e abbiamo
in programma di proseguire in queste
attivita insieme alla neo-assegnista
del nostro gruppo Nadia Loy.

Come ¢ iniziato il vostro percorso di
ricerca in questo settore della mate-
matica?

Il prof. Giampiero Spiga, arrivato nel
1990 a Parma a ricoprire la cattedra
di Fisica Matematica presso l'allora
Dipartimento di Matematica, ci ha
fatto conoscere la teoria cinetica, in
cui aveva ottenuto risultati di primo
piano; possiamo dire che negli anni
‘80 si & formata una vera e propria
scuola italiana di Teoria Cinetica,
cresciuta intorno a figure di altissi-
mo livello come il compianto Carlo
Cercignani del Politecnico di Milano,
Mario Pulvirenti della Sapienza di
Roma e Giuseppe Toscani dell'Uni-
versita di Pavia.

Alla crescita della teoria cinetica
italiana ha contribuito anche I'atti-
vita dei ricercatori impegnati nello
studio delle teorie del trasporto di
neutroni applicate ai reattori nucle-
ari, tra cui il compianto Vinicio Boffi
della Sapienza di Roma, i quali, dopo
I'uscita dell'ltalia dal nucleare, hanno
indirizzato le loro ricerche in campi

affini. Abbiamo quindi iniziato con
Spiga a lavorare sulla teoria cinetica
verso la fine degli anni "90.

Quali le ricerche e le collaborazioni
pitl significative del vostro percorso di
ricerca?

Molte delle ricerche recenti si
inquadrano nell'ambito del progetto
PRIN 2017 “Multiscale phenomena

in Continuum Mechanics: singular
limits, off-equilibrium and transi-
tions” (PI: prof. Marco Sammartino
dell'Universita di Palermo, sito web:
https://mcmslot.wordpress.com/)

al quale partecipiamo come Unita di
ricerca locale: il nostro importante
obiettivo & stato la costruzione di un
framework cinetico generale per gas
poliatomici, in grado di modellizzare
diverse tipologie di energia interna
con variabili energetiche sia discrete
che continue. Tale ricerca e stata
condotta anche con la collaborazione
di Thomas Borsoni dell'Ecole Norma-
le Superieur di Cachan (Parigi), che e
stato ospite per un anno presso I'Uni-
versita di Parma. La comunita scienti-
fica francese € molto attiva nell'ambi-

to della teoria cinetica e diverse sono
le collaborazioni instaurate con loro,
tra cui vari progetti finanziati dall’'U-
niversita ltalo-Francese.

Altre recenti collaborazioni hanno
coinvolto Alexander Bobylev dell’Ac-
cademia Russa delle Scienze, a cui
I'’Ateneo di Parma ha conferito la
laurea ad honorem in Matematica
nel 1998, uno dei massimi esperti
dell'equazione di Boltzmann a livello
mondiale, e Tommaso Ruggeri, Uni-
versita di Bologna e Accademia dei
Lincei, autore di numerosi articoli e
libri sulla termodinamica estesa, con-
siderati un riferimento per la comuni-
ta dei ricercatori in fluidodinamica.
Di recente abbiamo pubblicato un
importante articolo su Physical Re-
view E, dal titolo “Two-temperature
Navier-Stokes equations for a polya-
tomic gas derived from kinetic the-
ory” (2020), un lavoro che ha avuto
origine nel 2019 durante i tre mesi in
cui Kazuo Aoki della National Cheng
Kung University di Tainan (Taiwan) &
stato ospite a Parma nell'ambito del
programma di “visiting professor”
dell’Ateneo.

Scuola internazionale sulla teoria cinetica e le sue applicazioni

Le varie applicazioni della teoria cinetica sono il tema della Scuola estiva
"Methods and Models of Kinetic Theory (M&MKT)”, che si tiene con
cadenza biennale a partire dal 2002, di cui Maria Groppi e attualmente
direttore e Marzia Bisi membro del comitato scientifico e organizzatore
(sito web: http://mat521.unime.it/MMKT/). “La scuola - spiega Maria
Groppi - e ormai affermata a livello internazionale come un fondamentale
punto di riferimento e ha ospitato numerosi docenti di altissimo livello interna-
zionale tra cui vincitori di progetti ERC e medaglie Fields, I'analogo del premio
Nobel, destinato a ricercatori in matematica al di sotto dei 40 anni”.

2. UNIVERSITA
/' DI PARMA
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IL “MODELLO EMILIANO",
L'EUROPA E | CAMBIAMENTI

NECESSARI

Franco Mosconi

Dario D'Ingiullo

“Understanding the Emilian Model: A Network Analysis (NA) approach to investigate
industrial relationships” ¢ il titolo del progetto di ricerca che e stato portato avanti
da Franco Mosconi e Dario D’Ingiullo del Dipartimento di Scienze Economiche e
Aziendali nell'anno accademico 2019-2020. Il progetto risulto fra i vincitori, nella
primavera 2019, del bando STAREBEI (STAges de REcherche BEI-EIB research intern-
ships) promosso dalla Banca Europea degli Investimenti (BEI-Institute) di Lussem-
burgo, un programma di grande rilievo a livello comunitario per la formazione dei
ricercatori. Franco Mosconi, nel nostro Ateneo, & dall'anno accademico 2003-2004
titolare della Cattedra Jean Monnet in Economia e Politica Industriale.

Prof. Mosconi, lei studia da anni il
“Modello emiliano”: perché questo
interesse?

Si, dobbiamo tornare un po' indietro
negli anni e, in particolare, all'a.a.
2008-20009. In quell'anno, infatti,
presentai un progetto di ricerca su un
bando della Fondazione Cariparma
che risultd ammesso a finanziamento.
Dal quel momento il tema ha rappre-
sentato una delle mie aree di interesse
prevalenti qui all'Universita di Parma.
Con un'aggiunta importante, pero,
rispetto a quella che era la consolidata
letteratura sul “Modello emiliano”.

Qual é questa aggiunta importante?

La "Metamorfosi” del “Modello
emiliano”, nel senso che ho cercato di
impostare tutta questa linea di ricerca
al fine di gettare luce sulle trasfor-
mazioni in atto nel nostro sistema
economico regionale a partire dal
principio di questo XXI secolo. Difatti,
tre straordinari cambiamenti si sono
intrecciati, da quel momento, fra loro:
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la nascita dell'Euro; I'ascesa dell’Asia
(la Cina in primis); la rivoluzione delle
ICT - Information and Communication
Technologies. Un sistema economico
come il nostro non poteva restarne
immune. I libro che fece il punto sulla
prima fase del progetto I'abbiamo
pubblicato col Mulino nel 2012 (figura
1). Sono poi seguite altre pubblicazioni
e un'intensa attivita seminariale, cose
che tutt'ora proseguono.

Ci puo spiegare che cosa si intende per
“Modello emiliano”?

Cominciamo col dire che ha sempre
avuto un grande spazio nella lettera-
tura sia a livello nazionale, sia (caso
pressoché unico fra le regioni italiane)
internazionale. Negli anni ‘60 e '70
del secolo scorso - e aggiungerei
anche gli anni ‘80 - questo Modello si
e affermato grazie ad alcune carat-
teristiche fondamentali, riguardanti
principalmente le imprese: la voca-
zione industriale diffusa; la pluralita
dei protagonisti; la vitalita dei distretti

icura ch
Franco Mosconm

il Nulineg

figura 1. Copertina del volume La metamorfo-
si del “modello emiliano”. L'Emilia-Romagna e
i distretti industriali che cambiano, F. Mosconi
(a cura di), Il Mulino, Bologna, 2012
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figura 2. La sede della Banca Europea degli Investimenti (BEI) a Lussemburgo

industriali e il decentramento produt-
tivo. Pensiamo ai lavori di studiosi del
rango di Sebastiano Brusco, Romano
Prodi, Vera Negri Zamagni. Altri autori
ne sottolinearono poi la dimensione
sociale; vale a dire, il ruolo giocato dal
welfare. L'apertura dei primi asili nidi &
giustamente un vanto emiliano.

Arrivano dunque gli anni '90 e inizia la
metamorfosi o trasformazione, che dir
si voglia?

Si e no perché gli anni '90 rappre-
sentano un decennio faticoso per
molti motivi, essenzialmente macro-
economici, mentre la vera e propria
trasformazione inizia a cavallo fra i due
secoli. Due i segni principali della me-
tamorfosi. Primo, le imprese crescono
di dimensione e in tanti distretti (o
cluster) si affermano le imprese leader,

che si fanno carico della filiera. Secon-
do, le imprese migliorano la qualita dei
loro prodotti del Made in Italy (upgra-
ding) e/o0 avviano nuove produzioni a
pil elevato contenuto tecnologico. A
quest'ultimo riguardo, le scienze della
vita, da un lato, e la meccatronica,
dall'altro, sono due eccellenti esempi.

Con il progetto promosso dalla Banca
Europea degli Investimenti queste
tendenze della trasformazione hanno
trovato conferma?

Si, lo studio supportato dalla BEl e
condotto col dott. D'Ingiullo ne da
una conferma robusta. Le principali
agglomerazioni territoriali di imprese
disseminate lungo tutta la Via Emilia
sono agglomerazioni dove le imprese
rappresentano i nodi di una rete. Vi
sono, naturalmente, nodi piti impor-

tanti degli altri, ma & tutto il mondo
produttivo regionale (dall'agro-indu-
stria ai servizi avanzati alle imprese,
passando per la moda, l'arredo-casa,
la farmaceutica e la fondamentale
meccanica strumentale) che funziona
come un sistema. E, si badi bene, si
tratta di un sistema aperto al mondo
perché 'Emilia-Romagna e la seconda
regione esportatrice del Paese dopo

la Lombardia, ma e prima per export
pro-capite (circa 15.000 euro a testa).
Assai rilevante e altresi il flusso - in
entrata e in uscita - degli IDE (Investi-
menti Diretti Esteri), un fatto impor-
tantissimo per I'aumento del livello
tecnologico di un‘economia.

C'é anche un aspetto di policy che
emerge da questa che possiamo defini-
re una storia di successo?

La Network Analysis, una nota di metodo

La Network Analysis (NA) & uno strumento per interpretare i legami tra entita (individui, imprese, settori, paesi, ecc.)
all'interno di un determinato contesto di riferimento e, piti in generale, rappresenta un framework teorico e metodologi-
co adatto per lo studio e I'analisi grafica di strutture economico-sociali mediante la rappresentazione dei legami tra gli
attori che appartengono ed operano all'interno di uno stesso sistema. Attraverso la sua applicazione, infatti, & possibile
analizzare la struttura organizzativa e la configurazione gerarchica della rete, nonché i possibili ruoli e responsabilita
(coordinatore, facilitatore, integratore, acquirente, pivot, intermediario ecc.) che gli attori economici possono assumere
all'interno della rete.

In linea con questi presupposti, la metodologia e stata applicata al contesto Emiliano-Romagnolo con l'obiettivo di ana-
lizzare la struttura delle relazioni intersettoriali presenti all'interno della regione. Applicando la NA, infatti, € stato pos-
sibile identificare le interdipendenze settoriali e la presenza di settori cruciali per |a solidita e la competitivita dell'intera
economia regionale. In particolare, sono stati individuati i principali cluster settoriali che presentano attivita economi-
che interrelate e i settori chiave che sono potenzialmente in grado di garantire la stabilita, la resilienza e la competitivita
dell'intero sistema economico regionale, contribuendo alla sua crescita economica (a cura di Dario D’Ingiullo).
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Il progetto: i passi compiuti e i prossimi sviluppi

Il progetto di ricerca, della durata di 12 mesi (la durata massima possibi-
le) ha avuto - all'inizio e alla fine - due momenti “pubblici”:

- il Seminario di lancio del
AR progetto, che si e svolto
ot all'Universita di Parma
(22/10/2019) (figura 4)

il Webinar per la pre-
sentazione dei risultati

ai vertici della BEl-Institute
(8/10/2020), incontro
presieduto da Fulceri

Bruni Roccia (Head of the
Knowledge Programme,
EIB Institute) e coordinato
da Kristian Uppenberg,
tutor sul versante BEI del
ricercatore junior titolare del
“grant” (junior Dario
D'Ingiullo titolare), mentre
F. Mosconi & stato il tutor
accademico e responsabile
scientifico del progetto.

==
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DIFQUALITA

Nedizione

La “metamorfosi”

del Modello emiliano
e il “nuove” Triangolo
industriale

Ma tedi 22 ottobre 2019

figura 4.

Un Seminario in presenza per la presentazione dei risultati & in program-
mazione, qui all'Universita di Parma, nel corso del Il semestre di lezioni
(da febbraio 2022).

Franco Mosconi e Dario D'Ingiullo hanno gia presentato i principali risul-
tati della ricerca nelle Riunioni scientifiche annuali 2021 sia della SIE-So-
cieta Italiana di Economia sia della SIEPI-Societa di Economia e Politica
Industriale. Oltre al Report finale consegnato alla BEI-Institute, un primo
articolo, frutto del progetto, & stato pubblicato sulla rivista “Economics of
Innovation and New Technology (EINT)" (figura 5).

Sul “Modello emiliano” e la sua “Metamorfosi”, la Cattedra Jean Monnet
dell’'Universita di Parma ha registrato un dominio (www.emilianmodel.uni-
pr.it) el sito, con la collaborazione del Centro SELMA, & in costruzione.

Ancora una volta la risposta & positiva.
Nessuno dei risultati della success
story emiliano-romagnola sarebbe
spiegabile senza tenere nel debito
conto i rapporti fra il mondo della
produzione, il mondo istituzionale, il
mondo dell'Universita e della ricerca.
Questi tre mondi - lungo tutta la Via
Emilia, come il caso del nostro Ateneo
dimostra - sono abituati a cooperare
per finalita di interesse collettivo. E gli
investimenti in conoscenza (R&S e
capitale umano) sono, oggi pit di ieri,
il terreno pili appropriato per svilup-
pare questa cooperazione, anche alla
luce del PNRR.

Per concludere, ci puo dire dove sta
posando gli occhi il Professor Mosconi
nelle sue ricerche?

Da un lato, sto cercando di dare conti-
nuita al lavoro sulla “Metamorfosi del
Modello emiliano”, che ha rappresen-
tato il cuore anche del progetto con

la BEI. Dall'altro, sto continuando a
occuparmi della “New European Indu-
strial Policy” e, dopo la monografia con
Routledge del 2015 (poi ripubblicata
in paperback nel 2020 - figura 3), c'&
in uscita un lavoro con i colleghi della
UCL-Université Catholigue de Louvain
(J-C Defraigne et al,, E. Elgar, prima-
vera 2022). In questo libro, il mio
capitolo rivisitera la politica industriale
dell'Unione nei primi due decenni di
questo secolo.

The New European
Industrial Policy

figura 3. La copertina del volume The New
European Industrial Policy. Global competiti-
veness and the manufacturing renaissance, F.
Mosconi, Routledge, 2015

figura 5. Frontespizio dell‘articolo “Institutional quality and innovation: evidence from
Emilia-Romagna”, pubblicato sulla rivista online Economics of Innovation and New
Technology (EINT), marzo 2021.
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Brevi dalla nostra ricerca

Tre docenti dell'Universita di Parma fra i ricercatori “Highly
Cited”

Daniele Del Rio, Giuseppe Mingione e Marco Ventura trai
ricercatori piu citati al mondo.
Confermati anche quest'anno nella classifica “Highly Cited
Researchers"” di Web of Science Group - Clarivate Analyti-
cs. L'Ateneo di Parma si conferma tra gli atenei italiani col
maggior numero di Highly Cited Researchers.

Approfondisci

Big Data e Artificial Intelligence: premi e finanziamenti per
la ricerca dell'Universita di Parma

Nell'ultimo bando dell'IFAB - International Foundation Big
Data and Al for Human Development sono stati approvati

2 progetti UniPR: il progetto “Functional precision medici-
ne platform in adult leukemia”, proposto dal Laboratorio

di Ematologia Traslazionale e Chemogenomica diretto da
Giovanni Roti, docente del Dipartimento di Medicina e Chi-
rurgia, e il progetto ROADSTER (ROAd Digital Sustainable
Twins in Emilia-Romagna: Artificial Intelligence for indu-
strial areas) coordinato per I'Universita di Parma da Andrea
Prati, docente del Dipartimento di Ingegneria e Architettura.
Inoltre, il progetto di Francesca Cavaliere, nostra dottoran-
da in Scienze degli Alimenti, & stato premiato nell'ambito
del “Premio Nazionale della Ricerca Big Data e Artificial
Intelligence". Approfondisci

Vulnerabilita e resilienza durante il primo lockdown: i risul-
tati in uno studio firmato anche dall'Universita di Parma

Lo studio cui hanno partecipato Luca Carnevali e Andrea
Sgoifo del Dipartimento di Scienze Chimiche, della Vita e
della Sostenibilita Ambientale, ha messo in luce I'esistenza
di una relazione stretta tra valori elevati di variabilita della
frequenza cardiaca a riposo e maggiore capacita di regolare
efficacemente le proprie emozioni in risposta a fattori di
stress psicosociale.
| risultati hanno evidenziato inoltre una correlazione
positiva tra la percezione di rischio associato a COVID-19 e
sintomi di depressione.

Approfondisci

Analisi matematica: a Cristiana De Filippis il Premio Gioac-
chino lapichino dell’Accademia dei Lincei

A Cristiana De Filippis il Premio Gioacchino lapichino
dell’Accademia dei Lincei. A consegnare il prestigioso
riconoscimento alla neo ricercatrice del Dipartimento di
Scienze Matematiche, Fisiche e Informatiche dell'Univer-
sita di Parma, é stato, nei giorni scorsi, il Vice Presidente
dell’Accademia dei Lincei e Premio Nobel Giorgio Parisi.
Approfondisci

Pubblicato su Nature Communications I'articolo “Changing
the game of time resolved X-ray diffraction on the mecha-
nochemistry playground by downsizing"

Lo studio cui hanno partecipato Alessia Bacchi e Paolo Pio
Mazzeo docenti del Dipartimento di Scienze Chimiche,
della Vita e della Sostenibilita Ambientale propone un
nuovo protocollo sperimentale che permette lo studio di
reazioni meccanochimiche oltre ad aprire alla possibilita
di utilizzare la meccanochimica anche nel caso di reagenti
particolarmente costosi, tossici o pericolosi, limitando i
rischi per I'operatore e offrendo una strategia di sintesi piu
ecosostenibile.

Approfondisci

Insediamento del “Board per I'etica della ricerca non medi-
casulla persona”

Insediato il Board per I'etica della ricerca non medica sulla
persona (REB - Research Ethics Board), istituito dall'Univer-
sita di Parma con il compito di esprimere pareri in merito al
rispetto dei principi etici in progetti di ricerca non medica,
condotti da docenti UniPR, che coinvolgono adulti o minori.
Il Comitato é presieduto dalla prof.ssa Paola Corsano.
Approfondisci

Due riconoscimenti al Centro di Odontoiatria dell’'Universi-
ta di Parma

La ricercatrice Elena Calciolari, docente di Parodontologia
al Dipartimento di Medicina e Chirurgia, é stata premiata
con il President's prize dalla British Society for Dental
Research (BSODR)
La studentessa di Odontoiatria e Protesi dentaria, Sara
Rossetti ha vinto il primo contest clinico organizzato dalla
Societa Italiana di Parodontologia e Implantologia e AISO -
Associazione Italiana Studenti di Odontoiatria.

Approfondisci

Valutare lo stato di salute del polmone con il progetto
PEOPLHE

Il Ministero della Salute ha finanziato con 450 mila euro
lo studio nazionale “Model for Optimized Implementation
of Early Lung Cancer Detection: Prospective Evaluation Of
Preventive Lung HEalth (PEOPLHE)". Lo studio, sul tumore
del polmone, & coordinato dall’/Azienda Ospedaliero-U-
niversitaria di Parma e vede come responsabili i docenti
Nicola Sverzellati e Paolo Carbognani del Dipartimento di
Medicina e Chirurgia.

Approfondisci

L'Universita di Parma tra le eccellenze nella ricerca sui
calcolatori quantistici. Riconoscimento internazionale per
Alessandro Chiesa del Dip. di Scienze Matematiche, Fisiche
e Informatiche

Il ricercatore Alessandro Chiesa ha ricevuto I'Advances in
Magnetism Award per il miglior articolo presentato alla
Conferenza Magnetism and Magnetic Materials 2020.
La ricerca sui materiali magnetici molecolari & condotta da
un team di ricercatori e ricercatrici di UniPR ed é diretta
allo sviluppo di nuovi approcci per la realizzazione di calco-
latori quantistici.

Approfondisci

Il progetto ImmUnion dell'Universita di Parma premiato a
ReActor, la scuola di orientamento all'imprenditorialita per
scienziati con idee innovative e ad alto potenziale di cresci-
ta organizzata da Fondazione Golinelli di Bologna

L'idea imprenditoriale presentata dalle ricercatrici Valen-
tina Garrapa e llaria Minato del Dipartimento di Scienze
Chimiche, della Vita e della Sostenibilita Ambientale
riguarda lo sviluppo della bio-molecola artificiale Immu-
noTag costituita da un frammento ingegnerizzato della
tossina tetanica.
La piattaforma ImmUnion si presta ad applicazioni sia di
tipo immuno-terapeutico che di tipo profilattico. Entrambe
sono attualmente oggetto di uno studio per la lotta al virus
SARS-CoV-2, condotto in collaborazione con Preclinics
GmbH.

Approfondisci
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