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Aggiornamenti riguardanti la divulgazione

Anche quest’anno la SIP ha continuato il percorso, intrapreso negli ultimi anni, di attivita nel
campo della divulgazione scientifica, con iniziative e manifestazioni che hanno permesso di
diffondere presso il grande pubblico la cultura scientifica della Protistologia.

La sala di Protistologia, inserita nella programmazione didattica del Museo di Storia Naturale
di Calci (Pisa), ha confermato il buon gradimento da parte delle scolaresche del comprensorio
pisano, con numerose prenotazioni per i percorsi didattici ad essa correlati e rivolti alle scuole di
ogni ordine e grado.

La SIP é stata inoltre chiamata a partecipare alla manifestazione svoltasi il 10 e 11 aprile a
Pisa e intitolata “Open Day della Ricerca 2014” (Foto 1). L’iniziativa, promossa dall’Universita di Pisa,
ha avuto I’obiettivo di aprire le porte dell'Universita alla cittadinanza, creando un momento di
incontro e un‘opportunita di conoscenza delle tante ricerche che si realizzano in Ateneo. E’ stato
pertanto allestito uno stand, nel quale sono state presentate, con un approccio divulgativo, alcune
attivita di ricerca condotte nel campo della Protistologia (Foto 2).

Anche quest’anno la SIP ha aderito alla manifestazione “La Notte dei Ricercatori”, svoltasi a
Pisa il 26 settembre (Foto 3). Anche in questa edizione, come nelle precedenti, I’affluenza di
pubblico € stata numerosa e ha visto la partecipazione, oltre che della popolazione, anche di diverse
scolaresche accompagnate dai loro insegnanti, che hanno potuto visitare lo stand allestito dalla SIP
e intitolato “Gli albori della vita: i protisti” (Foto 4).

Riguardo al progetto MIUR dal titolo “La vita in una goccia d'acqua: spunti per un‘azione
didattico-educativa” che la SIP ha avviato in collaborazione con I’Area Marina Protetta Torre del
Cerrano (Teramo), dopo le due giornate dedicate ai seminari rivolti agli insegnanti delle scuole
coinvolte nel progetto e che si sono svolte nella primavera dello scorso anno, quest’anno sono
riprese le attivita previste e consistenti in seminari (teorici e pratici) rivolti alle scolaresche
coinvolte e nella visita di alcuni insegnanti abruzzesi presso la sala museale di Protistologia al
Museo di Storia Naturale di Calci (Pisa) e presso i laboratori universitari del gruppo protistologico
pisano.

In particolare, dal 31 maggio al 10 giugno sono state svolte 16 attivita seminariali rivolte a 8
classi di 4 scuole medie del comprensorio teramano, che hanno visto la partecipazione di circa 200
alunni e dei relativi insegnanti di scienze. | Soci coinvolti in tali tipo di attivita sono stati, oltre al
sottoscritto, Federico Buonanno, Adriana Vallesi, Maria Cristina Angelici e Pierangelo Luporini.
Hanno preso parte alle attivitd anche i collaboratori Carla Giansante e Federica Di Giacinto,
dell’Istituto Zooprofilattico Sperimentale dell’Abruzzo e Molise - Teramo, Pietro Giorgio Tiscar,
dell’Universita di Teramo, e Riccardo Scarpelli, dell’Istituto Superiore di Sanita — Roma (Foto 5).

I1 9 e 10 luglio una delegazione di 6 insegnanti abruzzesi si € recata a Pisa. Il programma ha
previsto visite guidate all’Orto e Museo Botanico, al Museo di Storia Naturale e alla Certosa, ai
laboratori universitari di Protistologia dell’Universita e al Parco Regionale di Migliarino — San
Rossore — Massaciuccoli (Foto 6).

Graziano Di Giuseppe
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Foto 1. Locandina relativa alla manifestazione “Open Day della Ricerca 2014”.
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Foto 2. Stand allestito in occasione della manifestazione “Open Day della Ricerca 2014”
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Foto 3. Locandina relativa alla manifestazione “La Notte dei Ricercatori”.



Foto 4. Stand allestito in occasione della manifestazione “La Notte dei Ricercatori”.
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Foto 5. Momenti delle attivita seminariali svolte nell’ambito del progetto MIUR.




Foto 6. Momenti della visita a Pisa di una delegazione di insegnanti abruzzesi, prevista
nell’ambito del progetto MIUR.



Sperimentando 2014 e i Protisti

Padova, 22 aprile - 18 maggio 2014

Nella sala espositiva ex-Macello in via Cornaro a Padova si e svolta, dal 22 aprile al 18
maggio 2014, la 13*'"™ edizione di Sperimentando, Mostra scientifica, dedicata a “Scienza e nuove
tecnologie”. E una mostra interattiva di Fisica, Chimica e Scienze per imparare divertendosi,
promossa dal Comune di Padova, dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN), dall’Universita
degli Studi di Padova, dal CNR e dalla Direzione Generale Ufficio Scolastico Regionale del
Veneto. E pensata per un pubblico di ogni eta e formazione, con I’obiettivo di avvicinare in modo
piacevole e divertente, ma pur sempre rigoroso, giovani e meno giovani alla scienza; il visitatore &
invitato a provare e toccare, sperimentando direttamente e quindi familiarizzando con fenomeni e
principi delle scienze, accompagnato da guide esperte. Vengono inoltre programmati speciali eventi
e attivitd sperimentali. Nell'ambito dell'iniziativa si inserisce il concorso "Sperimenta anche tu”,
indirizzato ai ragazzi, che ha lo scopo di stimolare gli studenti a proporre esperimenti di fisica,
chimica e scienze da esporre alla mostra.

Per quanto riguarda il tema del 2014, “Scienza e nuove tecnologie”, e stata presentata una
panoramica sullo sviluppo delle tecnologie nell’ultimo secolo con approfondimenti sulle idee e sulle
scoperte che ne hanno permesso una rapida evoluzione. In mostra erano presenti percorsi sulla
storia delle apparecchiature utilizzate nella vita quotidiana e delle macchine sviluppate per il calcolo
0 per I’osservazione del mondo microscopico.

Come in altre edizioni, una postazione di lavoro ¢ stata dedicata all’osservazione di protisti
al microscopio ottico ed ¢ stata corredata da schede e pannelli che illustravano le caratteristiche di
alcuni gruppi e specie di protisti e il loro utilizzo nelle tecniche piu avanzate di biologia molecolare
e applicata alla medicina.

Olimpia Coppellotti



Particolari della Mostra Sperimentando 2014 all'ex-Macello di Padova.
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_anticorpi per
evidenziare protozoi
parassiti

Le immagini illustrano la tecnica delle marcature con anticorpi monoclonali (mAb)
specifici che consente di seguire le infezioni in vitro da parte di un parassita, quale
Toxoplasma gondii, altrimenti difficili da evidenziare.

Questa tecnica permette di identificare la posizione dei parassiti nelle cellule dell’ospite
Viene mostrata una coltura di cellule nervose infettate da Toxoplasma: le cellule sono
marcate con anticorpo fluoresceinato anti-tubulina e i tachizoiti di Toxoplasma con un
anticorpo monoclonale contro una proteina di membrana.

Nelle immagini sottostanti, sono riportate colorazioni dello stesso preparato con anticorpi
fluorescenti diversi, diretti verso antigeni diversi.

Nella prima immagine & colorato il citoplasma delle cellule ospiti con anti-lectina, per cui il
colore del nucleo & meno evidente; nella seconda immagine il verde delle cellule di Toxoplasma
si sovrappone al rosso della lectina dando una colorazione arancione; nell’ultima immagine i
verde ¢ dato dall’anticorpo monoclonale per la parete delle cellule di Toxoplasma e il blu &
I'anti-nucleo che colora i nuclei delle cellule nervose ospiti

Postazione di lavoro sui Protisti e pannello su Protozoi parassiti e marcatura
con anticorpi (a cura di M. Cristina Angelici).



FISNA: di che si tratta? Ambiti di azione e priorita

La Federazione Italiana di Scienze della Natura e dell’Ambiente (FISNA) é una federazione
di Societa scientifiche che operano nel settore naturalistico a vario titolo, fondata nel 2008. La SIP
ne fa parte sin da quando la Federazione ¢ stata fondata ed il nostro allora Presidente Franco Verni
sostenne la manifestazione d’interesse dei protistologi italiani a parteciparvi.
La Federazione nacque con lo scopo di promuovere la missione di ognuna delle Societa affiliate con
tutte le differenze e le convergenze esistenti tra esse sotto lo stesso cappello dell’appartenenza alle
Scienze Naturali, un po’ a distinzione di quelle che sono le Societa scientifiche affiliate alla
Federazione delle Scienze della Vita (FISV).

Il suo Statuto, per il quale alcune varianti, quali cambio di sede legale, sono annotate e
pronte da ratificare, e reperibile nel sito www fisna.it .

A tutt’oggi la FISNA ha visto I’alternarsi di Societa diverse nella carica del Presidente: Prof.
Emilio Balletto, Presidente UZI dalla fondazione e per il biennio 2008- 2009 con proroga fino a
Maggio 2010; Prof. Pierluigi Viaroli, Presidente SItE nel biennio 2010-2012; Prof. Carlo Blasi,
Presidente SISVET, past-president e delegato SIB nel biennio 2013-2014. Nel 2015 il Presidente
eletto e il Prof. Enrico Alleva, past-president e delegato della SIE. Tutte le cariche di presidente
sono state date per acclamazione e attualmente si € concertato di fare accedere alla presidenza le
Societa con un numero di iscritti minore rispetto alle pit multidisciplinari Societa di Zoologia,
Botanica ed Ecologia. Negli anni del suo operato, il campo d’azione della FISNA I’ha vista
impegnata inizialmente soprattutto nei confronti del MIUR nell’affrontare principalmente le
problematiche didattiche e istituzionali delle Universitda. Successivamente la Federazione ha
interagito con il MATTM nell’ambito delle iniziative sulla biodiversita coinvolgendo a vari livelli
tutte le Societa confederate. Molteplici interventi sono stati attuati presso il MIUR per le attivita
didattiche ed in particolare per la neo formata Laurea in Scienze del Paesaggio proposta dall’area
didattica di Architettura ed Urbanistica affinché gli esperti delle Scienze naturali ed ambientali
venissero coinvolti a pieno titolo nella sua progettazione ed attuazione. | Presidenti FISNA hanno
pit volte ribadito la priorita dell’insegnamento delle scienze ambientali non solo a livello
accademico ma, e ancor prima, nel settore della scuola dell’obbligo.

In occasione dell’orrendo vilipendio alla cultura costituito dall’incendio della Citta della
Scienza di Napoli avvenuto nel 2013, la FISNA ha sentito I’obbligo di intervenire mobilitando la
stampa ed uscendo con un articolo dal titolo “Come trasformare I’incendio della Casa della Scienza
di Napoli in una straordinaria occasione per inaugurare il Paese della Scienza” sul quotidiano la
Repubblica di cui riportiamo il testo:

“Parliamo del grave evento che ha portato alla distruzione di uno dei migliori successi della
cultura scientifica italiana: sono molti anni che ricercatori e insegnanti non s’indignano piu
dinanzi ai continui attacchi rivolti alle strutture di ricerca e alla loro professionalita. Presiedo la
FISNA, una Federazione di sedici Societa Scientifiche Naturalistiche che da oltre un secolo
promuovono la cultura e la ricerca nel campo della complessita sistemica dell’ambiente, sia esso
naturale che umanizzato, e dirigo, pro tempore, il Dipartimento di Biologia Ambientale della
Sapienza. Come ricercatore e docente sento I’esigenza di far emergere la non casualita
dell’incendio della Citta della Scienza di Napoli specialmente dopo aver letto esempi irritanti di
stampa basata su elementi, considerazioni e luoghi comuni al di fuori della realta ed in completa
assenza di un qualsiasi sostegno scientifico. Ne & un esempio egregio la sterile critica rivolta alla
teoria dell’evoluzione, teoria scientifica cosi sostenuta da osservazioni, ipotesi e conferme
sperimentali da rappresentare una delle piu importanti certezze scientifiche.



Mi rivolgo in particolare al Presidente Napolitano che, con la sua partecipazione, elevo la giornata
della Biodiversita, celebrata nel 2010 nell’Aula Magna della Sapienza di Roma, all’attenzione
dell’intero Paese dato che la biodiversita e il funzionamento degli ecosistemi rappresentano un
momento essenziale per lo sviluppo culturale, scientifico ed economico. L’appello é rivolto anche al
Prof. Monti in qualita di Presidente del Consiglio, ma anche di ricercatore e docente esperto delle
relazioni tra economia e sviluppo sostenibile, al Ministro della Ricerca Prof. Francesco Profumo,

agli insegnanti e ai cittadini perché da questo disastro possa nascere un movimento culturale
finalizzato alla giusta valorizzazione dell’integrazione tra sviluppo, lavoro e ricerca scientifica.
Parto da una constatazione su cui e opportuno riflettere: in questo momento di crisi tutti i grandi
Paesi hanno aumentato i finanziamenti per la ricerca (in alcuni casi anche raddoppiato). Ci sara
un motivo per cui nei territori piu difficili da un punto di vista sociale ed economico le democrazie
occidentali investono di piu in strutture e professionalita per la scolarizzazione e la formazione. E’
in queste situazioni che in Svezia, Germania e Francia i docenti piu esperti sono gratificati anche
da una migliore retribuzione. Da diversi anni I’Universita italiana & sottoposta a continui attacchi
strutturali e a decurtazioni di fondi necessari per la didattica e la ricerca. Nonostante tutto il
sistema tiene perché, di la di fisiologiche minoranze, I’Universita italiana e ancora piena di
persone che credono nel ruolo essenziale della cultura e della ricerca. Basti in proposito osservare
come sono bene accolti i nostri giovani ricercatori nei migliori centri e laboratori di ricerca del
mondo. La Citta della Scienza era uno dei migliori esempi di come anche in Italia si possa fare
un’ottima divulgazione della cultura scientifica in una struttura museale di elevatissimo livello
scientifico e tecnologico, fruita da tutte le fasce di utenti. La Citta della Scienza é stata incendiata
perché da almeno due decenni in Italia si continua a far credere che ci possa essere sviluppo (e
democrazia aggiungo io) senza occuparci di cultura e di ricerca. L’incendio non aveva solo
obiettivi locali, ma voleva sancire definitivamente questo concetto: la ricerca e la scienza sono
inutili e sono ancora piu inutili e dannosi i tentativi di divulgazione dei risultati della ricerca che
migliorano le conoscenze e facilitano scelte autonome. Anche I’ultima legge per I’Universita é stata
nei fatti un grande incendio per I’intero sistema universitario: in un colpo solo € riuscita a
cancellare il diritto allo studio, il diritto alla ricerca e a rendere in pratica impossibile I’accesso
all’Universita alle giovani generazioni. E’ stato detto no al diritto allo studio, perché sono
definitivamente scomparsi i contributi per sostenere economicamente gli studenti nel loro percorso
universitario (poi ci si meraviglia che si stia riducendo il numero degli iscritti all’Universita) E’
stato detto no al diritto alla ricerca perché, di fatto, si considera inutile qualsiasi ricerca non
chiaramente finalizzata, mentre € il sostegno alla ricerca di base che nel tempo ha prodotto le piu
grandi scoperte del sapere scientifico. Fra pochi anni interi settori delle scienze naturali, delle
discipline umanistiche, delle discipline giuridiche, e di tanti altri ambiti culturali, non avranno piu
ricercatori capaci di definire modelli utili per la conservazione della piena funzionalita dei servizi
ecosistemici da una parte e per la comprensione delle motivazioni e delle regole che sostengono il
vivere civile dall’altra. E’ stato detto no al libero e rapido accesso all’Universita: per un giovane
sono necessari 10-15 anni per concludere un percorso formativo eccessivamente frazionato
(laurea, laurea magistrale, dottorato di ricerca, borse di studio, assegno di ricerca) e quindi
sperare di entrare nell’Universita, esclusivamente a tempo determinato non prima di aver compiuto
35-40 anni. E’ scontata I’esigenza della valutazione selettiva delle competenze, ma I’obiettivo é
avere in quella fascia di eta ricercatori con responsabilita che in tutto il mondo sono attribuite ai
professori ordinari e non a perenni precari! La Citta della Scienza di Napoli non era un’istituzione
di ricerca, ma un centro di divulgazione scientifica aperto a tutti con particolare attenzione ai
bambini e ai giovani. Era proprio quello di cui abbiamo un grande bisogno. Non c’e spazio per la
ricerca se non si sostiene la relativa divulgazione. Non servono nuovi Atenei, ma si devono
moltiplicare i luoghi della comunicazione. Il mondo scientifico chiede di restituire alla societa
questo gioiello, per renderlo ancora di piu il simbolo di una proiezione del paese verso il recupero
di un ruolo guida nel progresso della scienza che e elemento caratteristico della nostra storia. Bene
stanno facendo il Ministero della Ricerca, la Regione, il Comune e i cittadini perché al piu presto si
possa riaprire la Citta della Scienza, nello stesso luogo e con tecnologie ancora piu avanzate e
sicure. Che cosa chiedere in questo momento? Far nascere non una, ma cento citta della scienza
iniziando da un appuntamento nazionale che coinvolga tutti gli Atenei per inaugurare il Paese



della Scienza. Si aprano musei, laboratori ed aule per promuovere e far conoscere le ricerche in
corso di attuazione e si sostenga la raccolta dei fondi per la ricostruzione della Citta della Scienza
di Napoli. Ancora una volta la persona piu indicata per inaugurare il Paese della Scienza ¢ il
Presidente Napolitano che trovera senza dubbio il modo migliore per essere comunque presente.
La Federazione delle Societa Scientifiche Naturalistiche d’ltalia fara del tutto per rendere
operativa questa proposta e sicuramente non manchera il sostegno della stampa per far conoscere
questo evento.

Prof. Carlo Blasi

Presidente della FISNA”

E in occasione del lancio del Programma Horizon 2020 la FISNA, nel 2012, e intervenuta
presso il MIUR per promuovere I’attivita delle Accademie di Scienze Naturali e Ambientali con una
lettera condivisa dalle Societa tramite specifici contributi:

“Onorevole Sig. Ministro,

HORIZON 2020 costituisce una grande opportunita per rilanciare la ricerca naturalistica,
ecologica ed ambientale che per lungo tempo ha visto il nostro Paese all’avanguardia nel contesto
internazionale. A partire dagli anni *80 del secolo scorso € aumentato il finanziamento pubblico a
ricerca e sviluppo tecnologico ed e drammaticamente diminuito quello destinato a ricerche di base
e applicate per la natura e I’ambiente. Ciononostante la produttivita scientifica in questi settori &
rimasta su standard di sicuro livello internazionale, in termini sia quantitativi che qualitativi.

Nel momento in cui il MIUR lancia la consultazione sul programma HORIZON 2020, il MATTM é
impegnato sul fronte del cambiamento climatico (CC) e dei conseguenti disastri ambientali, di
fronte ai quali viene evocato il contributo della ricerca scientifica, anche di quella naturalistica,
ecologica e ambientale. Si sottolinea anche perché, ancora una volta, emerge con forza la
tentazione di trovare soluzioni tecnologiche apparentemente facili (e certamente costose). E’ in
questo contesto che lo stesso MATTM, anche se in ritardo, ha recepito il libro bianco della CE per
I’adattamento al CC in Europa. | gruppi di lavoro impegnati in questa iniziativa hanno consegnato
in questi giorni il primo report sullo stato delle conoscenze relativo alla vulnerabilita al
cambiamento climatico, del territorio e degli ecosistemi naturali.

Paradossalmente, la strategia per I’adattamento al CC é stata avviata senza considerare quanto
gia fatto con la strategia nazionale per la biodiversita del 2010. Solo a posteriori, & stato possibile
recuperare parte dei risultati di quell’iniziativa richiamando la rilevanza che ha la biodiversita nel
contesto del CC e piu in generale per quanto attiene ai cambiamenti globali.

HORIZON 2020 IT potrebbe costituire I’occasione per creare una solida infrastruttura per la
ricerca naturalistica, ecologica ed ambientale in Italia e per gli sviluppi applicativi conseguenti.
Tale obiettivo potrebbe essere raggiunto operando a piu livelli tra di loro integrati:

1. Organizzazione e sviluppo di data base come asse portante delle ricerche del settore e delle loro
applicazioni per la tutela, riqualificazione e restauro del territorio, e consolidamento di quelle
esistenti come il Network Nazionale della Biodiversita (NNB) recentemente avviato dal MATTM. 1l
coordinamento di queste iniziative puo avvalersi del supporto dell’infrastruttura LIFEWATCH.

2. Inclusione e supporto finanziario adeguato alla rete italiana LTER per il consolidamento della
rete e dei siti di ricerca: con una prospettiva temporale pari a quella della durata di HORIZON
2020 si potrebbe arrivare ad una infrastruttura per le ricerche di lungo termine solida e capace di
attrarre risorse. Tale infrastruttura puo fornire un supporto scientifico basilare agli interventi di
prevenzione, mitigazione e adattamento al cambiamento climatico.

3. Organizzazione di network di laboratori che coordinandosi possano raggiungere una massa
critica di competenze, beni strumentali e capacita di ricerca tali da raggiungere gli standard piu
elevati di livello internazionale. In tal modo si potrebbe arrivare ad un uso ottimale delle risorse
garantendo nel contempo una mobilita dei ricercatori



4. Lancio di progetti espressamente dedicati alle scienze della Natura e dell’Ambiente, di durata
almeno quinquennale, in settori prioritari che oggi sono in sofferenza o che faticano a decollare
offrendo inoltre possibilita di cofinanziamenti europei.

A questo proposito citiamo alcuni temi che sono di grande interesse applicativo e tra di loro
correlati:

a. Tassonomia. Il mancato finanziamento delle ricerche sta creando un vuoto di competenze in
questo settore fondamentale delle scienze della natura e dell’ambiente, nel quale per anni si sono
avuti centri di eccellenza.

b. Biodiversita e specie aliene/invasive. Tema centrale nell’ambito del cambiamento climatico,
della qualita e degli usi del territorio.

c. Servizi Ecosistemici
d. Cura/riqualificazione del territorio.

Se attuate, il successo di tali iniziative sara strettamente legato alla capacita organizzativa e al
rigore metodologico di selezione non sempre chiari nei PRIN e FIRB e che si possono riassumere
nei seguenti punti:

- Standard (obiettivi, expertise, tempi e risultati attesi) di livello europeo

- Peer review rigorosa e trasparente
- Audit periodico e incisivo (finanziamento legato al raggiungimento degli obiettivi)

- Una buona parte delle risorse deve essere destinata ai giovani con una durata temporale minima
assicurata (non meno di 5 anni). Cio rappresenta una priorita per poter formare le competenze,
assicurando nel contempo continuita e innovazione.

Fiduciosi nella Sua sensibilita a tematiche cosi rilevanti per il futuro della societa italiana e certi
che vorra accogliere le nostre istanze, porgiamo un cordiale saluto

Roma, 27 dicembre 2012

Le Societa Confederate

A tutt’oggi la discussione interna alla Federazione é stata ripresa proprio al livello della
tipologia del suo campo d’azione e delle priorita che si vogliono dare.

A questo scopo, nell’ultima seduta di Consiglio e stata fatta una carrellata di interventi da
parte delle Societa presenti (13 su 16 totali) per la quale & fondamentalmente emerso che le Societa
vogliono che la Federazione sia rilanciata come una comunita scientifica che promuove I’attivita
delle varie Societa in modo semplice e costruttivo, anche con iniziative condivise sotto il titolo di
FISNA, quale quella di una “Giornata FISNA” organizzata dalle Societa confederate da sviluppare
in varie sedi universitarie per dare visibilita ai propri campi di studio. Per questo, in tal occasione,
sono emerse le difficolta di campo d’azione delle singole Societa nelle quali esse vorrebbero che la
FISNA si faccia promotrice con autorevolezza e condivisione. Cio a partire dalla questione razziale
con la quale gli antropologi devono combattere e le loro difficolta di interazione con il settore delle
scienze biomediche con il quale si trovano a stretto contatto per passare all’importanza della
valutazione del peso all’interno di tutte le Societa di Scienze Naturali ed Ambientali anche
dell’amatore (entomologi, etologi, zoologici) e arrivare alla forte motivazione di fare intervento
nelle scuole e per il sostegno all’attivita di formazione dei giovani nelle nostre discipline.
Sottolineato anche come sia importante in ambito FISNA riaffermare I’importanza dell’educazione
ambientale ricordando che il termine “naturalistico” va collegato fortemente all’attivita sul territorio
differentemente da quanto riguarda I’attivita della scienza della vita. Si e parlato anche della
costituzione di gruppi di lavoro trasversali che si impegnino sui problemi ambientali e I’istituzione
di vari piani di coordinamento di forze che possano mettere a sistema gruppi di lavoro e
commissioni. In tal senso non é da escludere la possibilita da parte della FISNA di formulare vere
linee guida per formulare un comportamento standardizzato d’intervento nei diversi settori delle
scienze naturali in particolari situazioni di criticita e nel caso di problematiche emergenti o da



arginare con forza (vedi specie alloctone, specie emergenti, problemi legati alla globalizzazione e
commerci illegali). Tutti hanno sottolineato il grave problema che il mondo accademico delle
Scienze Naturali ed Ambientali sta subendo anche per la diminuzione delle cattedre
interdisciplinari, la sofferenza accademica di scienze di per sé interdisciplinari quali le scienze
protistologiche che sono ancora suddivise in diversi ambiti disciplinari a discapito della formazione
in guesta scienza, e tutti hanno condiviso che FISNA possa essere uno strumento di promozione
della conoscenza in tutti i settori ambientali con molta piu comunicazione fra le Societa confederate
e capacita da parte di queste di fare piu divulgazione, cosa che di certo la nostra piccola Societa fa,
invece, da tempo a livello qualificato e con successo.

Resta convinzione di tutti I’importanza del parlare di Natura anche sul piano scientifico e
non perdere la visione di interazione della FISNA con il Governo ed i suoi Ministeri con i quali essa
deve mantenere una continua interlocuzione.

M. Cristina Angelici
(Segreteria FISNA www.fisna.it)



Contributi della SIP in FISNA

Nel 2010 é stato celebrato I’anno per la biodiversita e la comunita accademica italiana delle
Scienze Naturali ha avuto modo di interagire con il Ministero dell’Ambiente contribuendo a
realizzare diversi testi sulla biodiversita in Italia e alla stesura della cosiddetta “Strategia per la
Biodiversita”  (http://www.minambiente.it/pagina/strategia-nazionale-la-biodiversita). In  questo contesto,
quindi, la FISNA, ha partecipato a diversi incontri sul tema e a tavoli tecnici in seno alla
Conferenza Nazionale per la Biodiversita organizzata a Roma dal 20 al 22 maggio 2010. La
conferenza si € conclusa con la celebrazione della Giornata Mondiale della Biodiversita (il 22
Maggio appunto) ed ha dato I’avvio all’iniziativa “Natura Aperta” (nella giornata del 23 Maggio)
per mettere intorno ad un tavolo di discussione gli enti territoriali preposti alla conservazione,
ovvero i parchi e le aree naturali protette in generale, gli orti botanici, le oasi.

La Conferenza ha poi istituito un Workshop intitolato “Dalla carta di Siracusa alla Strategia
Nazionale: verso la conferenza nazionale per la biodiversita” organizzato in tre edizioni per poter
essere svolto nel Nord, centro e Sud dell’Italia ed in particolare a Padova (6 maggio 2010), Firenze
(29 Aprile 2010) e Napoli (29 Aprile 2010). Nel Parco Nazionale del Circeo (Sabaudia 11 maggio
2010) si e svolto poi I’incontro finale dedicato alla raccolta dei contributi, dati dalle Aree Naturali
Protette alla definizione della Strategia Nazionale.

La SIP é stata presente ai Workshop di Padova, dove I’allora Presidente fece un intervento
fra quelli programmati, e a Firenze. | partecipanti ai Workshop furono quindi invitati dal Ministero
ad inviare i loro contributi per avere suggerimenti e critiche costruttive sulla Strategia.

La nostra Societa ha contribuito in modo molto analitico con una lunga analisi della
Strategia ed una premessa puntuale sull’importanza dei protisti, fatta dall’allora Presidente M
Cristina Angelici e pubblicato nella pg 93 del seguente pdf (Interventi programmati e prenotati
(MAGGIO 2010):

http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/biodiversita/Contributi_partecipanti_workshop_territorial
i_web.pdf Per divenire operativa, la Strategia Nazionale per la Biodiversita si € quindi dotata, ad
iniziare dall’ottobre 2010, di uno strumento di supporto per la gestione dei dati sulla biodiversita
che e il "Network Nazionale della Biodiversita" (NNB) ed in occasione della giornata istituita
presso I’ISPRA, a Roma, per il lancio del Progetto, la SIP ha partecipato attivamente producendo il
seguente documento di consenso:

La protistologia nella Rete Italiana per la Biodiversita
Maria Cristina Angelici e Graziano Di Giuseppe

A seguito dell’evento del 6 Ottobre 2010 organizzato dall’lGEAM presso la sede ISPRA, al
quale la nostra Societa Italiana di Protistologia (SIP onlus) é stata presente, riteniamo necessario,
in qualita di Direttivo e quindi in rappresentanza della stessa, esplicitare il nostro consenso alla
partecipazione alla Rete Italiana per la Biodiversita. Cio anche a seguito delle tante occasioni nelle
quali vari ricercatori ed esponenti di associazioni ambientali ed altre Societa scientifiche hanno
citato, per la loro importanza, gli organismi dei quali si occupano i nostri soci.l protisti
rappresentano un microcosmo, che occupa I’ambiente terricolo e acquatico delle acque interne,
degli ambienti costieri e dei mari, in cui, per quest’ultimo in particolare, rappresentano la piu
grande biomassa esistente, con una biodiversita elevatissima e con rapporti biocenotici di elevato
significato per I’intero ecosistema.l protisti sono anche d’interesse per la salute umana, perche,
proprio in quanto microrganismi, in piu eucariotici, hanno colonizzato anche I’ambiente interno
degli organismi viventi, determinando patologie di elevatissima gravita per la popolazione umana (



malaria, tripanosomiasi, candidosi, ecc.). Alla presenza di questi microbi eucariotici unicellulari si
deve I’inizio della catena trofica ed essi sono bioindicatori formidabili dello stato di salute
dell’ambiente e quindi degli organismi che lo abitano, tra cui I’'uomo. Essi non sono né batteri, né
piante, né animali ed hanno, pur nella sola cellula, complessita e macchinario biologico che si &
evoluto in modo piu rapido e talvolta piu sofisticato che nei metazoi. Per essi é stata proposta una
dignita di Regno anche se la sistematica del gruppo é ancora di difficile descrizione, proprio per la
complessita degli elementi di cui bisogna tener conto. Nelle riunioni del Sistema Ambiente 2010 é
stato piu volte ricordata I’importanza dell’inserimento dei microbi procariotici nel discorso sulla
biodiversita e ad essi abbiamo affiancato I’importanza dei microbi eucariotici (protisti, appunto)
per completare la categoria degli organismi unicellulari che, grazie a questa qualita, sono in
veloce evoluzione e diversificazione genetica. Nella SIP onlus sono raggruppati i migliori
specialisti del Regno dei protisti, sia a vita libera che parassiti. Essi, che pur lamentano la
mancanza di un insegnamento specifico a livello universitario su questa categoria di viventi,
dall’altro lato confermano la propria disponibilita alla partecipazione ed alla collaborazione con
gli specialisti degli altri gruppi, con gli ecologi e i conservatori della natura. Riteniamo che la Rete
Italiana per la Biodiversita sia un’occasione unica per condividere le conoscenze sulla biodiversita
dei protisti e sia ancor piu un modo per fornire collaborazione a chi occupandosi di ambiente si
trova inevitabilmente ad interagire con questi organismi. Poiché nelle riunioni del Sistema
Ambiente 2010 e stato lamentato il fatto che nello studio della biodiversita degli organismi molte
conoscenze rimangono di proprieta esclusiva del singolo ricercatore o gruppo di studio ma é stato
sottolineato anche che il progetto si ripropone di utilizzare tutte le competenze e le specialita che
possono dare supporto al progetto stesso, la SIP ha scelto una doppia strategia. | singoli
ricercatori e gruppi di studio sui protisti, che afferiscono alle Universita e agli Istituti di Ricerca e
che sono anche soci della SIP onlus, sceglieranno, secondo le proprie disponibilita, di accedere e
di condividere i dati risultati dalle proprie ricerche sui protisti, inserendoli nel network predisposto
dal Sistema Ambiente 2010. Nel contempo la SIP onlus accedera al sistema come soggetto singolo
e con specifiche parole chiave, depositando nel network gli argomenti di studio dei singoli
ricercatori, suoi soci, i riferimenti delle loro pubblicazioni piu recenti e piu significative e i loro
recapiti per essere facilmente raggiunti dalla rete stessa. La SIP onlus rappresenta un centro
d’eccellenza per lo studio dei protisti in tutti gli ambienti, compreso quello interno colonizzato da
parassiti € patogeni, e promuovendo questa iniziativa, vuole proporsi come centro di riferimento
per la comunita scientifica nazionale che ha necessita di conoscere questi organismi. Con questa
iniziativa, infine, la nostra societa spera di essere d’esempio ad altre Societa scientifiche che,
ciascuna nel proprio settore, rappresentano di fatto il centro di riferimento del settore stesso in
guanto ne raggruppano i maggiori esperti. Se anche le altre Societa scientifiche scegliessero questa
strategia potrebbero godere del doppio vantaggio di conoscere e di essere conosciuti, nello spirito
pieno dell’iniziativa della Rete Italiana per la Biodiversita.

Negli anni successivi gli interventi presso i Ministeri sono stati mantenuti vivaci da parte dei
Presidenti FISNA in particolare dalla Presidenza del Prof. Pierluigi Viaroli per i rapporti con il
MIUR e del Prof. Carlo Blasi che ha curato personalmente i rapporti con il Ministero
dell’Ambiente. Cio in considerazione del fatto che, appunto, la FISNA riunisce gli accademici delle
Scienze Naturali e del Territorio di tutta Italia, e puo contribuire al massimo ai consensi nazionali
sotto I’egida comune delle Societa confederate, data I’elevata differenziazione dei settori
d’intervento al loro interno.

A proposito degli interventi presso il MIUR nel Dicembre 2012 la SIP ha contribuito al
consenso promosso dalla FISNA per I’afferenza alle iniziative al Programma Horizon 2020 con un
documento dell’allora Presidente, qui di seguito riportato;

““La Societa Italiana di Protistologia unisce i maggiori esperti mondiali dei microbi eucariotici. La
natura eucariotica di questi microrganismi gli conferisce una grande plasticita biologica ed
evolutiva. Per questo tali organismi unicellulari con organizzazione cellulare simile alla struttura
organica di un metazoo hanno occupato tutti gli ambienti ed hanno evoluto anche il parassitismo



nei confronti degli organismi superiori. Il plasmodio della malaria, per fare un esempio, rientra nel
nostro settore scientifico e molti altri agenti delle piu severe e diffuse parassitosi mondiali in
particolare quelle della poverta. | protozoi, i funghi, le alghe d’interesse sanitario, agrario e
ambientale sono gli organismi che studiamo e che sono alla base della piramide alimentare
nell’ambiente acquoso e marino in particolare, ma anche nel suolo. Essi costituiscono la maggior
biomassa della terra e rappresentano il motore dell’energia totale nel mare, nelle acque dolci e
nel’ambiente terrestre. L’importanza del programma Horizon per gli anni che verranno nella
ricerca italiana potrebbe costituire forse I’unica risorsa per uno sviluppo della conoscenza di
questi microorganismi. Le risorse destinate alla progettualita scientifica contribuirebbero ad
affrontare e risolvere problemi di salute della popolazione non solo italiana ma mondiale ed
implementerebbero la qualita della vita. Il finanziamento per progetti di ricerca sui protisti a vita
libera aumenterebbero la sostenibilita delle risorse, contribuirebbero all’avvio di operazioni
biotecnologiche per le energie sostenibili Molto si sa ma spesso i dati sono nei cassetti dei
ricercatori, talvolta non organizzati in modo diffusibile secondo una codificazione del dato
comprensibile per tutta la comunita scientifica. Spesso non si conosce ancora I’enorme biodiversita
che sottintende alle famiglie, generi e specie di questi organismi, estremamente abbondati. Lo
sviluppo del programma quadro per sette anni di ricerca assolutamente necessario e consentirebbe
di crescere in modo esponenziale per il suo respiro europeo ed il suo contesto collaborativo. Esso
potrebbe consentire lo sviluppo di un nuovo linguaggio comune fra studiosi di settori diversi con
I’applicazione di programmi di organizzazione e sviluppo di data-base che consentano di inglobare
le informazioni esistenti e da produrre tramite la progettualita scientifica su tutti gli organismi
compresi i protisti.”

La Federazione ha quindi promosso presso il MATTM una Giornata sulla “contabilita
ambientale” intendendo, con questo termine, il valore aggiunto dato alla qualita dell’ambiente
dall’opera di protezione della Natura attuata dalle strutture preposte (Parchi e protezione a vari
livelli) e per il rilancio, in una stagione in cui la spending review rischiava di annientarne I’opera,
delle aree protette.

Per questo é stata organizzata la “Giornata sulla contabilita ambientale. Valore della
biodiversita e dei parchi nazionali” il 19 Luglio 2013 presso I’Orto Botanico di Roma in cui la SIP
porto il seguente contributo presentato da Angelici:

“In merito al soggetto di studio dei nostri specialisti in protistologia vi ricordo che si tratta dei
microbi eucariotici cioé degli eucarioti unicellulari i cosiddetti, appunto, protisti. Questi sono
soprattutto i protozoi, ma anche le alghe e i funghi unicellulari. Come é stato gia detto i protozoi
costituiscono la maggior parte del plancton e buona parte del bentos marino nel quale, pero, é
necessario aggiungere la componente microbica appunto algale, per una sommatoria di organismi
che in mare raggiungono i due terzi della disponibilita alimentare per i metazoi .

| protisti sono alla base della piramide alimentare perd non solo in mare ma anche nei suoli e in
tutte la acque interne dove continuano a costituire la maggior parte della biomassa. Sono
fondamentali per un corretto utilizzo agro-pastorale del suolo per il quale il loro grado di
biodiversita diviene altamente sostenibile. Sono indicatori di qualita delle acque , ancora una volta
grazie all’elevata biodiversita che li contraddistingue e sono indicatori della qualita dell’ambiente
in generale anche grazie al fatto che, essendo unicellulari, percepiscono direttamente le variazioni
delle componenti abiotiche e biotiche con le quali interagiscono. Sono indicatori persino della
qualita dell’attivita antropica sulle aree protette ai vari livelli e delle regioni limitrofe in quanto,
con la presenza della loro componente patogenetica (protozoi parassiti e funghi patogeni per
I’uomo, gli animali e le piante) nelle acque e nei suoli, indicano con sicurezza la buona qualita, o
meno, dello svolgimento dell” attivita zootecnica ed industriale che insiste su territori in conduzione
di protezione parziale e integrazione con le attivitd umane.

Per tutto questo sono importanti nella contabilita ambientale e per tutto questo, in una frase, non si
pud certo prescindere dalla biodiversita e dall’importanza della grande componente protistica
nell’ambiente sia mare che suolo che acque interne.”



Nel corso del 2013, la FISNA e stata invitata a partecipare ad un’iniziativa di interesse
nazionale nell’ambito della conservazione della biodiversita, la Conferenza Nazionale: "La Natura
dell'ltalia. Biodiversita e Aree protette: la green economy per il rilancio del Paese" organizzata dal
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare e svoltasi 1’11 e 12 dicembre
presso I’ Aula Magna dell’Universita di Roma La Sapienza.

La Conferenza ha rappresentato |I’occasione per avviare il piu grande e ricco confronto
nazionale tra istituzioni, esperti e operatori, per conoscere e discutere le politiche per la
valorizzazione della biodiversita, I’attuazione degli indirizzi comunitari, le migliori pratiche finora
sviluppate. L’organizzazione della Conferenza nazionale si & avvalsa per la sua preparazione di un
protocollo d’intesa siglato con Federparchi, Unioncamere e Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile.
L’attuale Presidente SIP, Graziano Di Giuseppe, é stato invitato a fare una relazione nella sessione
tematica “La ricerca scientifica per la conservazione e la valorizzazione del capitale naturale” ed
anche in quest’occasione la SIP ha cercato di portare il proprio contributo alla conoscenza della
tematica affrontata, mettendo soprattutto in evidenza il ruolo dei protisti nella conservazione e
valorizzazione della biodiversita del nostro pianeta.

Il contributo della SIP nella Conferenza nazionale “La Natura dell’ltalia” nella sessione
intitolata:
"La ricerca scientifica per la conservazione e la valorizzazione del capitale naturale™ puo essere
rintracciato dalle relazioni di Graziano Di Giuseppe e Maria Cristina Angelici, rispettivamente alla

pg 19 e 27, al seguente link:
http://www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/natura_italia/contributi_totale tavolo ricerca.pdf

La SIP, quindi, é stata sempre presente nello scenario delle discussioni e dei contributi per
definire le linee guida per la valorizzazione della biodiversita e del Capitale ambientale in Italia,
portando avanti i temi e le prioritd della protistologia sia come scienza che come ambito
d’intervento. Questo grazie al’appartenenza alla Federazione che ne ha promosso la presenza e la
voce nelle varie occasioni congressuali e decisionali come € successo per le altre Societa
confederate piu rappresentate in termini di numero di soci e con un campo d’azione
multidisciplinare. Solo la continuita dell’operato condotto dagli ultimi due presidenti SIP in FISNA
consentira di tenere alto il contributo che la Societa dei protistologi italiani puo dare alle iniziative
del MATTM e del MIUR.

M. Cristina Angelici e Graziano Di Giuseppe



XXX Congresso Nazionale della Societa

Italiana di Protistologia onlus
Padova, 2-4 ottobre 2014

II XXX Congresso Nazionale della Societa Italiana di Protistologia onlus ha avuto luogo a
Padova nei giorni 2 — 4 ottobre 2014 presso il Complesso “Antonio Vallisneri” dell’Universita,
organizzato dalla sottoscritta insieme con alcuni ricercatori del gruppo di Padova. Questo
Congresso costituisce una tappa importante per la nostra Societa, nata nel 1965 come Societa
Italiana di Protozoologia, e ne testimonia la vitalita, nonostante le difficolta del momento. Il
Convegno aveva come titolo “Basic and Applied Research on Protists” e, come negli ultimi
incontri, non solo ha rappresentato un confronto tra i Soci sui propri temi di ricerca, ma ha assunto
sempre piu un livello internazionale per la presenza di accademici stranieri invitati, dalla Russia
(Proff. S. Skarlato, 1. Telesh, Y. Mazei e A. Tsyganov), dalla Danimarca (Prof. C. R. Stensvold) e
dal Giappone (Prof. T. Harumoto). La lingua ufficiale adottata dal Congresso é stato I’inglese e ogni
Simposio é stato introdotto da lecture tenute dai ricercatori stranieri invitati.

| Simposi hanno riguardato le piu importanti tematiche attuali: “Biodiversity and
Biogeography”, “Parasitology and Pathology”, “Genomics, Metabolomics and Evolution”. Nella
Opening Lecture Adriana Vallesi ha presentato in modo esaustivo e attraente lo stato dell’arte delle
conoscenze riguardo i meccanismi genetici di mating type nei ciliati. La diversita dei protisti in
relazione ai gradienti di salinita, la distribuzione delle comunita di amebe tecate e gli effetti del
clima su di esse, hanno rappresentato alcuni degli argomenti sviluppati nel primo Simposio. La
specificita, la filogeografia e il significato clinico di Blastocystis, il cui ruolo come organismo
patogeno per la salute umana resta molto controverso ed enigmatico, hanno costituito argomento
della lecture di apertura del secondo Simposio. Questo ha riguardato, inoltre, i protozoi che
causano alcune delle pitu importanti water-borne diseases a livello mondiale e, in particolare, in
Italia. Nel terzo Simposio le interazioni preda-predatore e sessuale nei ciliati e fra protisti e
microinvertebrati hanno indicato interessanti aspetti evolutivi.

| partecipanti al Congresso sono stati in totale cinquanta, tra questi molti erano giovani
ricercatori e studenti; il programma é stato fitto, oltre alle lecture, le comunicazioni orali sono state
sedici e i poster sei.

L’ ultima giornata del Congresso ¢ stata dedicata alla sessione intitolata al Premio “Nobili-
Franceschi” 2014, riservato a tesi di Laurea Magistrale (o quinquennale) di argomento
protistologico, discusse nel periodo tra Maggio 2012 e Luglio 2014. Nel corso di questa sessione tre
candidate hanno avuto modo di presentare con una comunicazione orale di trenta minuti le loro
ricerche e di discuterne i risultati con i partecipanti del Congresso. Le candidate sono state
apprezzate per i risultati originali della loro ricerca e per la loro esposizione.

Bisogna ricordare che il Congresso € stato supportato, come quello precedente,
dall’International Society of Protistologists, grazie all’intervento di M. Cristina Angelici,
componente dell’Executive Committee, soprattutto al fine di dare un contributo per le spese di
viaggio agli studenti. Ulteriori supporti sono stati offerti dall’Universita di Camerino, da alcune
ditte fornitrici di strumentazione scientifica e da una casa editrice.

Al Congresso non sono mancati momenti piacevoli di scambio di idee, suggerimenti e di
conversazione, in una Padova, che mostrava la sua bellezza rinascimentale sotto un caldo sole di
inizio autunno, e durante due piacevoli cene con tipica cucina veneta.

Seguono alcune foto scattate durante il corso del Congresso.
Olimpia Coppellotti
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INTRODUCTION:

Protozoa are the oldest known eukaryotic organisms and they share a common ancestry line with
Metazoa. This link between protozoa and metazoa is noticeable at the cellular level, where they
present several identical organelles (Jurand and Selman, 1969) and chemical signals such as
neurotransmitters (Amaroli et al., 2003, 2010; Amaroli and Chessa, 2012; Delmonte Corrado et al.
1999, 2002; Falugi et al., 2002; Roshchina, 2010; Trielli et al., 2007). Furthermore, typical
functions of animals such as nutrition, respiration, excretion, motility and reproduction are also
present in these eukaryotic unicellular organisms. With regard to nutrition, the digestive cycle of the
ciliated protozoan Paramecium has been the subject of investigation for more than a century (Fok et
al., 1989) but it is only over the last thirty years that the complexity of the phagosome-lysosome
system of this unicellular organism has been revealed. This new finding has allowed researchers to
define Paramecium as a model organisms for studies on phagocytosis and vesicular trafficking
(Plattner and Kissmelh, 2003). The digestive cycle of Paramecium begins with the formation of a

nascent phagosome arising from the cytopharynx. Food particles as bacteria are gathered into it by



the beating cilia. While the nascent phagosome grows in size, a pool of relatively large vesicles is
transported from the Golgi complex to the cytopharynx. These vesicles, named acidosomes, are
responsible for the acidification of the young phagosomes, which results in a phagoacidosome. The
acidification allows the identification and the fusion between the cellular membranes of the
phagoacidosome and the lysosomes. As a consequence, a phagolysosome is formed and the
digestion of the food content takes place. At the end of this process, a spent vacuole derived from
the phagolysosome is exocytated at the cytoproct, the defecation site of Paramecium (Allen and
Fok, 2000).

In humans it has been observed that secretory vesicles, such as synaptic vesicles (Jeremic et al.,
2005) and pancreatic zymogen granules (Cho et al., 2002), require swelling in order to fuse with the
plasma membrane and release their content through exocytosis. Therefore, an efficient regulation of
water homeostasis is essential for this process. The water movement across membranes is driven by
osmotic forces and involves aquaporins (AQPSs), transmembrane proteins permeable to water and/or
other small molecules such as urea and glycerol (Agre, 2004). Since the first description of
aquaporins by Peter Agre, which was awarded with the Nobel Prize for Chemistry in 2003, these
channel proteins have been found in all the five Kingdoms of life (Kruse 2006). Among animals
AQPs have been mainly described in protostomes rather than deuterostomes (Amaroli et al., 2013;
Gomes et al., 2009). So far, thirteen members of mammalian aquaporins have been identified. They
can be divided into three subfamilies: aquaporins, aquaglyceroporins and super-AQPs. Despite their
similar structures and functional properties, they have specific tissue and cell distribution (Carbrey
and Agre, 2009; Herrera and Garvin 2011). In protozoa, AQPs have been identified in parasitic
organisms such as Plasmodium and Leishmania species, Toxoplasma gondii, Trypanosoma brucei,
Trypanosoma cruzi, Encephalitozoon cuniculi and they are involved in the infection and
development into hosts (Beitz, 2005; Hansen et al., 2002). In free-living protozoa, aquaporins have
been described in the amoebae Dictyostielium discoideum (Bulow von et al., 2012; Mitra et al.,
2000) and Amoeba proteus (Nishihara et al., 2008). Starting from this background, in my
graduation thesis | characterized an acidosomial protein immunologically related to mouse AQP2

and we defined its role in the digestive process of Paramecium primaurelia.

DISCUSSION:

My results showed the presence of a protein immunologically related to AQP2 in P. primaurelia.
The molecular weight of the AQP2-like protein is about 35 kDa and so it is included in the range of
most mammalian aquaporins (30-45 kDa) (Herrera and Garvin, 2011).

So far, several AQPs have been found in parasistic protozoa such as Plasmodium sp., Toxoplasma
sp., Leishmania major, Tripanosoma cruzi and Encephalitozoon cuniculi (Beitz, 2005; Fadiel et al.,



2009; Kun et al., 2009), where they are mainly involved in the protection of the parasites from
osmotic stress during transmission between insects and humans. AQPs are also involved in the
regulation of motility and spore dormancy in the amoeba Dictyostelium discoideum (Boulow von et
al., 2012; Mitra et al., 2000), as well as in the water transfer across the contractile vacuole of
Amoeba proteus (Nishihara et al. 2008).

In P. primaurelia, the immunopositive staining was localized in the anterior region of the cell near
the macronucleus and in the mid-posterior region, in particular around the cytopharynx, the nascent
phagosome and the young phagosome. Proteins sharing similarity with mammalian AQP2 have
been detected in the protozoa Encephalitozoon cuniculi and Trypanosoma cruzi (Gosh et al., 2006;
Graf et al., 2013). In Paramecium tetraurelia an aquaporin showing similarity to AQP2 can be
deduced from its genome. Although the genome sequencing of P. primaurelia has not been
completed yet, it shows a protein with an identity of 80% to the above-mentioned aquaporin of P.
tetraurelia. Therefore, since the specificity of the anti-mouse AQP2 could not be determined with
absolute precision, we sequenced the immunogenic peptide and performed a preabsorption test
which confirmed the specificity of the binding reaction.

In order to explain the role of cytoplasmic AQPs, it is useful to consider a recent theory concerning
the existence of two different types of intracellular water: free water and bound water. Most of the
intracellular water is osmotically inactive, since it is bounded to other molecules in the cytosol and
it is not able to move freely inside the cell. Only free water can flow across intracellular organelles
and AQPs facilitate this movement (Chaplin, 2006; Fullerton et al., 2006; Voeltz, 2002).
Furthermore, AQPs regulate the volume of organelles and play a role in the exocytosis of secretory
vesicles (Burghardt et al., 2006). In P. primaurelia the immunopositive staining suggested the
presence of the AQP2-like protein in the membrane of acidosomes, organelles that are produced
from the Golgi complex (Allen and Fok, 2000) near the macronucleus and transported to the
cytopharynx, in the posterior area of the cell, where they lead to the acidification of the young
phagosome (Allen and Fok, 2000; Fok and Allen, 1990; Iwamoto and Allen, 2004). Furthermore,
cells exposed to 1 or 3 mM of colchicine showed immunopositivity for AQP2 only near the
macronucleus. Colchicine prevents the transport of acidosomes from the Golgi complex to the
region of the cytopharynx (Fok et al., 1985). Therefore, it is evident that the AQP2-like protein is
inserted into the membrane of acidosomes at the Golgi complex level. The membrane of these
acidic vesicles contains proton pumps (H*-ATPase), responsible for the phagosomial acidification
during earlier stages of the digestive process (Ishida et al., 1997). This pathway is analogous to the
trafficking of mammalian AQP2, which is translocated from the Golgi complex to the subapical
region of renal collecting duct principal cells via acidic vesicles (Bogum et al., 2013). Furthermore,
in  Trypanosoma cruzi, an aquaporin (TCAQP) colocalizes with two proton pumps, a vacuolar
proton-translocating pyrophospatase V-H'-PPase and a vacuolar-type H*-ATPase. These proteins



are located on acidocalcisomes, cytoplasmatic acidic compartments involved in calcium-storage and
osmoregulation (Montalvetti et al., 2004; Rohloff et al., 2004).

The localization of the AQP2-like protein on acidosomes allowed me to formulate two different
hypotheses about its possible role in osmoregulation. The first one stated that this protein is
involved in the acidification of acidosomes, as a ionic channel impermeable to water, like
mammalian AQP6, an “unorthodox” aquaporin genetically related to AQP2. Aquaporin 6 co-
localizes with a vacuolar H'-ATPase in the intracellular vesicles of renal collecting duct
intercalated cells and it is involved in the regulation of acid-base homeostasis (King et al., 2004; Liu
et al., 2005; Yasui et al., 1999). The second hypothesis stated that the AQP2-like protein is a
specific water channel involved in the regulation of acidosomes swelling, like various mammalian
aquaporins involved in the exocytosis of synaptic vesicles (Jeremic et al., 2005), pancreatic
zymogen granules (Cho et al., 2002) and parotid secretory granules (Matsuki et al., 2005).

In order to characterize the role of the protein, | used an inhibitor of aquaporin channels.
Agquaporins inhibitors are aspecific and are known for their toxicity. They are mainly represented by
mercury, cadmium, nickel and other metals which inhibit AQPs via covalent modifications of
amminoacidic residues in the water pores. Silver is one of the most powerful inhibitors of
aquaporins (Niemietz e Tyerman, 2002) and so a sublethal concentration of silver sulphate was
selected for an exposure time of 120 minutes. Cells were then exposed to a sublethal concentration
of 100 nM for 10 e 60 minutes, the time necessary for P. primaurelia to complete its digestive
cycle. Cells were then stained with acridine orange, a weak base that changes in color from green-
yellow to red-orange when protonated and sequestred into acidic compartments. Silver sulphate-
exposed cells showed that acidosomes retained their acidity but did not fuse with the nascent
vacuole, providing evidence that the phagosome acidification and the food digestion were inhibited.
This observation supports the hypothesis that the AQP2-like protein is involved in the regulation of

acidosomes swelling.

CONCLUSIONS

In conclusion, the results showed the presence of an aquaporin-like protein in P. primaurelia. This
protein is inserted into the membrane of acidosomes at the Golgi complex level. It plays a central
role in water homeostasis, leading to the swelling of acidosomes and inducing their fusion with the
young phagosome.

According to McMahon’s theory (1974), which postulates how several processes and molecules
found in superior organisms were already present in unicellular organisms, this study provides

evidence that the cytoplasmic function of AQPs was already present in protozoa.
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