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RIASSUNTO

[ musei scientifici, grazie alla peculiare relazione esistente tra i reperti e le attivita di ricerca, hanno un ruolo fon-
damentale nello sviluppo della scienza, nella didattica e nella divulgazione della cultura. Dal 2007, i Musei di
Antropologia e Zoologia, per meglio contribuire alla formazione scientifica dei giovani, hanno organizzato atti-
vita di laboratorio di interesse biologico. Le esperienze, consistenti in esercitazioni di istologia, embriologia, bio-
logia molecolare, biotecnologie, bioinformatica e biochimica, sono finalizzate alla divulgazione del ruolo che i
reperti antropologici e zoologici rivestono nello studio morfologico e molecolare degli organismi e alla compren-
sione di moderne tecniche di ricerca. lapproccio didattico adottato ha consentito agli studenti di vivere in prima
persona l'esperienza della ricerca. Le attivita di maggiore successo sono state quelle di biologia molecolare, di
biotecnologie e di istologia. | laboratori biologici hanno consentito al Centro Museale di instaurare nuovi e pilt
proficui rapporti di collaborazione con le scuole del territorio, contribuendo a rafforzare la missione educativa

dei Musei.
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ABSTRACT
The biological laboratory of Museum Centre of Natural Science: a didactic experience to communicate the role of museum specimens in
the scientific research.

The scientific museums, due to the particular relationships existing between specimens and scientific research, bave a fundamental role in
the progress of the science, in the didactics and in cultural spread. Since 2007, anthropological and zoological Museums set up
biological laboratory experiences in order to contribute to the scientific education of the young people. The experiences, consisting in
histology, embryology, molecular biology, biotechnology, biochemistry and bioinformatic activities, aim to disseminate the role of the
anthropological and zoological specimens in the morphological and molecular study of living organisms, as well as to understand the
modern methods of scientific analysis. The didactic approach gives to the students the possibility to actively participate to the research
activities. Among the experiences those of molecular biology, biotechnology and histology have been preferred from the students. The
biological laboratories have allowed to establish new and fruitful relationships between the Museum Centre and the schools of Campania,
so contributing to the educative mission of Museums.

Key words:
biological laboratory, scientific museum, museum didactics, scientific research.

148 LUCIA BORRELLI, ROBERTA DE STASIO, IMMACOLATA ZAMBRANO, VINCENZA LAFORGIA



RUOLO DEI REPERTI MUSEALI
ANTROPOLOGICI E ZOOLOGICI
NELLA RICERCA SCIENTIFICA

[ Centro Museale “"Centro Musei delle Scienze
Naturali" dell'Universita di Napoli Federico Il & stato
istituito nel 1992 per spontanea aggregazione dei
Musei di Mineralogia, Zoologia, Antropologia e
Paleontologia. Fondati tra I'Ottocento e i primi anni
del Novecento, i Musei universitari sono ospitati nei
complessi del San Salvatore e di San Marcellino e
Festo, edifici di rilevante interesse culturale ed artisti-
co. | Musei del Centro vantano un patrimonio molto
vasto, consistente in pilt di 150.000 reperti provenien-
ti da tutto il mondo, e documentano in modo esaurien-
te numerosi aspetti del mondo della natura (AA.VV,,
1999).

Istituzioni deputate per lungo tempo alla raccolta,
conservazione e studio dei reperti, attualmente i Musei
universitari, grazie alla peculiare relazione esistente tra
i reperti e le attivita di ricerca, hanno un ruolo fonda-
mentale nello sviluppo della scienza, nella didattica e
nella divulgazione della cultura (Pinna, 1999, 2001).
Gli storici reperti del Centro Musei delle Scienze
Naturali contribuiscono non solo alla ricostruzione del
pensiero scientifico, ma anche all'avanzamento delle
conoscenze (Monza & Barbagli, 2006). Essi, infatti,
possono essere studiati con moderne tecniche di inda-
gine per chiarire problematiche scientifiche ancora
oggetto di controversia (Caramelli & Lari, 2004). In
campo antropologico, alcuni studi condotti sul DNA
antico estratto dai reperti fossili hanno contribuito a
dare un notevole impulso alla comprensione dell'evo-
luzione umana. Le analisi molecolari condotte sul
DNA mitocondriale, estratto da individui appartenen-
ti ad alcune popolazioni dei cinque diversi continenti,
hanno chiarito l'origine della nostra specie Homo
sapiens, evidenziando un'univoca progenitrice africana,
la cosiddetta "Eva africana”, la cui comparsa risalirebbe
a 150 mila anni fa (Cann et. al., 1987; Ingman et al,,
2000). L'analisi del DNA antico ha consentito di dimo-
strare anche che Homo neanderthalensis € Homo sapiens rap-
presentano due specie distinte (Krings et al., 1997;
Caramelli et al., 2003). Gli studi molecolari hanno
dimostrato, inoltre, che circa il 99% del patrimonio
genetico degli esseri umani coincide con quello degli
scimpanzé. Su tre miliardi di basi nucleotidiche che
compongono il genoma umano solo 15 milioni, meno
dell'uno per cento, sono cambiate nei 6-7 milioni di
anni trascorsi da quando gli scimpanzé e gli esseri
umani si sono separati da un antenato comune.
Lanalisi delle regioni modificate presenti nel genoma
delluomo ha consentito di evidenziare le sequenze
che ci rendono umani. Tra queste, la sequenza HART,
attiva nel cervello e, probabilmente, implicata nello
sviluppo della corteccia cerebrale, particolarmente
grande negli esseri umani, e la sequenza FOXP2, coin-
volta nell'articolazione delle parole, e responsabile del

linguaggio negli esseri umani moderni (AA.VV., 2005;
Pollard, 2009).

Anche in ambito zoologico, numerose indagini effet-
tuate negli ultimi decenni hanno consentito la caratte-
rizzazione di sequenze nucleotidiche di specie estinte
mediante lo studio del DNA antico a partire da reper-
ti museali. Lo studio delle sequenze dei geni nucleari e
mitocondriali di differenti specie ha consentito di
effettuare corrette diagnosi tassonomiche e di stabilire
relazioni filogenetiche tra i taxa. Il primo importante
studio ¢ stato realizzato in California nel 1984
(Higuchi et al., 1984) ed & consistito nel clonaggio del
DNA mitocondriale dalla cute del quagga, un Equide
simile alla zebra attuale, estintosi in Africa meridiona-
le nel 1883. Lanalisi comparativa di questa sequenza
con quelle ottenute da zebre attuali ha dimostrato che
il quagga & una sottospecie Equus burchelli quagga della
zebra di Burchell (Equus burchelli) e non una specie
(Equus quagga), come originariamente
(Orlando et al., 2009).

ritenuto

| LABORATORI BIOLOGICI DEI MUSEI
DI ANTROPOLOGIA E ZOOLOGIA
DEL CENTRO MUSEALE

Grazie al fondamentale ruolo dei reperti nella ricerca
scientifica e, conseguentemente, nella didattica e nella
divulgazione culturale, i musei universitari concorrono
attivamente all'arricchimento culturale di tutta la citta-
dinanza e collaborano assiduamente con le scuole del
territorio, sviluppando presso le proprie sedi percorsi
didattici (Ghiara et al., 2008). Le numerose attivita
didattiche hanno notevolmente contribuito all'educa-
zione scientifica scolastica, rendendo i musei universi-
tari un'istituzione culturale di riferimento per i giovani
studenti della citta.

/

Fig. 1. Alcuni alunni mentre effettuano

la colorazione di un preparato biologico con emallume-eosina.
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Fig. 2. Un alunno osserva al microscopio ottico

alcuni stadi dello sviluppo embrionale del riccio di mare.

Allo scopo di concorrere in maniera pil efficace alla
formazione scientifica dei giovani, dal novembre
2007, i Musei di Antropologia e Zoologia hanno orga-
nizzato attivitd di laboratorio di interesse biologico
per le scolaresche. Le esperienze, progettate dai fun-
zionari, vengono realizzate da giovani laureati
dell'Associazione culturale Naturalia, esperti in speci-
fiche discipline biologiche e naturalistiche.

Le attivitd sperimentali consistono in esercitazioni di
istologia, embriologia, biologia molecolare, biotecno-
logie, bioinformatica e biochimica. Esse sono precedu-
te da una breve introduzione teorica nella quale viene
chiarito I'importante contributo che i reperti museali
antropologici e zoologici danno allo studio dell’evolu-
zione biologica delle specie animali e dell'uomo. Le
attivita, inoltre, avvicinano le scolaresche alla speri-
mentazione di alcune tra le pilt moderne tecniche di
indagine utilizzate nei laboratori di ricerca biologica.
L'esperienza di istologia offre ai ragazzi l'occasione di
capire in che modo i campioni antropologici e zoolo-
gici (ossa, denti, peli o tessuti molli opportunamente
conservati) presenti nei musei possono essere studiati
con l'ausilio dei microscopi, strumenti che permettono
di esplorare la struttura e l'organizzazione della cellu-
la, unitd fondamentale di tutti gli organismi viventi,
non identificabile ad occhio nudo per le sue ridotte
dimensioni. Nel corso dell'esperienza, ciascun alunno
sperimenta come si allestisce un preparato biologico
da osservare al microscopio ottico attraverso l'utilizzo
di tecniche istologiche. Studia tutte le fasi della prepa-
razione, dal prelievo del campione al montaggio del
vetrino ed effettua praticamente la colorazione di un
vetrino campione con emallume-eosina. Osserva, infi-

ne, al microscopio ottico la complessa organizzazione
di differenti tessuti biologici (fig. 1).

Lesercitazione di embriologia approfondisce il tema
della riproduzione, un processo fondamentale per la
continuita delle specie e per la vita di tutti gli organi-
smi viventi, che hanno adottato nel corso dell'evolu-
zione numerose e complesse strategie in grado di favo-
rire la fecondazione e il successivo sviluppo dell'em-
brione. Lesperienza viene affrontata con metodiche
morfologiche e utilizza diversi sistemi modello, quali
echinodermi, anfibi e uccelli, per mostrare le principa-
li tappe della riproduzione e dello sviluppo embriona-
le. Partendo dall'osservazione dello zigote, prima cel-
lula del nuovo individuo, che si forma in seguito alla
fusione dei gameti, vengono studiati 'embrione e le
principali trasformazioni che esso subisce durante i
primi stadi di sviluppo (fig. 2).

Le attivita di biologia molecolare, biotecnologie e
bioinformatica consentono di approfondire lo studio
del DNA, la microscopica "banca dati”, contenuta nel
nucleo di tutte le cellule degli organismi viventi. Nel
corso dell'esperienza di biologia molecolare, i ragazzi,
grazie alla costruzione di un modello tridimensionale
di DNA, studiano la struttura chimica di questa com-
plessa molecola e comprendono i principi basilari
della genetica. Inoltre, utilizzando una moderna meto-
dologia molecolare, estraggono il DNA dalle cellule,
osservandone i filamenti ad occhio nudo e al micro-
scopio ottico (fig. 3). Lesperienza di biotecnologie
propone lo studio del DNA antico che si puo estrarre
dopo la morte da vari materiali di natura biologica,
quali ossa, denti, resti mummificati o fossili di animali
e vegetali. Vengono mostrate le principali tecniche
sperimentali utilizzate dai ricercatori per il recupero e
l'analisi del DNA antico dai reperti antropologici e
zoologici (fig. 4). Il laboratorio di bioinformatica offre

Fig. 3. Modello tridimensionale di DNA costruitg

dagli allievi e materiale utilizzato nel corso
dell'esercitazione di biologia molecolare.

150 LUCIA BORRELLI, ROBERTA DE STASIO, IMMACOLATA ZAMBRANO, VINCENZA LAFORGIA



Fig. 4. Alcuni alunni caricano campioni di DNA

in un gel di agarosio prima di effettuare un'elettroforesi
orizzontale.

agli studenti la possibilita di analizzare, attraverso la
consultazione di una banca dati informatizzata, le
sequenze di molecole di DNA al fine di costruire albe-
ri filogenetici che descrivono i rapporti di parentela
tra gli organismi e consentono di ripercorrere le tappe
fondamentali della storia evolutiva degli esseri viventi.
Nel corso dellattivita di biochimica, gli studenti
apprendono le principali tecniche sperimentali utiliz-
zate dai ricercatori per ottenere l'isolamento e la carat-
terizzazione delle proteine, macromolecole sintetizza-
te a partire dal DNA. Le proteine sono costituenti fon-
damentali di tutte le cellule animali e vegetali, parteci-
pano a numerose funzioni cellulari e sono indispensa-
bili per il corretto svolgimento dei processi biologici
degli organismi viventi. Gli allievi effettuano un'elet-
troforesi su gel, analizzano alcuni campioni proteici e
ne verificano il grado di purificazione, valutando,
dopo la colorazione del gel, il peso molecolare della
proteina di interesse mediante il confronto con un
campione di riferimento (fig. 5).

METODI E OBIETTIVI
DEI LABORATORI BIOLOGICI

Dal momento che in questi ultimi anni si sono affer-
mati nuovi modelli per l'insegnamento delle discipline
scientifiche, basati sul presupposto che le conoscenze
si costruiscono attivamente e sull'idea che l'apprendi-
mento & un processo di approfondimento di conoscen-
ze preesistenti (Riccini, 2003), nell'organizzazione
delle attivita sperimentali sono state privilegiate
modalita interattive che sollecitano interessi, emozio-
ni e motivazioni (Cisotto Nalon, 2000; Xanthoudaki,
2000, 2003). Pertanto, le esercitazioni prevedono la
partecipazione attiva degli studenti, che vengono
coinvolti nell'utilizzazione delle apparecchiature e
nella sperimentazione concreta delle pilt comuni tec-
niche utilizzate nei laboratori di ricerca. Gli studenti
vivono in prima persona l'esperienza della ricerca e

osservano, scoprono ed apprendono fenomeni biolo-
gici. Durante le attivita si fa anche ricorso ad innova-
tive tecnologie informatiche e multimediali (Mitchell,
1996).

Gli obiettivi e i contenuti delle proposte didattiche
sono, inoltre, diversificati in relazione alle differenti
tipologie di studenti (Xanthoudaki, 2003).

| laboratori biologici dei Musei di Antropologia e
Zoologia hanno consentito il raggiungimento di inte-
ressanti risultati. Lorganizzazione delle attivita di
laboratorio ha suscitato l'interesse di numerose scola-
resche: da un'analisi dei dati relativi all'affluenza &
emerso che circa 3000 allievi hanno frequentato il
laboratorio biologico negli anni 2008-2009. In questo
periodo, le esperienze di maggiore successo sono state
quelle di biologia molecolare e di biotecnologie che
hanno avvicinato gli allievi allo studio del DNA anti-
co e alla comprensione delle tecniche di estrazione,
amplificazione e sequenziamento di questa molecola
dai reperti museali. Grande interesse hanno riscosso
anche le esercitazioni di istologia riguardanti lo studio
morfologico delle cellule.

Le attivita di laboratorio hanno consentito, inoltre, al
Centro Museale di instaurare nuovi e pill proficui rap-
porti di collaborazione con le scuole del territorio,
contribuendo a rafforzare la missione educativa dei
Musei in diversi settori disciplinari. Particolarmente
interessante ¢ risultata la partecipazione al Progetto
"Genitori e Figli a Scuola di Scienze”, realizzato nel-
I'ambito del Programma Nazionale "Scuole Aperte” del
MIUR. Il progetto, attraverso l'organizzazione di visi-
te guidate ai Musei di Antropologia e Zoologia ed atti-
vita sperimentali, condotte presso i laboratori del

97400
66,200

Fig. 5. Visualizzazione di una proteina dopo J

elettroforesi su gel.
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Centro Musei e delle scuole, ha consentito a giovani e
adulti di conoscere le interessanti collezioni dei musei
e di approfondire attraverso i reperti lo studio delle
specie animali e dell'uomo.
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