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BIOTECH A TUTTA VELOCITA ...
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SOFFERMIAMOCI SULL'INIZIO...

2,000 BC

(Biotecnologia indica qualsiasi
applicazione tecnologica che
utilizza sistemi biologici, organismi
viventi o loro derivati, per
realizzare o modificare prodotti o
processi per un uso specificon.

Convenzione sulla diversita biologica,1992

((Tecnologie che controllano e
modificano le attivita
biologiche degli esseri viventi
per ottenere prodotti a
livello industriale e
scientifico).

Enciclopedia Treccani

@

Egyptians and
Sumerians learn
brewing and
cheese making.

4,000 BC

Egyptians
master the art of
winemaking.

Dutch spectacle-
maker Zacharias
Janssen invents the
microscope.

In China, moldy
soybean curds

become the first
antibiotic to treat
infections and ailments.
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8,000 BC

Biotechnology
begins, as humans
begin choosing or
altering plants
and livestock so
they can be
domesticated.
Potatoes become
the first cultivated
food.

300BC

Greeks develop
grafting techniques
for plant breeding.

English physicist,
mathematician
and inventor
Robert Hooke
discovers the
existence of the
cell.

Dutch student of
natural history

First enzyme
discovered and

and microscope- isolated.

maker Antonij van

Lgeuwenhoek . The Escherichia

discovers bacteria. colibacterkum is
Swedish discovered.

First small pox vaccine is
discovered.

Edward Jenner discovered
the process of vaccination
by inoculating a small

boy with cowpox and

then trying to re-infect

him with smallpox. The

boy recovered from the
weaker cowpox infection
and thus became immune
to smallpox. The cowpox
virus was called Vaccinia,
from the Latin word for cow,
‘Vacca' This is how the word
‘Vaccine’came into use.

chemist Jéns

It later becomes

Jakob a major research,
Berzelius developmentand
discovers production tool
proteins. for biotechnology.

German scientists
Matthias Schleiden and
Theodor Schwann
propose thatall
organisms are
composed of cells.

Prussian physician Rudolf
Virchow declares:

»~Every
cell
originates from
another
cell.”

Charles
Darwin’s
landmark book,
The Origin of
Species is
published.

French chemist
Louis Pasteur
develops
pasteurization,
a process that
protects food
by heating it to
kill dangerous
microbes.

Vaccine for Rabi’s disease
discovered.

Pasteur vaccinated a young boy
who had been bitten by a rabid
dog. This vaccine was made
from the extract of the spinal
column of a rabies infected
rabbit. A modified version of
this vaccination is still used
today, and has saved thousands

for the first time.
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After seven years of
cultivating and testing
thousands of pea plants,
Gregor Mendel publishes

a description of rules
governing how hereditary
traits pass between
generations, the foundation
of modern genetics.

>

1870-1910
Father of modern plant
breeding Luther Burbank
develops over 800 new strains
of fruits, vegetables and flowers.
His blight-resistant Burbank
potato is heavily planted across
Ireland, ending the potato
famine.

*

Botanist William James Beal
produces the first experimental
corn hybrid in the laboratory.
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SOFFERMIAMOCI SULLA FINE...

2003

The Human Genome Project is
completed.

Researchers at Canada’s Michael
Smith Genome Sciences Centre
in British Columbia are the first to
sequence the SARS genome.

2005

The billionth biotech
acreis planted by one of
8.5 million farmers in one
of 21 countries.

2007

First Vaccine against human
papillomavirus

The first vaccine against
human papillomavirus- a
cause of cancer- is approved
for use by women and girls
in more than 80 countries.

|
o]

2009

Winnipeg’s National Microbiology
Laboratory completes the first
genetic sequencing of the HIN1
flu virus, just as the disease is
reaching international pandemic
proportions.

1

Quebecbased firm Medicago
grows H5N1 (bird flu) vaccine

in tobacco leaves. The product
becomes the first plantbased influ-
enza vaccine to undergo human
trials in Canada

Q
2009 @

A Canadian team of scientists and
engineers from the University

of Toronto develop a microchip
with nanoscale components to
detect chemical markers for can-
cer, a technique that could make
diagnosis much faster.

The international Potato Genome
Sequencing Consortium, releases
adraft of the full sequence of
genome of the potato, the world's
third most important crop.

20M

Human Trials of Malaria Vaccine
Human trials of a malaria vaccine are
underway and showing positive results.
This cold be the first vaccine against a
parasitic infection,

Access to treatment for HIV/ AIDS

The United Nations adopts a political
declaration adopted committed to
expanding access to treatment for AIDS
for 15 million people by 2015. In Europe,
measures are already in place to achieve
this goal. European biotechnology
scientists launched a clinical trial of an
anti-HIV biotech medicine produced using
genetically modified tobacco- a first of its
kind study in the EU. If the Phase | study

is successful, larger trials will follow and
researchers foresee a new antibody which
will be combined with other medication
to offer better protection against HV/
AIDS ata far cheaper price, thus allowing
wider access to treatment in poorer
countries.

|
2010
First synthetic cell
In May 2010, J. Craig Venter
Institute created the first fully
synthetic, self-replicating bacterial
cell, which was named Synthia.
While the U.S. government has
plugged $430 million into synthetic
biology since 2005, most of it
has gone toward developing
alternative fuels. Some firms are
now starting to leverage the
technology for medical purposes.

2012

Draft Genome for Wheat

An international team

announces a draft of

the wheat genome. a0 4
A hybrid of three
grasses, bread wheat
has 3 genomes and over
96 000 genes within
one plant, making it
particularly complex

to decipher.

2013

The first bionic eye has
seen the light of day in the

United States, giving hope to

the blind around the world

Developed by Second Sight

Medical Products, the Argus Il

Retinal Prosthesis System has

helped more than 60 people

recover partial sight, with @
some experiencing better v
results than others.

DSOS ARSIV

2013

Theworld celebrates the
60th anniversary of Watson
and Crick’s discovery of the
double helix
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ACCELERAZIONE
CONTAMINAZIONE

Biorestauro
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Edible electronics
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ACCELERAZIONE
OMICS E DATA SHARING
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ACCELERAZIONE

Pandemia

NEWS FEATURE ‘ 20 March 2020

The pandemic pipeline

Companies are doing their best to accelerate experimental drugs and vaccines for
COVID-19 through the pipeline. Each faces its own set of challenges, but all agree on the
need for a radical rethink of the clinical development process for pandemics.

John Hodgson

y f =

This week, Moderna Therapeutics’ modified mRNA vaccine for COVID-19 began phase 1
clinical testing. From the first description of the novel coronavirus (SARS-CoV-2) genome on

10 January, it took the company just 42 days to produce the first batches of its vaccine (mRNA-

1273), which encodes a prefusion-stabilized form of the SARS-CoV-2 spike (S) protein. If it can
successfully negotiate safety and efficacy testing on a larger scale, batches of the mRNA

~n11ld reach clinice ac earlv ac 2021 Thic will he tan late fFar the crirrent nandemic An

Hodgson J. Nat Biotechnol. 2020;38:523.
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ACCELERAZIONE

R&D Cost of sequencing a full human genome
The cost of sequencing the DNA of the complete human genome, measured in US$. This data is not adjusted for
inflation.
$100 million

$10 million

$1 million

$100,000

$10,000

$1,000

2001 2005 2010 2015 2021

Source: National Human Genome Research Institute (2022) OurWorldInData.org/technological-change « CC BY
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DIDATTICA DELLE
BIOTECNOLOGIE

Una consapevolezza necessaria

Biotecnologie non si sviluppa
solo nel 5 anno; nell’ultimo
anno si deve beneficiare di
contributi trasmessi lungo
I’intero curriculo, da dichiarare
in modo esplicito con una
pianificazione dettagliata
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AGGIORNAMENTO

| TANTI POSSIBILI
PERCORSI:
SONDAGGIO

Quali sono gli aspetti dove incontrate maggiori
difficolta nella didattica della biotecnologie di fronte a
un numero crescente di informazioni in questo ambito?

- Programmazione e scelta di argomenti adatti
- Scelta e supporto di attivita laboratoriali

- Applicazioni. delle biotecnologie da mettere in rilievo
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CHE COSA CHIEDONO E FANNO | DOCENTI

RISPETTO ALLE ATTIVITA DI RISPETTO ALLE APPLICAZIONI
LABORATORIO

RISPETTO ALLA SUDDIVISIONE DELLA

PROGRAMMAZIONE «Ricerca di OGM in alimenti come soia, mais

«Indispensabili elettroforesi, pcr, crispr, ecc. Utilizzo di kit che contengono tutto

vaccini ad RNA, ogm, la CRISPR-Cas9 non I occorrgntef servg sglo un termociclator-e.
puo mancare, ....... » Oppure impiego di kit che consentono di

clonare geni all'interno di plasmidi e di
verificarne poi la presenza tramite
elettroforesi»

«la biologia molecolare introdotta in 37 deve
essere ripetuta in 52?»

«in un indirizzo non scientifico, partirei da articoli
di giornali e attualita, per poi andare a spiegare
cosa é successo e quali tecniche hanno utilizzato.
Ci sta anche un approccio "ed civica" su come
gueste tecnologie vengono presentate al pubblico
e relative fake news/errori comuni»

«gli allievi sono un po' spaventati dalle tante
informazioni»

«fare spazio a scienze e etica in percorsi
trasversali; tralasciare tecniche e metodi»
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PARLARE Dl
APPRENDIMENTO

Relatori:
M. Castoldi, A. Rucci, A. Tinterri ‘%
Webinar del 28_09_2022
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PROBLEMI
APERTI

Programmazione
Quali sono i contenuti propedeutici della Biologia del | e I

biennio?
quali integrazioni e approfondimenti proporre per un
curriculum continuo di Biotecnologie?

Attivita laboratoriali
Fino a che punto ovviare con video commentati; il contributo
della bioinformatica

Aggiornamento
Conoscere di tutto un po’ oppure guidare in una selezione
ragionata?
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PROBLEMI APERTI

Programmazione
quali sono i contenuti propedeutici della Biologia del | e Il biennio?

quali integrazioni e approfondimenti proporre per un curriculum continuo di

Biotecnologie?
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PROGRAMMAZIONE

QUALI SONO | CONTENUTI PROPEDEUTICI ALLE BIOTECNOLOGIE?

Nel primo e nel secondo biennio si possono curare
principalmente gli aspetti storico-sperimentali
e formativi per la progressione della conoscenza

scientifica
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Battari R, Batteri 5, Assenza di batteri, Batteri S e R,
da topo sano da topa morts da topo sano da topo morto

Figura 1 Lesperimento di Griffith con miscele diverse di Streptococcus pneumoniae nei topi.

RAGIONA CON LE IMMAGINI La marcatura radioattiva del materiale genetico

lifago T2 viene fatto duplicare in E. colf in presenza di due sostanze radioattive capaci di marcare componenti diverse del virus.

In presenza diun

1 isotopo radioattivo del
fosforo (2P), che viena
incorporato nel DA,

In presenza diun isotopo
radioattivo dello zolfo
(*5), che viene incorporato
nelle proteine.

Le due popolazioni di fagi, quella marcata con zolfo
A) e quella marcata con fosforo (B), infettano altri
batteri duplicandosi al loro interno.

La sostanza responsabile dellinformazione
areditaria porta di conseguenza la radioattivita nel
batterio.

Con un frullatore, i batteri infettati dal fago vengono
separati dai virus attaccati all'ssterno. Si ottiene una
miscela formata da una componente pill pesante,
«con batteri e virus duplicati alfinteme, e una pid
leggera, detta surnatante, con i virus presenti in
superficie.

©
©

La miscala viene infina centrifugata per separara la
componente pill pesante dal sumatante.

el caso A, lo zolfo
radioattivo si trova
nel sumatante: le
proteine del virus
non sono penetrate
nei batteri.

Nel caso B, il fosforo radioattivo &
—_— rintracciato nella porzione pill pesante: il
"1 DMA del virus & penetrato nel batterio e

ha diratto |a sintasi di nuovi fagi.
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PROGRAMMAZIONE
AVVICINARE GLI STUDENTI Al PROTAGONISTI DELLA BIOTECNOLOGIA

Jennifer A. Doudna e Emmanuelle Charpentier, premi Nobel per la Chimica 2020. La prima, Doudna, € una chimica statunitense con un
dottorato di ricerca in biochimica presso la Harvard Medical School di Boston, attualmente insegnante di Chimica Molecolare presso
I'Universita di Berkeley in California. La seconda, Charpentier, &€ una biochimica, genetista e microbiologa francese con un post dottorato
presso l'lIstituto Pasteur di Parigi, oggi direttrice dell'unita Max Planck per la scienza dei patogeni di Berlino.

specif. .
Ic
i Ambjy; di i

Charpentier e affascinata dal mondo dei batteri patogeni e desidera capire da che cosa dipenda I'aggressivita che dimostrano. In particolare,
si concentra su Streptococcus pyogenes di cui analizza il genoma e i meccanismi di controllo. Doudna, invece, € interessata alle molecole non
codificanti del’lRNA coinvolte nell’espressione dei geni: studia il fenomeno dell’interferenza dell’lRNA, sequenze molto corte capaci di
rendere silenti i geni e per questo identificate come siRNA. Sono complementari a molecole di mRNA e ne impediscono la traduzione; e il
riscontro in molti organismi viene interpretato come il risultato evolutivo di una forma di difesa contro i virus. Inoltre, Doudna e sensibile alle
scoperte della microbiologia che evidenziano nei batteri e negli archei sequenze ripetitive del DNA, definite CRISPR, Cluster Regulary
Interspaced Short Palindromic Repeats (corte ripetizioni palindrome raggruppate e separate a intervalli regolari).

https://blog.deascuola.it/articoli/premio-nobel-chimica-2020
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PROGRAMMAZIONE

QUALI SONO | CONTENUTI DELLA BIOTECNOLOGIA DEL 5 ANNO?

In 57 preferire gli aspetti piU strettamente biochimici riguardo all’organizzazione

ed alla funzione delle molecole di DNA e RNA

il
. _.-".\"-\. :
I Iu\_l:-l " __.". T, i I I
NH, 0 0 ] ’ M
= A A o
| N7 ™ HN 3 N
; = ~h, - L -~ ; idme o,
N o "N~ o N o N osfoesteren [ . : ."'-. . (.l
pirimidina H H H O I N
cltosing () timinz {T) uracile (L1
| A
Le basi puriniche sono I'ademina e |2 guanina: O=P-0 (] LS ]
H NH, 0 L)
[ r
NN gl HNT [ M
p oy oy
putina adenina (A) guaninag (G}

O
desossicliiding, un nudeotlde

ANISN PAVIA - 27 OTTOBRE 2022



PROGRAMMAZIONE

Pensare alla costruzione di un curriculum continuo

Classe 2/:

la fermentazione e la

produzione di yogurt

<

-
laboratorio: lo yogurt in classe -

Classe 2”:

I plasmidi batterici; i
virus

Classe 3”:
coniugazione,trasfor
mazione e
trasduzione

Classe 3/:
la replicazione del
DNA

CETTE RN T DR TR [ lungo percorso delle biotecnologie

Percorso blu - blotecnologle tradizionall

Domesticazione di plante
(ca 10 000 annl fa) & animall
(30-15 000 anni fa il cane).

AW secolo:
Anton van
Lesuwenhoek
ossarva |

Percorso rosso = blotecnologle avanzate

Seconda metd dell’300: Mendal
dafinisce la leggl dell’ereditarlata,
mentre Pasteur studla Il processo
della fermentazions.

antiblotico,

1928: Flaming
sCopre
I prirno

B | L'uso di Lievitl per la
preduzione di birra, vine @
pana rsale al 6000 a.C.

microrganismi
al microscoplo.

1921: Tatum & Baadle sviluppano
la teorla “un gene un enzima®.

la penicillina.

1972-73: vlene sviluppata la tecnologla del
DHA ricomblinante. Mascono le blotecnologle

% —

GO

1577 la tecnica dal DMA ricomblnante consanta
di far produrne a E. coll Insulina umana.

1968: Nirenberg,
Khorana e Holley
vincona I pramia
Mobel per aver

decifrato Il codice

ganatico.

1953 Watson e
Crick descrivono
la struttura a
doppla elica dal

DMA.

i u
[

2 |

2010:
Ulstituto |.
Cralg Venter

1983: Kary 1994: 'FDA

Bullls matta statunitense

apunto la approva Il prima

reazione a alimento 1997: viene
:gt”gna delua transgenico, clonata
polimaras ensato per

(PCR). “restare fresco aF:ungo'. P gﬂpl:,.mm

=
=

T

i

L2 L M TR B L

2003: viena
complatato

Il sequenziamarto del geanoma umanao.

produce la
prima cellula
sintatica.

Classe 2/

muffe e batteri, la parete
cellulare batterica

Classe 4/:

La tossicita selettiva dei
farmaci; combattere il
fenomeno della resistenza

Classe 3/:
La struttura del DNA
ed il codice genetico
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PROGRAMMAZIONE

PIU SEMPLICE CON CONTENUTI MULTI-TASK

DEALIVE

Argomenti Didattica digitale integrata Autori

Q AREAs
PERSONALE  Entra

Geografia ] Matematica (2] Arte ] Readers’ Corner (]

Pubblicato in: | scienze | Didattica Secondaria di ll grado

Cristina Maggi ‘

Biologia: didattica multi-task

Pubblicato il 27 settembre 2022 - Tempo di lettura 4 minuti

https: / /blog.deascuola.it /articoli /lezione-alternativa-di-biologia-batteri-gram-negativi
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PROBLEMI APERTI

programmazione

Attivita laboratoriali

Fino a che punto ovviare con video commentati; il contributo della bioinformatica
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ATTIVITA LABORATORIALI

IN VIDEO O IN AULA?

Un enzima in cucina,
https://dam.bsmart.it/player/deagostini/DEA22C 21015 2 bzlR 000026/play

Risorse e strumenti per l'insegnamento on-line delle Bioscienze

hitps://amgenbiotechexperience.net/it/sites/amgenbiotechexperience.net.it/files/2020-
03/Newsletter%20ABE%20ltaly%20program%20Risorse %200online 0.pdf

esperienze di laboratorio? ABE(Amgen Biotech Experience — Italy) che organizza corsi di
aggiornamento ottimi ,

fornendo alle scuole in comodato d'uso, tutto il necessario per esperimenti su DNA ricombinante

UN ENZIMA
IN CUCINA

SECONDO IL METODO IBSE
IQUIRY BASED SCIENCE EDUCATICO
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ATTIVITA LABORATORIALI

IN VIDEO O IN AULA?

ABE site Italy nasce nel 2017 da un accordo
tra ANISN (Associazione Nazionale
Insegnanti di Scienze Naturali) e I'Universita
degli studi di Napoli Federico Il. Dal triennio
2020-2023 la partnership si & estesa con la
collaborazione dell’lstituto FIRC di Oncologia
Molecolare (IFOM), I'lstituto di Bioscienze e
Biorisorse del CNR (Consiglio Nazionale
della Ricerca), il Laboratorio di Scienze
Sperimentali di Foligno e la Societda dei
Naturalisti.

Ascoltiamo le caratteristiche del progetto
dalle parole di Anna Pascucci.
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ATTIVITA LABORATORIALI

BIOINFORMATICA? PERCHE SI?

= Seguire un percorso bioinformatico potenzia le competenze biotecnologiche e STEM.

= L'accessibilita a tutti i dati prodotti, avvicina gli studenti alle grandi realta della
ricerca biomolecolare

= Che cosa proporre:

o Consultazione di banche dati, programmi

ACTTCAAAATYACGGATTACG!

[ ACTTCAAAATCACGGATTACGELGAH
7 ACTTCAAAATTACGGATTACGCCGAAGAGC i CZy ?AT

per estrarre ed analizzare i dati (BLAST) 5 §§§§5m§$55522§;figgzsgxgizzgﬁz g §l '

e ACTTCAAAATCACGGATTACGCCGAAGAGCTGCTCAACGATITGG

& ACTTCAAAATCACGGATTACGCCGAAGAGCTGCTCAACGATTTGG AA\:€§G
i ACTTCAAAATCACGGATTACGCCGAAGAGCTGCTCAACGATTTGGACAAG
ACT T"A]\AAT"A"’GGA"‘ IAC(’CC\JI\AGAG’"TUCTCAACGA“"T”"GGA\,AAQ\, TGGI

o Analizzare la struttura 3D delle proteine (YASARA) =
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ATTIVITA LABORATORIALI

BIOINFORMATICA? PERCHE SI?

YASARA, abbinato a FoldX & uno strumento di modellistica molecolare in grado di prevedere
quantitativamente la variazione dell'energia libera (kcal /mol) in seguito a una mutazione puntiforme.

Qi sotto la proteina P53 si pud simulare una sostituzione di alanina 159 con triptofano e valutare se la
struttura proteica venga alterata in modo da essere destabilizzata.

Posizione originale di Alal59, in P53 Posizione mutata con Trpl59; in rosso le

interazioni di Van der Waals.



PROBLEMI APERTI

programmazione

attivita laboratoriali

aggiornamento

conoscere di tutto un po’ oppure guidare in una selezione ragionata?
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AGGIORNAMENTO

DI TUTTO UN PO’ O UNA SELEZIONE RAGIONATA?
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DIDATTICA E
AGGIORNAMENTO

| TANTI POSSIBILI
PERCORSI:
SONDAGGIO

Il programma di biotecnologie € molto vasto, durante
la lezione preferite

- Affrontare tutte le tecniche biotecnologiche proposte
nel dettaglio

- Fare una selezione di tecniche, tra le tante proposte,
spiegarle nel dettaglio e inquadrarle dal punto di
vista delle applicazioni

- affrontare solo le applicazioni delle tecniche
biotecnologiche
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AGGIORNAMENTO

COME STARE AL PASSO CON LA CRESCITA DELLE INFORMAZIONI?

I Cumlntive Number of Abstracts.

(pages)

T BT R R T

Fig. 2. CUMULATIVE NUMBER OF ABSTRACTS IN VARIOUS
SCIENTIFIC FIELDS, FROM THE BEGINNING OF THE
ABSTRACT SERVICE TO GIVEN DATE
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AGGIORNAMENTO

QUALI | BISOGNI DEGLI STUDENTI?
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AGGIORNAMENTO
| TANTI POSSIBILI PERCORSI
| settori biotech

¥ AGRICOLTURA
‘ « Per avere plante pli resistenti al « Per caplre nel dettaglio
parassitl, cosi da evitare 'implego di pesticidi. It ruolo di determinati genl,
« Perottenere allmentl arricchitl di proprieta, 1 loro struttura, | meccanismi con | quall
come Il so con Il precursore della vitamina A. sl esprimono.

§ RICERCA SCIENTIFICA

% Il golden rice @ un
riso arrcchito di
beta-carotene.

AMBIENTE

Un genetista studia |
genl e Ilmodo In cul
slesprimono.

S MEDICINA
m « Per far produrre a organisml, quall

batterl o funghl, molecole usate nel trattamento
di malattie, come gll antibloticl o U'Insulina.

« Per condurre test geneticl miratl a valutare la
dlagnosl dl alcune malattle.

« Come nuova frontlera, per fare Intervent! di
“riparazione” dl un gene mutato.

Un laboratorio
sterlle per la ricerca
famacologlca.

INDUSTRIA

« Per rntracclare e smaltire gli Inquinanti e | =_¥ . Perla produzione di bloplastiche

~~~=" contaminantl amblentall, per (3 bonifica del suolo o

per Il riciclagglo del rifiutl.

odlaltrl prodotti, tra cul | detergentl, a ridotto
Impatto amblentale.

« Per la produzione di blocarburantl, fontl di energla provenient!
da sostanze organiche come le materle agricole o Il legno.

Stud| sulle alghe come
blocarburante.

Sempre plb prodottl usa e getta
sono fattl di bloplastica.
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AGGIORNAMENTO

INCURIOSIRE E CONTESTUALIZZARE

1860-1861

1953-1955

JOURNAL

- Rovar, HORTICULTURAL SOCIELY.

Yor. XXVI. 1901,
Banr 1.

EXPERIMENTS IN PLANT HYPRIDISATION.
> By Grsoon Mevorr.
Wi an Ttrdctory Nota by W, arssos, A, FiLS.
T ripival pape, o wich e fllowiny o e ¢
ik by Grigor el .y 1865 . the * Aiondngn s
iteorchauion Vomine n Drinn . . That ol Gl
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AGGIORNAMENTO

GUARDARE AL FUTURO

Cubesat - Progetto Ovospace

Green Cube
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Quali argomenti vorreste affrontare o approfondire
con i vostri studenti

Discipline omiche

LE Bioinformatica

BIOTECNOLOGIE Farmacologia medicina e biotecnologie

Cl APRONO AL Nuovi materiali
FUTURO: Applicazioni ambientali

SONDAGGIO Agricoltura e biotecnologie
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BIOLOGIA.EU

LA CELLULA E | VIVENTI

e Educazione civica
e Attivita STEAM
e Schede di ricerca BIO.EU

GRAZIE
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