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Il progetto di divulgazione scientifica “Scienza+Arte” nasce dalla collaborazione tra la
Fondazione Toscana Life Sciences (TLS) e il Liceo Artistico “Duccio di Buoninsegna” di Siena.

Hanno partecipato le classi lll B e IV B del Liceo, anno scolastico 2020/2021

Studenti Il B: Sofia Andolfi; Giulia Buracchi; Viola Ceccherini; Eleonora Ciacci;
Alessandro Maddau; Sophia Nogara; Irene Nucci; Gaia Maria Pezzino e

Maria Diletta Trapani Andrei.

Studenti IV B: Martina Bartolomei; Viola Cagni; Federico Carpini; Elisa Fanetti;
Carolina Gelli; Edoardo Di Prisco; Pietro lacoboni; Andrea Masci; Angela Pollai;
Clara Stefano e Augusto Tamburini.

Docenti: Federica Fusi; Alice Leonini; Giovanni Pala; Eleonora Spinosa e Anna Taddeo.

“LA STAFFETTA” - FUMETTO PER BAMBINI

Soggetto di Angela Pollai ed Eleonora Spinosa (con la collaborazione della classe IV B)
Testi di Clara Stefano

Aiuto alla sceneggiatura: Mattia Borgianni (revisione testi), Clara Stefano (soggetto)

“LA CHIAMATA” - FUMETTO PER RAGAZZ|

Soggetto di Federica Fusi (con la collaborazione della classe IV B)

Testi di Greta Marchini

Aiuto alla sceneggiatura: Mattia Borgianni (revisione testi)

Hanno contribuito alla realizzazione fotografica anche Sofia Meniconi e
Greta Vergassola della V C

Responsabile del progetto: Letizia Sensini, TLS

Coordinamento editoriale e testi: Irene Niccolini e Marilena Zinna, TLS

MAD Lab TLS: Rino Rappuoli (coordinatore scientifico); Claudia Sala;

Emanuele Andreano; Anna Kabanova; Marco Troisi; Dario Cardamone;

Concetta De Santi; Ida Paciello; Fabiola Vacca; Noemi Manganaro; Elisa Pantano;
Giampiero Batani; Emanuele Roscioli; Pardis Mokhtary; Samuele Stazzoni;
Vittoria Zucconi; Chiara Mugnaini; Soraya Bosch; Valentina Abbiento e Piero Pileri.
Foto credits: Bruno Bruchi e Marco Troisi
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Questo progetto di
divulgazione scientifica,
inserito nella cornice
dell’evento European Biotech
Week che da anni celebra le
biotecnologie, ha lo scopo
di far incontrare la scienza
e l'arte del fumetto, come
forma di comunicazione
privilegiata per raccontare,
attraverso la creativita degli
studenti del Liceo artistico

“Duccio di Buoninsegna” di

Siena, la ricerca scientifica

e I'impegno dei ricercatori
della Fondazione Toscana Life
Sciences.

Al centro delle due storie,
una dedicata ai bambini e
una ai ragazzi, c’é l'attivita

di ricerca del Monoclonal
Antibody Discovery (MAD)
Lab, laboratorio della
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Fondazione TLS che ha
lavorato, fin dall’inizio della
pandemia, allo sviluppo di
anticorpi monoclonali umani
come terapia in risposta
all'infezione da coronavirus
SARS-CoV-2.

Un’alleanza, quella tra l'arte e
la scienza, che ha permesso
agli studenti del liceo senese
di approfondire il lavoro del
team di ricerca, coordinato
dal Professor Rino Rappuoli,
e di raccontare, attraverso

il inguaggio del fumetto,
questa grande sfida.
L’'iniziativa ha lo scopo di
avvicinare i giovani alla
scienza e all'importanza di
una corretta informazione
che possa passare anche
attraverso linguaggi
originali.

INTRODUZIONE
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Dall’alto a sinistra:

- Angela Pollai - IV B

- Clara Stefano - IV B

- Edoardo Di Prisco - IV B
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Non sono mai entrata
in un laboratorio, ma
questo progetto ha
fatto crescere in me la
curiosita e oggi mi sento anche un
po’ piu vicina ai ricercatori
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Ero gia vicina alla ricerca
scientifica. Conosco bene
la sensazione che si prova
quando, davanti a una malattia che
ti porta via il respiro, I'unica speranza
che si ha é che la scienza faccia
progressi verso una cura
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FUMETTO PER BAMBINI

Soggetto di Angela Pollai ed Eleonora Spinosa
(con la collaborazione della classe IV B)

Testi di Clara Stefano
Aiuto alla sceneggiatura:

Mattia Borgianni (revisione testi)
Clara Stefano (soggetto)

tavola di Eleonora Ciacci
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Un virus € un’entita
biologica capace di
replicarsi esclusivamente
all'interno delle cellule
degli organismi viventi.

| virus possono infettare
tutte le forme di vita,
dagli animali, alle

piante, ai microrganismi
(compresi i batteri e

altri virus). Ad oggi sono
state descritte migliaia
di tipologie diverse di
virus ma si suppone che
in natura possa esisterne
qualche milione.



Il virus SARS-CoV-2
appartiene alla famiglia
dei coronavirus, tipologia
di virus che circolano tra
gli animali e, in alcuni
casi, possono infettare
anche 'uomo.

La patologia causata

dal virus e il COVID-19
(abbreviazione
dell'inglese COronaVirus
Disease-2019), una
sindrome respiratoria
potenzialmente grave.
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Il sangue costituisce
circa il 5-7% del
volume corporeo che
in una persona adulta
rappresenta, in media,
4-5 litri. In condizioni
normali, il sangue
contiene globuli rossi,

globuli bianchi, piastrine
e plasma e, in caso di
infezioni o patologie,
puo fornire importanti
informazioni sia per la
diagnostica sia per la
ricerca scientifica.



I linfociti B sono quelle
cellule del sistema
immunitario, presenti
nel sangue e negli
organi del sistema
linfatico, deputate alla

produzione di anticorpi.

In caso di infezione, il
numero di linfociti B
nel nostro organismo
aumenta in modo

da poter rispondere
all'invasione batterica
o virale, sconfiggendo il

nemico. Una volta che

la cellula B € entrata in
contatto con il patogeno
si specializza nella
produzione di anticorpi
diretti contro l'invasore
e si trasforma in cellula
B di memoria (chiamata
cosi poiché consente
una difesa piu rapida

se ci fosse un secondo
incontro con il batterio o
il virus che ha causato la
prima infezione).
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Raccontare la ricerca
scientifica attraverso i
fumetti mi ha permesso di
capire meglio come si lavora
all'interno di un laboratorio scientifico

SOFIA

=
(

L’arte, che é la

mia piu grande

passione, mi ha

aiutato a entrare
in contatto con il mondo
scientifico

SOPHIA

18




Dall’alto a sinistra:

- Gaia Maria Pezzino - Ill B
- Federico Carpini - IV B

- Eleonora Ciacci - lll B
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FUMETTO PER RAGAZZI

Soggetto di Federica Fusi
(con la collaborazione della classe IV B)

Testi di Greta Marchini

Aiuto alla sceneggiatura:
Mattia Borgianni (revisione testi)

tavola di Edoardo Di Prisco
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Un anticorpo
monoclonale € una
proteina prodotta in
modo del tutto naturale
dai linfociti B del nostro
organismo quando
viene esposto a un

agente patogeno (virus
o batterio). Si definisce
monoclonale perché &
prodotto da un unico
gruppo di cellule tutte
uguali; questo gruppo si
chiama clone.
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Il processo che porta il
sistema immunitario alla
sintesi degli anticorpi &
sostanzialmente lo stesso,
indipendentemente

dal tipo di patogeno.

Cido che cambia ¢ il
risultato finale, ovvero

il tipo di anticorpo che
viene prodotto, che avra

specificita per il virus

o per il batterio che

ha causato l'infezione.
Inoltre, anche all'interno
dello stesso organismo,
gli anticorpi possono
differire per la loro
capacita di reazione e di
neutralizzazione.



In caso di infezione

da virus, € la capacita
dell'anticorpo di
bloccare la possibilita di
penetrazione del virus
nelle cellule bersaglio.

Cio avviene tramite la
creazione di un legame
tra I'anticorpo e le
proteine virali responsabili
dell'ingresso all'interno
della cellula ospite.
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Dall’alto a sinistra:
- Pietro lacoboni - IV B
- Irene Nucci - Ill B
- Giulia Buracchi - 1l B



Credo che la ricerca

scientifica, al pari

della bellezza, possa
davvero salvare 'umanita
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FUMETTO PER BAMBINI

Soggetto di Angela Pollai ed Eleonora Spinosa
(con la collaborazione della classe IV B)

Testi di Clara Stefano
Aiuto alla sceneggiatura:

Mattia Borgianni (revisione testi)
Clara Stefano (soggetto)

tavola di Sophia Nogara
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Il ruolo degli anticorpi
monoclonali
nell'approccio clinico &
molteplice, sia in risposta
a un’infezione virale sia
batterica. Gli anticorpi
monoclonali possono
infatti rappresentare
una terapia (per persone
gia infettate) ma anche
uno strumento di
prevenzione (in questo
caso si parla di profilassi

passiva), una sorta di
scudo che protegge le
persone sane, con un
meccanismo diverso da
quello dei vaccini. Infine,
possono essere impiegati
come strumento di
diagnosi, utile per
sviluppare, per esempio,
test diagnostici specifici
per un determinato
patogeno.



La ricerca di anticorpi
monoclonali parte
dall'isolamento delle cellule
B dal sangue delle persone
guarite da un’infezione,

ad esempio guarite

da COVID-19. Questa
procedura si effettua con
uno strumento chiamato
“FACS”, che é 'acronimo per
"Fluorescence Activated Cell
Sorter”. Successivamente

si utilizzano incubatori

per fare crescere le cellule
isolate con il FACS a

¥ e
-
‘
>

temperatura controllata
(37°C), microscopi per
valutare l'effetto degli
anticorpi sul virus che
infetta le cellule, macchine
che “leggono” la sequenza
del DNA (i sequenziatori)
per decodificare le istruzioni
per poi produrre I'anticorpo
in laboratorio nella quantita
desiderata. In sintesi, molti
strumenti di tipo diverso
SoNo necessari per poter
sviluppare un anticorpo
monoclonale in laboratorio.
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Nella ricerca scientifica le
attivita in vitro indicano
quei fenomeni biologici
riprodotti in provetta

e non nell'organismo
vivente. L'osservazione
effettuata in vitro ha il
vantaggio di permettere
I'analisi chiara di un
singolo fenomeno
biologico, isolandolo dal
contesto che potrebbe
interferire. Si tratta di

esperimenti alla base di
una normale attivita di
ricerca scientifica che
consistono, ad esempio,
nel coltivare cellule
batteriche o di origine
animale in laboratorio
per misurarne alcune
caratteristiche, oppure
nel produrre una
proteina per valutarne la
funzione biologica.



Nella ricerca scientifica

le attivita in vivo

indicano quei fenomeni
biologici riprodotti in

un organismo vivente

e non in provetta.
L'osservazione di
fenomeni in vivo é spesso
ritenuta piu attinente
alla realta rispetto ad un

esperimento in vitro. Il
percorso che porta allo
sviluppo di una terapia o
un vaccino passa sia da
test in vitro che in vivo
per poi procedere alla
sperimentazione clinica
sull'uomo.
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Dall’alto a sinistra:

- Sofia Andolfi - 1l B

- Viola Ceccherini - Ill B
- Sophia Nogara - Il B
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Soggetto di Federica Fusi
(con la collaborazione della classe IV B)

Testi di Greta Marchini

Aiuto alla sceneggiatura:
Mattia Borgianni (revisione testi)

tavola di Federico Carpini
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Paziente convalescente
da Covid 19

01

Sangue da pazienti convalescenti
da Covid 19

Coltura di linfociti B (clone)
e produzione di mAbs umani

03

Saggio di neutralizzazione
del virus in vitro
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o‘/() Recupero della sequenza
di DNA dell'anticorpo
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PRODUZIONE

Produzione di mAbs

in laboratorio.

Non c’é pit bisogno del sangue
del paziente
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La ricerca é di casa a Siena. Proprio
qui, dove é ancora viva la tradizione
scientifica e di ricerca che agli

inizi del Novecento ha portato alla
fondazione dell'lstituto Sieroterapico
e Vaccinogeno Toscano da parte di
Achille Sclavo, € nato il Monoclonal
Antibody Discovery (MAD) Lab di
Fondazione Toscana Life Sciences.
Ne fa parte un gruppo di giovani
ricercatori che, sotto la guida del
Professor Rino Rappuoli, ha iniziato
a fine 2018 l'attivita di ricerca per
un progetto dedicato all’antibiotico-
resistenza.

A febbraio 2020, quando a Codogno
veniva identificato il paziente uno
Covid19, il Professor Rino Rappuoli
invia un messaggio al team di
ricerca: “Abbiamo il dovere morale
di fare qualcosa’, scrive. All'appello
rispondono tutti. E cosi da marzo
2020 il gruppo di ricercatori e
ricercatrici del MAD Lab — oggi
formato da 20 persone tra laureandi,
giovani post doc, senior, PhD student
e Post Doc, italiani e stranieri — avvia
una nuova linea di ricerca per lo
sviluppo di anticorpi monoclonali
umani in risposta all'infezione

da SARS-CoV-2, con l'intento di
sviluppare una terapia specifica
contro il Covid19.

L'approccio scientifico si basa
sull'individuazione di anticorpi
monoclonali a partire dal sangue
delle persone guarite, ricevuto

da TLS grazie alla collaborazione
con l'lstituto Nazionale Malattie
Infettive Lazzaro Spallanzani e con

I'azienda Ospedaliero-Universitaria
Senese. Dal sangue dei guariti da
Covid19 sono state isolate oltre 4.000
cellule B, dal cui processo di analisi,
selezione e sperimentazione sono
stati prodotti circa 450 anticorpi
monoclonali. Anticorpi che poi

sono stati clonati e ingegnerizzati in
laboratorio, per verificarne la potenza
e la capacita di neutralizzazione del
coronavirus SARS-CoV-2.

Un lavoro che il team del MAD

Lab ha portato avanti senza sosta
per arrivare a individuare primai 3
anticorpi piu promettenti e, dopo
ulteriori indagini, alla scelta di un
unico anticorpo monoclonale: il
MADO0004308 (J08). L’'anticorpo
monoclonale dimostratosi (nei test
in vivo e in vitro) come il piu potente,
perché capace di neutralizzare il
virus. Successivamente J08, uscito
dal laboratorio di TLS, e stato
prodotto su larga scala e ha iniziato
le fasi di test clinici (fasi I-1I-11l) per
verificarne il profilo di sicurezza ed
efficacia nell'impiego come terapia
sulluomo.

Il lavoro del MAD Lab di TLS
continua anche oggi, perché la
ricerca scientifica non si ferma mai
e sostenerla significa soprattutto
poter contribuire a dare una
risposta a importanti minacce
per la nostra salute, come

ad esempio il fenomeno della
resistenza agli antibiotici, oltre a
offrire un’opportunita di crescita e
di futuro per i nostri giovani e per
I'intero Paese.
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