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«Si definiscono scienze omiche quelle discipline che utilizzano tecnologie di analisi che consentono la 
produzione di informazioni (dati), in numero molto elevato e nello stesso intervallo di tempo, utili per la 
descrizione e l’interpretazione del sistema biologico studiato.» da Enciclopedia Treccani

 Genomica                             mappatura, sequenziamento, analisi e confronto di genomi

 Trascrittomica analisi del trascrittoma(insieme degli mRNA trascritti da uno                     
o più genomi

 Metabolomica identifica gli specifici metabolomi (insieme dei metaboliti)     
che descrivono i singoli processi biologici. 

 Proteomica                            identifica lo spettro di proteine espresse in condizioni fisiologiche 
(proteoma) e di monitorarne l’alterazione in stati differenti o in seguito a 
trattamenti

E’ possibile ottenere informazioni sulla biologia di un’intera comunità microbica: in 
questo caso si parla di meta-genomica, meta-trascrittomica, meta-proteomica, meta-
metabolomica
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Con il sequenziamento si determina l’ordine sequenziale preciso delle subunità di una 
macromolecola. Nel caso degli acidi nucleici, il sequenziamento restituisce l’ordine 
secondo cui sono allineati i nucleotidi.

Al sequenziamento segue l’annotazione genomica che consiste nella conversione dei 
dati grezzi in un elenco di genie delle altre sequenze presenti nel genoma. La 
bioinformatica ci permette di raccogliere ed analizzare le sequenze e le strutture degli 
acidi nucleici e delle proteine.

…Alcune definizioni…
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Schematizziamo le varie tappe di 
replicazione.
1.Una proteina iniziatrice (DNA elicasi seguita da 
proteine SSB) separa i due filamenti della doppia 
elica e altri enzimi (DNA topoisomerasi) aprono 
una bolla di replicazione.
2.La primasi sintetizza un frammento di RNA che 
funziona da innesco (primer).
3.Una DNA polimerasi allunga la catena (filamento 
guida) in modo continuo sul filamento stampo 3' e 
in frammenti di Okazaki nello stampo 5', partendo 
dalla terminazione 3'-OH dell'RNA.
4.La DNA polimerasi nei Procarioti, o DNA 
polimerasi con altri enzimi ad attività 
esonucleasica negli Eucarioti, rimuove il primer.
5.Una DNA polimerasi riempie il vuoto lasciato 
dall'RNA.
6.La ligasi unisce i frammenti.

La sintesi di un nuovo filamento di DNA avviene sempre in direzione 
5’        3’

https://www.gmpe.it/biologia/duplicazione-dna



8BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA



9BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA



10BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA

Il genoma batterico contiene un 
numero limitato di sequenze 
introniche per cui il sequenziamento 
risulta essenzialmente in una serie di 
Open Reading Frames (ORFs)
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Una volta ricostruita la sequenza di interesse,
essa viene inserita in banca dati (GENBanko la 
EMBL per esempio) che con l’algoritmo BLAST 
(Basic Local Allignment Tool) permettono di 
confrontare la sequenza nucleotidica trovata 
con quelle già in database ed identificarla.

EMBL European Molecular Biology Laboratory
(http://www.ebi.ac.uk/embl/)
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Proteine che formano pori su membrana 
provocano la denaturazione del DNA. Al 
passare dei differenti nucleotidi, viene 
generato un segnale elettrico che viene 
inviato ad un computer che interpreta il 
segnale e restituisce la sequenza.

La rilevazione del segnale elettrico 
permette di identificare anche nucleotidi 
modificati (metilati)
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I sistemi nanopore sono 
portatili e permettono il 
sequenziamento di filamenti 
di DNA fino a 9000 bp



BROCK. BIOLOGIA DEI MICRORGANISMI © 2022 PEARSON ITALIA 14

L’analisi delle sequenze deve tenere conto 
anche del cosiddetto «uso dei codoni» per il 
quale in un determinato genotipo i codoni 
codificanti per un dato amminoacidi possono 
essere più di uno, con una frequenza di utilizzo 
tipica.

Il rilevamento di una frequenza di utilizzo dei 
codoni che codificano per un dato 
amminoacido in un dato organismo diversa da 
quella tipica per il suo genotipo può significare 
che o la sequenza non è funzionale o è stata 
ottenuta mediante trasferimento genico.
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All’aumentare del numero di basi, nei procarioti 
aumenta il numero delle ORFs

Si stima che il numero minimo di geni necessari alla 
vita di una cellula possa aggirarsi tra i 600 e gli 800 
ma non è certo se questi organismi sono dotati di 
vita autonoma
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Conoscere la sequenza di un dato DNA
non ci da sempre informazioni sui
«prodotti genici» né sull’effettiva
attività di un dato gene o gruppo di
geni. Le ORF identificate vengono
indicate come «teoriche». E’ possibile
isolare e studiare geni responsabili di
determinate funzioni metaboliche
come l’antibiotico-resistenza
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La metabolomica consiste nello studio completo dei metaboliti, ovvero delle piccole 

molecole che costituiscono i substrati, gli intermedi e i prodotti del metabolismo, 

all’interno delle cellule, dei fluidi biologici, dei tessuti o degli organismi. Si tratta di 

impronte chimiche uniche lasciate dai processi cellulari. La metabolomica fornisce 

uno sguardo d'insieme su un sistema biologico dal punto di vista biochimico e 

delinea l’impatto fisiologico su un organismo di patologie, nutrizione, terapie o 

modifiche genetiche.
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Le applicazioni più comuni della metabolomica includono:

nella ricerca farmaceutica, la caratterizzazione e l'identificazione di nuovi biomarcatori associati a 

patologie e gli studi di tossicità sulla medicina personalizzata l’integrazione delle ricerche di 

genomica funzionale, ovvero lo studio dell’interazione tra genoma, trascrittoma, proteoma e 

metaboloma per predire una funzione genica bioestrazione e ottimizzazione dei ceppi microbici

per la metabolomica vegetale, le biotecnologie in agricoltura nella ricerca ambientale, l'analisi 

degli effetti degli inquinanti in ecosistemi acquatici o terrestri e l'ottimizzazione della produzione di 

biocarburanti nella ricerca nutrizionale, la valutazione dei livelli nutrizionali e i saggi di sicurezza 

alimentare
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