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Scienze Omiche ed applicazioni 



Le scienze omiche studiano pools di molecole biologiche (es., ioni, acidi nucleici, 
proteine, enzimi), con svariate funzioni all’interno degli organismi viventi. Tali funzioni 
sono legate alle capacità, intrinseche a tali molecole, di potere trasformare (processo di 
traslazione) le loro strutture e i loro legami chimici e/o elettrostatici in processi 
energetici/biochimici volti alla creazione di altre strutture o all’interazione con altre 
strutture, allo scopo ultimo di modificare/creare strutture o funzioni diverse da quelle 
originali.

Definizione

Le scienze omiche hanno quindi l’obiettivo primario di analizzare nel loro insieme: 
(a) i geni contenuti nel DNA (genomica) e le loro molteplici funzioni (genomica funzionale);
(b) il prodotto della trascrizione del DNA: l’RNA (trascrittomica); 
(c) le proteine codificate dal DNA attraverso l’RNA (proteomica);
(d) le molecole che interagiscono all’interno di un organismo (metaboliti: metabolomica). 



Tra gli altri obiettivi delle scienze omiche vi è anche quello di studiare le connessioni 
e le interazioni reciproche tra i pool di molecole biologiche (interattomica) e tra 
queste molecole e i microrganismi della flora intestinale (microbiomica), o quelli 
estranei a quest’ambiente (infettivomica), i cibi e/o i nutrienti (nutribiomica) e 
l’ambiente in generale (ambientomica).

L’impiego di questa terminologia in campo biomedico risalirebbe agli inizi del XX 
secolo (1916-1920) con l’utilizzo del termine ”bioma” e ”genoma” (di origine 
tedesca), utilizzato per definire la “interezza”, la “completezza” di una cosa o di un 
campo di studi (come accadeva per la parola genoma che voleva significare “tutta la 
costituzione genetica di un organismo”). Furono poi i bioinformatici e i biologi 
molecolari ad applicare tale suffisso in maniera più ampia ai loro studi e alle loro 
branche di studio: probabilmente a Hinxton (Cambridge), in Inghilterra, dove 
sorgevano la maggior parte dei primi e più importanti laboratori di bioinformatica.



Approcci olistici per domande complesse

Le scienze omiche sono sistemi di studio scientifico e tecniche che permettono di 
analizzare insiemi di fattori complessi in maniera olistica: cioè, in biomedicina, pool di 
molecole biologiche, parti di una cellula o sistemi enzimatici, cellulari o tissutali, 
microrganismi o vie metaboliche, operanti all’interno degli organismi viventi in 
maniera complessa. Lo scopo di tale approccio olistico è quello di poter comprendere
operando con approcci integrativi, principi operativi biologici di livello più elevato 
(complesso), applicabili a tutti gli organismi viventi.

L’integrazione di tutte le scienze e tecnologie omiche (principalmente: genomica, 
trascrittomica, proteomica, metabolomica), è definita biologia dei sistemi complessi.

La novità principale offerta da tale approccio (sistemistico) è il miglioramento della 
comprensione di un sistema (che è un gruppo di entità, interconnesse, che formano 
un insieme integrato) considerato come l’insieme di molecole biologiche che lo 
compongono (e cioè geni, trascritti, proteine, metaboliti) (Fig. 1A). La biologia dei
sistemi complessi e le varie tecnologie omiche a essa correlate hanno rivoluzionato 
negli ultimi anni l’approccio alle patologie umane innovando il metodo scientifico in 
ambito biomedico. Gli esperimenti di ricerca condotti attraverso l’utilizzo delle 
sempre crescenti tecnologie di tipo omico non si basano, come accennato sopra, 
solitamente su ipotesi pre-esistenti (da dimostrare sperimentalmente) ma più 
spesso generano, attraverso i risultati della ricerca stessa, nuove informazioni e 
nuove ipotesi che andranno poi analizzate e confermate da successivi studi.



Metodo riduzionistico vs. approccio sistemistico

Il procedimento di studio delle scienze omiche (e della biologia dei sistemi complessi), 
ripercorre in senso inverso, le tappe della ricerca biomedica: abbiamo categorizzato i 
sistemi degli organismi viventi in maniera riduzionistica, per caratteristiche 
anatomiche, funzioni biologiche o di sistemi/network, composizioni cellulari/tissutali, 
meccanismi di base molecolari/cellulari.
Il procedimento di studio di tipo omico e dei sistemi complessi, intende invece 
trasferire (traslare) le singole conoscenze, le singole dimostrazioni in sistemi assai più 
complessi e di livello gerarchicamente più elevato, studiando non solo i componenti di 
un singolo sistema, ma anche le interazioni tra essi e le interazioni con il resto 
dell’ambiente (questo di tipo di procedimento è conosciuto come “pensiero 
sistemistico”)

Le tecnologie omiche stanno rivestendo crescente importanza ad esempio per 
l’identificazione di nuovi farmaci e per la valutazione della loro tossicità ed efficacia.



Genoma e genomica
La genomica è lo studio sistematico del genoma, che rappresenta la quantità totale 
di DNA di una cellula o un organismo. Queste tecniche consentono di rilevare la 
presenza di anomalie come le inserzioni e/o le delezioni cromosomiche.

Trascrittoma e trascrittomica
Il trascrittoma può essere considerato una struttura molto complessa e dinamica che è 
sensibile alle varie fasi dello sviluppo degli organismi, cosi come all’ambiente dei vari 
tipi di cellule e tessuti nei quali viene espresso ed agli effetti di fattori esterni che 
possono influenzare sia i processi trascrizionali che quelli posttrascrizionali. La 
trascrittomica è quella branca delle scienze omiche che studia questo insieme (il 
trascrittoma), misurando l’espressione dei geni con indagini molecolari complicate che 
spaziano dalla tecnologia microarray al sequenziamento diretto dell’RNA. L’obiettivo 
principale della trascrittomica è di misurare i trascritti e la loro espressione in relazione 
al tipo di cellule e/o tessuti, cosi come per esempio all’età dell’organismo in cui 
vengono misurati.



Proteoma e proteomica
Il proteoma è definito come l’insieme di tutte le proteine espresse in un sistema 
biologico (una cellula, un tessuto, o l’intero organismo). Scopo della proteomica è di 
caratterizzare le reti di proteine (i networks) interconnesse che operano scambiando 
informazioni all’interno delle cellule e/o dell’organismo, con l’obiettivo di comprenderne 
le funzioni e le interazioni con agenti esterni, Il proteoma rappresenta quindi 
l’espressione dinamica sia dei geni che dei fattori ambientali ed il suo studio è 
altamente promettente per l’identificazione di nuovi marcatori biologici in varie patologie

Metaboloma e metabolomica
La metabolomica è la scienza omica che si basa sull’analisi e l’interpretazione delle 
funzioni dei metaboliti (molecole di basso peso molecolare) di un determinato sistema 
biologico (cellula, tessuto, sistema, organismo) sotto l’influenza di una serie di 
condizioni. Tra tutte le tecnologie omiche la metabolomica è la più recente ed è 
considerata quella che si avvicina di più all’espressione definitiva del fenotipo, inteso 
come risultato dell’interazione tra geni ed ambiente. Le tecnologie metabolomiche 
hanno infatti la caratteristica di studiare non soltanto le correlazioni genotipo/fenotipo, 
ma anche quelle tra genotipo e ambiente (ambientoma in inglese enviromics) cioè 
l’insieme dei fattori ambientali che agiscono dall’esterno influenzando il fenotipo
finale). Per tale motivo la metabolomica può essere considerata la tecnologia più 
promettente nello studio del fenotipo complesso di un organism.
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