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Synthe'c Biology ( Biologia Sinte'ca) è 
il tenta'vo di disegnare e creare nuove 
forme di vita che il mondo non ha mai 

visto prima.  
Scoprire una nuova tecnologia 

“vivente”, che cambierà la maniera con 
la quale noi pensiamo ai sistemi viven' 

e le macchine nel futuro 



Synthe'c Biology  
A) disegnare  e costruire nuove componen', 

biologiche, macchinari e sistemi  
e  

B) ri‐disegnare sistemi biologici naturali ed 
esisten' per renderli più u'li a noi 



Chi sono  Sinthya e il suo “creatore” 









Nel 1995, un team direIo da 
Venter  

ha sequenziato le 600,000‐basi del  
cromosome 

di un baIerio chiamato 
Mycoplasma genitalium, 
il più piccolo genoma di un 

organismo vivente 





Il microrganismo ha circa 500 geni, 
e nel Febbraio 2003 i ricercatori 
hanno scoperto che ne potevano 

eliminare 100 
senza nessun effeIo sulla salute 

del baIerio 



Nel  2008, hanno dimostrato che 
potevano assemblare un 

cromosoma ar'ficiale che era 
iden'co a quello di M. genitalium’s 

ma conetneva anche  
“watermark”, sequenze di DNAche 
permeIessero di riconoscere il 
genoma sinte'co da quello  

naturale 











I ricercatori hanno cominciato a 
costruire i cromosomi sinte'ci 
facendo quello che si chiama  

DNA shopping. Hanno comprato da 
una company sequenze di  più di 

1000 1080‐basi  
che hanno conver'to nel genoma 

intero  di M. mycoides 





Non è ancora possibile sinte'zzare in un solo 
passaggio un genoma di circa 1x106 bp, perciò 
Gibson e collaboratori hanno compiuto la sintesi 
in 3 tappe. Inizialmente sono sta' sinte'zza'  
segmen' di circa 1000 bp (frecce arancio), riuni' 
enzima'camente insieme a formare segmen' di 
circa 10.000 bp (frecce blu), che vengono a  loro 
volta riuni' a formare 11 segmen' di circa 
100.000 bp  (frecce verdi).  





Ques' ul'mi segmen' di DNA sono sta' 
riuni' per formare il genoma sinte'co 
completo che è stato trapiantato nel 

citoplasma della cellula ospite, un baIerio 
della stesso genere M. capricolum . La 

sequenza di DNA sinte'zzato in laboratorio 
è stata copiata da  Mycoplasma mycoides 
con alcune modifiche indicate come cerchi 

gialli. 





Sono 4 regioni di iden'ficazione (WM1‐WM4, 
watermarks), cos'tuite da una delezione di 4‐kb  
(94D), e da elemen' per la crescita e il trapianto 
del genoma in lievito. Infaa, quasi tuIe le tappe 
dell’assemblaggio dei frammen' di DNA sono 
state compiute mediante ricombinazione 
omologa all’interno di cellule di lievito. Gli 
asterischi indicano 20 posizioni in cui sono 
presen' polimorfismi nucleo'dici.  





Il genoma sinte'co creato dal team 
di  Venter è pra'camente iden'co 
a quello del baIerio naturale ed è 
stato oIenuto con la considerevole 

spesa di  
40 milioni di $ e il lavoro di 20 
persone che hanno lavorato per 

più di una  decade. 



Hanno usato il lievito del pane, per 
assemblare il DNA sinte'co e prima 
hanno “incollato” insieme le prime 

10,000‐basi, poi  
100,000‐basi, and finalmente il 

genoma completo 
. 



Dopo aver assemblato tuIo il 
genoma di M. mycoides lo hanno 
inserito dentro un altro baIerio 

simile il  M capricolum 



La cosa interessante è che questo genoma 
non è iden'co a quello che si trova 

naturalmente in M. mycoides: infaa, la 
sequenza di DNA di partenza era stata 
modificata in una ven'na di posizioni, 

proprio al fine di oIenere un cromosoma 
ar'ficiale che in natura non esiste. Vi farà 

sorridere, ma tra le variazioni 
appositamente inserite ci sono alcune 

sequenze che decodificate si traducono in 
un indirizzo email, nei nomi degli autori e 
addiriIura in alcune citazioni di Joyce. 



Una volta svolto il lavoro di assemblaggio 
del DNA sinte'co di M. mycoides, questo è 
stato trasferito a una cellula svuotata del 
suo genoma originario e appartenente a 

un’altra specie. Il baIerio, che poco tempo 
prima era “convinto” di essere un 
Mycoplasma capricolum, ha dovuto 

affrontare un’imprevista crisi di iden'tà, 
ritrovandosi dentro di sè un codice 

gene'co che insistentemente cercava di 
trasformarlo in un Mycoplasma mycoides. 



Superata la fase di smarrimento, la 
piccola forma di vita ha acceIato le 
istruzioni fornite dal suo nuovo 

genoma esogeno, e ha quindi iniziato a 
produrre le proteine normalmente 

presen' in mycoides, finché  
dividendosi in due cellule figlie  ha 
dimostrato agli aIoni' ricercatori di 
essere in grado perfino di riprodursi.  







“Non da meno questo esperimento 
certamente riconfigurerà 
l’immaginazione e'ca” 

 ha deIo  
Paul Rabinow, un  antropologo 

presso  the University 
of California, Berkeley, che studia la 

biologia sinte'ca. 



“Sul lungo termine questo 
approccio sarà usato per 

sinte'zzare sempre più genomi 
disegna' ar'ficialmente ” dice  

Kenneth Oye, un sociologo presso il 
MassachuseIs 

Ins'tute of Technology a Cambridge 
USA  



“Ora s'amo sparando nel buio per 
quanto riguarda i benefici e i rischi a 
lungo termine, che queste tecnologie 

impongono” 







Applica'ons, Benefits, and Risks 

Bioalcohols  Photosynthe'c Algae  Hydrogen Fuel 

Medicines  Vaccines 

Advancing Basic Biology and Personalized Medicine 



Il Presidente Obama ha chiesto alla commissione 
considerare come l’argomento in via di sviluppo 
della biologia sinte'ca e le tecnologie ad essa 
rela've, possano massimizzare i benefici 
pubblici e minimizzare i rischi e rimanere 
all’interno di appropria' confini e'ci. 



Una struIura di basilari principi e'ci può 
fornire una guida per la valutazione di una 
tecnologia emergente come la biologia 

sinte'ca .  
Sono sta' iden'fica' e considera' i più 
rilevan', per una valutazione delle 

considerazioni e'che della biologia sinte'ca 
e di altre tecnologie emergen' i seguen' 

 5 principi  



1.   Pubblico beneficio 
2.   Ges'one responsabile 
3.   Libertà intelleIuale e  
 responsabilità  

4.   Decisioni democra'che 
5.   Gius'zia e imparzialità  


