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BIOGrafici

I l costo del sequenziamento del genoma
umano sta crollando; in alcuni dei cen-
tri genomici più avanzati, si sta abbas-

sando cinque volte più rapidamente di
quello dei computer. Di conseguenza, le
persone sempre più di frequente fanno ana-
lizzare il loro DNA da aziende e laboratori
di ricerca, per ottenere informazioni su
varianti e malattie genetiche.

L’industria si trova di fronte al problema
di archiviare a costi accettabili questa
imponente massa di dati. Ognuna delle 3,2
miliardi di paia di basi del genoma umano
può essere decifrata con due bit, per com-
plessivi 800 megabyte per l’intero genoma.
Ma in genere si raccolgono i dati significa-
tivi per ogni base e i geni vengono spesso
suddivisi in sequenze molte volte per garan-
tirne l’accuratezza, per cui è prassi normale
salvare circa 100 gigabyte effettuando, per
esempio, il sequenziamento del genoma
umano con una macchina prodotta da Illu-
mina, il leader industriale di settore.

Archiviare i dati relativi a tutti gli abi-
tanti del pianeta richiederà tanta memoria
digitale quanta quella che è stata utilizzata
globalmente nel 2010. La soluzione più logi-
ca consiste nel salvare un numero limitato di
dati. George Church, genetista di Harvard,
avanza l’ipotesi di memorizzare solo le diffe-
renze tra una nuova sequenza genomica e un
genoma di riferimento. Questa informazione
si potrebbe codificare in 4 megabyte, non
più di un allegato di una e-mail. 

Sommersi 
dai byte
dei genomi
Il sequenziamento
genomico a basso costo
sta inondando il mondo 
di dati rilevanti. 
Come contrastare il diluvio,
senza rimuoverli?
Mike Orcutt

INFOGRAFICA: INFOGRAPHICS.COM

Crollo dei costi del sequenziamento, esplosione di richieste

Costo per genoma e quantità di genomi sequenziati

Il costo del sequenziamento 
è crollato qualche anno 
dopo l’introduzione 
di macchine rapide 
per la divisione in sequenze.

La cifra di 30mila 
proviene da una stima 
di “Nature” ed esclude 
i genomi sequenziati 
dalle aziende biotecnologiche.

Fonti: US National Human Genome Research Institute, “Nature”

La mappa, nella pagina accanto, tiene conto
di informazioni estratte da una banca dati
generata dagli utenti, basata su statistiche
disponibili pubblicamente, che prendono in
considerazione il 60/70 per cento delle mac-
chine; sono escluse le aziende farmaceuti-
che e biotecnologiche, oltre ad alcuni forni-
tori di servizi per la divisione in sequenze.



TECHNOLOGY REVIEW EDIZ IONE ITALIANA 4/2012 61

Uruguay

Thailand
Slovenia

Romania

Kenya

Argentina

Czech Republic

Philippines

Luxembourg

Turkey

Israel

Greece

Estonia

Ireland Poland

Iceland

Portugal

New Zealand

Chile

Qatar

Mexico

Malaysia

Hungary

Norway

Finland Russia

Austria

South Africa

Saudi Arabia

Hong Kong

Denmark

Brazil

Singapore

Switzerland

Belgium

India

Sweden

S. Korea

TaiwanItaly

Japan

France

Netherlands

Spain

Canada

U.S.

Australia

Germany

U.K.

China

U.S.A.

800+ 101–200 51–100 11–50 1–10

Canada

101–20000+8 51–

and

ehe

nd

U K

Germany
Netherlands

Iceland

–100 0511– 1–10

nlandd

wwwwweedddddeeweden

enmenm
wa
arkmark

en

EE

wedenn

y

Sweden

inFin

Denmark

EstoniaE

Norway

E
Russia

exxixiMexicMexi

Canada

U.S.

Me ico

PP

S

o

L
SSwS

Slo

witzerlandSw

U.K.

Spain
France
Belgium

mbom ourgou

ortugalP

Ireland

Luxem

ll

Auststtriatria

Q

yey

II

aaa

raelrae

ararQ

Isr
yy

urkurkuuu

ndnd

omoo

PP

GGGrGrG
unun
GGG

olannd

audi Arabia a

enen

aly audi Arabiaalyaly

Rom

audi Arabia

Isr

G

 b
QaQa

 bia

P

ovenia
a  a  tI

nd
 abS

srae

stria

nd
h Republic

Hungary
rreece

artttQQa

r
omanimani

PP

Gr TT key

h Repu

a

h Repu

TTTTTTTT

cccCzeee

a

enyaK

mania

p

ng ng g g 

s

andand

 

TT

S  

T

ooo yy aaiaMM

d

MMoreore

India

China

aiwanTTaiwan

oreaKS. 

Singapore

ongKHong 

Malaysia

Philipp

hailanT

i

JJJapan

ea

ines

ArAr

Chile

Arg

UUU

Brazil

U

gentina

Uruguay ou  So  So  Sou  outh Africa

Australia

New Zealand

Il sequenziamento veloce diventa globale
Numero approssimativo di macchine (per paese)

Come archiviare i dati?
Le dimensioni dell’informazione digitale in memoria (in petabyte).

28 PB
La memoria digitale 

necessaria per archiviare
sette miliardi di genomi 

di 4 megabyte ciascuno.

100 PB
La quantità di informazione

digitale che Facebook
memorizza sotto forma 

di fotografie e video.

85.000 PB
Lo spazio di memoria richiesto 

se ognuno degli 850 milioni di utenti 
di Facebook volesse conservare 

100 gigabyte di dati genomici.

721.181 PB
La capacità di memoria digitale 

nel mondo nel 2010.

Fonti delle mappe: omicsmaps.com; 

Fonti dei grafici: Illumina, Facebook, IDC




