DNA dyskiem twardym do
przechowywania danych
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Jak wynika z ostatnich badan, DNA zostanie potwierdzone jako
system przechowywania informacji cyfrowych, poniewaz mozliwe
jest jego skodyfikowanie w genomach zywych komdrek.

Wedtug ,Rethink Data” w 2025 roku Swiat bedzie przechowywat
175 Zettabajtow danych, co stanowi wyzwanie technologiczne.
Zettabajt odpowiada 1000 milionom terabajtéw, podczas gdy
terabajt to 1000 gigabajtow lub 1 000 000 megabajtéw. Kazdy MB
odpowiada milionowi bajtéow. Kazdy bajt reprezentuje zestaw 8
bitéw, minimalny adresowany element pamieci komputera. Innymi
stowy, aby zorganizowa¢ 3 zetabajty pamieci, nalezatoby
podtgczy¢ 300 miliondéw dyskdéw twardych po 10 TB kazdy. Stanowi
to coraz bardziej palacy problem technologiczny: wkrdétce
bedziemy potrzebowal mozliwosSci przechowywania takiej ilosci
danych, ostrzegat magazyn Nature w 2016 roku.

Kod genetyczny zamiast alternatywnego pliku binarnego moze by¢
sposobem na zmiane przechowywania danych. Doprowadzito to
naukowcdw do zbadania mozliwo$ci wykorzystania naturalnego
systemu przechowywania informacji, DNA, do osiggniecia tego,
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co obecnie uwaza sie za cel nie do pokonania. DNA moze
przechowywa¢ miliardy ,kawatkéw” par zasad, kompletny zestaw
instrukcji, aby stworzy¢ kompletnego cztowieka, w pojedynczej
mikroskopijnej komérce. Naukowcom udato sie juz przettumaczyc
kod binarny (dwubitowy) na czteroliterowy kod genetyczny,
dzieki ktéremu komérki otrzymuja instrukcje dotyczace
wytwarzania okreslonego biatka.

Naukowcy odkryli, ze moga przechowywaé¢ cate biblioteki
informacji cyfrowych: ksigzki, filmy i gry wideo, ktdre mozna
Yadowa¢ w matych kroplach syntetycznego DNA, a nastepnie je
odzyskiwal. Wierzg, ze pewnego dnia DNA moze stanowid
optacalng 1 ekologiczng alternatywe dla tradycyjnej
technologii przechowywania danych opartej na krzemowych
chipach. Jednak problemem, z ktérym zmierzyli sie, jest to, ze
syntetyczne DNA ma tendencje do pogarszania sie z czasem.
Zesp6t naukowcédw z Columbia University uwaza, ze [J[Jznalazt
rozwigzanie tego problemu: kodowanie informacji cyfrowych
bezposrednio na genomach zywych komérek , ktdore majg ponad 4,6
miliona par zasad DNA. Badacze podkres$lajg, ze przechowuje
dane w zaskakujgco stabilny i solidny sposéb. ,To, ze zywa
komérka moze zapewni¢ bardziej stabilne srodowisko do
przechowywania danych, moze wydawaC sie sprzeczne, ale komdrka
w rzeczywistosci posiada wyrafinowane mechanizmy utrzymania
integralnosci jej DNA i szybkiego korygowania wszelkich btedéw
genetycznych, ktére mogg wystgpi¢ w wyniku promieniowania,
toksyn lub innych probleméw” — wyjasnia w oSwiadczeniu
dyrektor tych badan Harris H. Wang.

Bakterii z cyfrowym sprzetem informacyjnym udato sie
rozprzestrzenic¢ pojedyncze bity danych w duzych rozszerzeniach
genomu E coli, potwierdzajgc w ten sposéb, ze informacje sa
bezpiecznie przekazywane przez kolejne generacje komdrek,
nawet jesli mutacje wystepuja podczas reprodukcji komdrkowej.
.Przeprowadzilismy eksperymenty, aby wykazaé¢, ze dane sg
dobrze zachowane przez setki pokolen” — dodaje Wang. ,Pod
kazdym wzgledem wydaje sie byc¢ niezawodnym sposobem trwatego



zapisywania danych”.

Wang i jego koledzy, ktdérzy wykorzystali popularng technologie
edycji genetycznej CRISPR-CAS do kodowania danych dotyczacych
niepatogennych szczep6w E coli, proponuja zwiekszenie
szybkosci tadowania i odzyskiwania danych z bakterii, poniewaz
proces obecnie realizowany jest zbyt wolny do uzytku
komercyjnego. Wang jest jednak przekonany, ze mozliwe bedzie
zastgpienie baterii dyskéw twardych komputera populacja
komérek E coli, ktdéra zmieScitaby sie w probdwce.
.Najwazniejszg zaletg przechowywania informacji cyfrowych w
DNA jest to, ze jest to Srodek, ktéry nigdy nie stanie sie
przestarzaty”, wyjasnia. ,Podwéjna helisa zawsze bedzie
idealng technologig przechowywania, a nasza zdolnos$¢ do
manipulowania i odczytywania DNA tylko sie poprawi”,
podsumowuje.
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