W DNA zywego organizmu
zapisano cyfrowa informacje
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Dyski twarde i inne systemy zapisywania danych przechowuja
obecnie olbrzymig ilo$¢ informacji. Jednak urzadzenia te,
podobnie jak niegdy$ tasmy magnetyczne czy dyskietki, moga z
czasem odejs¢ do lamusa przez co stracimy dostep do danych,
ktdre na nich gromadzimy. Dlatego tez naukowcy opracowali
metode zapisu danych w DNA zywego organizmu. Ten rodzaj
,pamieci masowej” w przewidywalnym czasie raczej nie stanie
sie przestarzaty.

Seth Shipman z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Francisco,
ktéry nie byt zaangazowany w prace, chwali osiggniecie swoich
kolegow z Columbia University, ale zaznacza, ze minie duzo
czasu, zanim tego typu systemy trafig do praktycznego uzytku.
Naukowcy nie od dzisiaj mowig o przechowywaniu danych w DNA.
Kwas deoksyrybonukleinowy to bardzo atrakcyjne medium.
Umozliwia on ponad 1000-krotnie gestsze upakowanie danych niz
w najbardziej wydajnych dyskach twardych, co oznacza, ze na
przestrzeni wielko$ci ziarna soli mozna by zapisaé¢ 10 filméw
kinowych. Ponadto, jako ze DNA jest centralnym elementem
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system6w biologicznych mozna sie spodziewaé, ze z czasem
technologie zapisu i odczytu danych w beda coraz tansze i
coraz doskonalsze.

Dotychczas by zapisa¢ dane w DNA naukowcy zamieniali cigg zer
1 jedynek na kombinacje par bazowych DNA, nastepnie dane
kodowano w DNA. Jednak jako ze doktadnos¢ syntezy DNA
zmniejsza sie wraz z dtugosSciag, syntetyzuje sie DNA o dtugosci
200-300 par bazowych. Kazdy z takich fragmentéw otrzymuje
unikatowy identyfikator, dzieki czemu wiadomo, gdzie znajduja
sie konkretne dane. To bardzo kosztowna metoda. Zapisanie 1
megabita informacji kosztuje nawet 3500 USD, a fiolki z DNA
mogg z czasem ulega¢ degradacji.

Dlatego tez naukowcy préobuja zapisywa¢ dane w DNA zywych
organizmow, ktdére przekazuja informacje pomiedzy pokoleniami.
W 2017 roku zespét Harrisa Wanga z Columbia University
wykorzystat technike CRISPR do rozpoznawania sygnatoéw
biologicznych, takich jak obecnos¢ fruktozy. Gdy naukowcy
dodali fruktoze do komérek E. coli, zwiekszyta sie ekspresja
gendéw w czagsteczkach pozachromosomowego DNA zwanych
plazmidami.

Nastepnie komponenty, ktdore bronig bakterie przed wirusami,
pociety plazmid o zbyt duzej ekspresji genéw, a jego czesd
trafita do konkretnej czesci bakteryjnego DNA, ktoéra
zapamietuje ataki wirusdéw. Ten dodatkowy element reprezentowat
cyfrowe ,1”. Gdy sygnatu z fruktozy nie byto, mielismy do
czynienia z cyfrowym ,0".

Jednak, jako ze w ten sposdb mozna byto przechowywa¢ tylko
kilka bitow danych, Wand i jego koledzy zastgpili obecnie
system oparty na fruktozie systemem elektrycznym. Tak
zmodyfikowali bakterie E. coli, ze dochodzi w niej do wzrostu
ekspresji w plazmidach w reakcji na przytozone napiecie
elektryczne. W ten sposob udato sie elektrycznie zakodowaé w
bakteryjnym DNA do 72 bitéw danych i zapisa¢ wiadomos$¢ ,Hello
world!”. Uczeni wykazali tez, ze moga doda¢ E. coli do



standardowej mieszaniny mikroorganizméw glebowych i pdzZniej
zsekwencjonowaé¢ catos¢ by odczyta¢ zakodowang wiadomosSc.

Wang podkresla, ze to dopiero poczatek badan. ,Nie zamierzamy
konkurowa¢ w obecnymi systemami przechowywania danych”. Przed
naukowcami wiele pracy. Muszg np. znaleZ¢ sposéb, by uchronid
informacje przed degradacjg spowodowang mutacjami bakterii w
trakcie podziatéw.

Ze szczegOtami mozna zapozna¢ sie na tamach ,Nature”.
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