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科普大百科

前面提到，DNA存储不仅存
得久，而且存得牢，若能有效避免
水分与紫外线的影响，DNA可以
在数十万年内保持稳定不变。

更妙的是，DNA存储还是一
种“低碳之选”。DNA存储额外
耗能极低，理想保存环境与日常
环境相差不大，要想在能源有限
条件下实现数据的长期保存，
DNA存储堪称首选。

但是，在今天谈DNA存储，
还是一种憧憬，我们也需要明白，
有几样问题若不解决，DNA存储
还是不能成为我们的下一代主流
存储。

成本高昂。目前合成2MB
的DNA数据需要7000美元，读
取数据需要再加2000美元，如果
以DNA形式存储1GB大小的电
影，大约需要花费358万美元。

读写速度太慢。以目前的技
术合成DNA，每添加一个碱基大

约需要0.1秒钟。别觉得这时间
不长，以此速度，保存一首高音质
的MP3歌曲都需要差不多一个
月。

读取准确率还不够高。写入
过程可能出现不正确的情况，读
取时也可能因测序误差导致还原
数据不准确。分子数据不比完全
虚拟的0与1，自身难免有瑕疵，
若不找到合适的处理办法，DNA
存储的精度会大打折扣。

革命性的技术，往往起于看
似幼稚的尝试，人类文明史无数
转折点都佐证了这一点。如果整
部人类文明史承传赓续的方式，
都可以来一个大进步，那么我们
又有什么理由不对今天的探索多
些耐心呢？在传递地球生命的莫
比乌斯带上，刻下万物灵长探索
与创造的证明，会是智慧生命演
化史上激动人心的时刻。

（来源：新华网）

给DNA“硬盘”一点耐心

你的DNA 能当“硬盘”用
以信息时代的后见之明回望人类演化，我

们的文明史，其实也是一部数据史。
在全球80亿人平均每人每天产生高达

1.5GB数据的今天，“数据怎么存、存在哪里
好”的问题，日益凸显。要一块多大的“硬盘”，
才能装下我们不断延长的文明史？答案可能
在生命最基础的单元之中。对，就是DNA。
DNA做的“硬盘”，你想拥有吗？

DNA，携带生命核心“代码”的神秘大分子。它有
着经典而美丽的双螺旋结构，犹如无限绵延的莫比乌斯
带，编织出生命体演化的壮阔历史。生命体规模巨大的
遗传信息就在此进程中代代传承，精准而安稳，从信息
科学的角度看，确实不可思议——单个人体细胞的平均
直径仅有5至200微米，却轻松包罗一个人的全部遗传
信息，30亿对碱基。

DNA可以保存多久？最新答案是200万年。近几
年科学家曾从格陵兰岛冻土中成功提取200万年前的
DNA序列，其中信息仍历历可辨。

既然DNA携带的信息可跨越数百万年之久，那么
今天我们这个信息爆炸的时代，能否借用这条生命史的
莫比乌斯带保存人间讯息，使之成为接续人类文明的一
条纽带？

大胆假设，自然要小心求证。我们先来看看，DNA
为什么这么能“装”？

关键在于两方面。其一就是双螺旋结构。“这样的
结构使DNA分子在甚小空间内也可以紧凑排列，承载
极高密度的信息。”北京大学软件研究所副研究员张成
解释道。

此外，DNA四种碱基（腺嘌呤A、胞嘧啶C、鸟嘌呤
G和胸腺嘧啶T）的排列组合变化无穷，也就意味着它
们可以编码几乎无限量的信息，使得DNA理论上具备
比任何现有存储设备更高的存储容量。

DNA究竟有多能“装”？理论上，仅1克DNA就能
够存储约1000万小时的高清视频数据，想想看，1千克
DNA又能装下多少？

2023 年，我国产生的数据总量达 32.85 泽字节
（ZB），相当于1000多万座中国国家图书馆的数字资源
总量。折合成我们更熟悉的单位GB，我国每天产生的
数据量达到惊人的900亿GB。据国际机构估计，刚过
去的2024年，全球生成数据有159.2ZB之多。如果仅
凭数据中心来存储，我们要建多少座数据中心才能储存
这些数据！

寻找体积更小、容量更大的存储介质，已经是迫在
眉睫之事。DNA，能够接过接力棒吗？

DNA，能当“硬盘”用？

把海量数据存入DNA，也就
三步。

第一步，将数据写入DNA，
也就是将今日信息世界通行的二
进制数据转化为DNA序列，0和
1不同的排列组合实现的多样编
码，与DNA序列四种碱基遵循一
定之规的排列，二者之间要想转
化无碍，就要制定严谨的编码规
则，比如，每2个二进制位对应1
种核苷酸组合。

接下来，构建存储信息的
DNA分子。也就是按照前一步
获得的编码布置碱基，合成DNA
链。只不过，目前常用的化学合

成法效率还嫌低了些，科学家正
在积极探求新方法，利用DNA聚
合酶催化的酶促合成法，就为许
多科学家所看好。还有科学家提
出并行写入DNA信息。近期，北
京大学团队利用“分子活字印刷”
方法，实现了27.5万比特的平行
DNA存储。

最后，就是存储与读取了。
DNA存储对环境的要求，不外低
温、干燥、避光，低温的干燥环境
能减缓DNA分子的降解速度，避
光则是为了防止光照引发DNA
分子损伤，确保存储数据不会“变
质”。

把数据刻进DNA
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