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Gelecekte Arsivler
DNA'da mi Saklanacak?

GUnUmuzin en 6nemli sorunlarindan biri veri saklama. Hem veri elde etme
teknolojilerinin gelismesi hem de simdiye kadar elde edilen verilerin birikmesi,
veri saklamaya yonelik yeni stratejiler gerektiriyor. Artik bankalar, devlet kurumlari
ve arastirma kuruluslari gibi pek cok kurumun veri saklama ihtiyaci terabitlerle
degil petabitlerle 6l¢iltyor. Simdilerde bir grup arastirmaci cok miktarda

veri saklamanin en akla hayale gelmedik yollarindan biri Gizerinde calisiyor.
Arastirmacilar DNA molekultnu bir veri saklama ortami olarak

kullanma denemeleri yapiyor.




DN birka¢ milyar yildir yasamin bil-

gisini giivenli bir sekilde tastyor.
Bu gergek, bilim insanlarina yasami kodlayan bu
molekiiliin veri saklamak i¢in de kullanilabilece-
¢gini diigtindiirdd.

Ingilteredeki Avrupa Biyoinformatik Enstitii-
st'nden Nick Goldman ve Ewan Birney adli aras-
tirmacilarin 6nderliginde ¢alisan bir ekip, ¢ok
fazla miktarda veriyi az miktarda DNA molekii-
lii i¢inde saklamanin etkin bir yontemini gelistir-
di. Aslinda DNAda veri depolama fikrinin ge¢mi-
si yaklasik 15 y1l 6ncesine dayaniyor. En son gegti-
gimiz yil Harvard Tip Okulu'ndan George Church
ve ekibi, Church’iin de yazarlar1 arasinda bulun-
dugu bir kitabin gorseller de iceren 5,27 MB bii-
yukliglindeki bir HTML kopyasini DNA mo-
lekiiliine kodlamis, bunu bir ¢ip tizerinde sakla-
y1p daha sonra tekrar dijital kitap haline ¢evirmis-
ti. Goldman ve Birney’se gectigimiz Ocak ayin-
da Natureda yayimlanan yeni yaklagimlariyla
DNAda gram basina saklanabilen veri miktarini
ti¢ katina ¢ikarmayi basardi.

Arastirmacilar  gelistirdikleri yontemi, Wat-
son ve CrickKin DNAnin molekiiler yapisini agik-
ladig1 1953 tarihli makalenin bir PDF kopyasin-
dan, Martin Luther King'in meshur “Bir haya-
lim var” konusmasinin 26 saniyelik bir kismin-
dan, Shakespeare’in 154 sonesinden ve verileri ce-
virmede kullanilan bir metin dosyasindan olusan,
toplam 750 KB biiyiikligiindeki veriyi DNAda
saklamak i¢in kullandi. Arastirmacilar sakla-
mak istedikleri verileri 6nce 0’lar ve 1’lerden olu-
san standart ikili koda, daha sonra da 0’lar, 1’ler
ve 2’lerden olusan tglii bir koda ¢evirdi. Bu asa-
ma, kodda hatalar olusmasini engellemek icin ge-
rekliydi. Arastirmacilar daha sonra da bu kodu
DNAnin kimyasal bazlari olan Alar, C’ler, T’ler ve
G’lerden olusan diziler biciminde kodladi. Sonug-
ta ulagtiklar1 saklama kapasitesiyle 1 gram DNA
icinde 2,2 milyon GB veri depolanabiliyor, bu da
ancak 468.000 DVD'nin saklayabilecegi veri mik-
tarina kargilik geliyor. Ustelik aragtirmacilar bagka
tedbirlerin yani sira verileri tekrarli olarak kopya-
ladiklar1 bir hata diizeltme sistemi sayesinde sak-
lanan verinin %100 dogrulukla okunmasimi da
sagladi.
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Veriyi DNA'da Saklamak Ne Kadar Verimli

DNA'nin bir veri saklama ortami olarak
kullanilabilmesi tabii ki istenen DNA
dizilerinin yiiksek dogrulukla sentez-
lenmesini ve yine DNA diziliminin
yiksek dogrulukla “okunmasini” sag-
layan molekuler teknolojiler sayesin-
de miimkiin oluyor. Ustelik bu tekno-
lojilerin maliyeti her gecen giin azali-
yor. Goldman ve Birney su an gelinen
noktada DNAda veri saklamanin ne
kadar verimli oldugu konusuna da ka-
fa yormus. GUnUmuzde ¢ok fazla mik-
tarda veriyle ugrasan kuruluslar verile-
rini genellikle manyetik bantlarda sak-
liyor. Ancak verilerin bu ortamda uzun
stre guvenli sekilde saklanabilme-
si icin belirli araliklarla yeniden yazil-
masi gerekiyor. Oysa DNA, kuru ve so-
guk bir ortamda binlerce yil bozulma-
dan kalabiliyor. Bunlar dikkate alarak
manyetik bantlarla DNA arasinda ve-
ri saklama maliyeti acisindan bir kar-
silastirma yapan Goldman ve Birney,
DNA'nin ancak 600 yildan uzun stre
saklanacak veriler igin verimli bir sece-
nek oldugunu belirledi. Arastirmacilar
stirecin en pahali kismi olan DNA sen-
tezlemenin, yani DNA'ya veri kaydet-
menin maliyetinin simdikinin %1‘ine
inmesinin, verileri saklamanin verimli
olacagi minimum streyi 50 yila diisu-
rebilecegdini belirtiyor.

DNA'nin her donemde gecerli olabi-
lecek bir veri saklama ortami oldugu
disunliyor, ¢link insanlik DNA'yla
her zaman ilgileniyor olacak ve bir-
takim DNA dizisi sentezleme ve DNA
dizilimi okuma teknolojileri her za-
man var olacak. Oysa manyetik ya da
elektronik teknolojiler hizla degisti-
gi icin belirli bir donemde kullanilan
saklama ortamlari yeni teknolojilerle
uyumsuzluk gésterebiliyor. Ornegin
artik plak ya da kaset calan cihazlar
neredeyse ortadan kalkmis durumda.

Ancak DNA'nin tam olarak bir tasina-
bilir bellek gibi kullanilamayacagina
dair elestiriler de var. Ornegin bir ve-
ri DNAda kodlanip saklandiktan son-
ra Uzerinde ufak degisiklikler yap-
mak bir tasinabilir bellekte oldugu ka-
dar kolay degil. Benzer bicimde ve-
rinin sadece bir kismina erismek de
mumkiin degil. Dolayisiyla DNAnin
su an icin, 6rnegin tasinabilir bellek-
lerin yerini almasi tabii ki s6z konusu
degil. Ancak yakin gelecekte, 6zellikle
de DNA sentezleme ve okuma tekno-
lojilerinin maliyeti diistince, DNA'nin
arsiv.amacl uzun sureli veri saklama
ihtiyaci icin kullanilabilecegi dusiini-
ltyor.
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