
DNAکامپیوترها، واقعیت فردا  
  نگار فتحعلی بیگی

هـاي ترانزیسـتوري و سـیلیکونی کـه      با سرعت فعلی رشد صنعت چیپ سازي، رایانـه 
 ـ ،انـد  سال است در مرکز توجه جهان محاسـبات قـرار داشـته    40بیش از  زودي بـه   هب

تعداد ماه  18در هر ، ندا هتر شد تر و کوچک ها کوچک چیپ. انتهاي خط خواهند رسید
ه و سرعت چند برابر افـزایش یافت ـ   هقطعات الکترونیکی موجود روي چیپ دو برابر شد

نهایت و حـدي دارد و پـس از    آنها ها و افزایش سرعت شدن چیپ ، اما مینیاتورياست
هـا سـوپر رایانـه طبیعـی      آن متوقف خواهد شد، بنابراین توجه متخصصان به میلیـون 

  .هایی نیز ساخته شده است رایانه ها و ماشین و هموجود در موجودات زنده جلب شد
   .بینید که آب دارند هاي کوچکی می گرچه اگر به دقت نگاه کنید به جاي رایانه تنها تیوپ 

اي متفاوت براي ساخت پردازشگر  اگر دانشمندان به دنبال راهی براي گذر از این مانع باشند، راه حل را باید در جستجو براي ماده
 !اند شاید باورتان نشود دانشمندان راه حل را در کجا جستجو کرده. بیابند

تواند محاسباتی  هاي بدن ما است می که ماده سازنده ژن DNA ،هاي موجودات زنده وجود دارد هزاران کامپیوتر طبیعی در بافت
توانـد روزي در کـامپیوتر منـزل     مـی  DNA همین. هاي ساخت بشر را انجام دهد ترین کامپیوتر با حجم و سرعت بیشتر از سریع

هـا برابـر بیشـتر از     توانـد میلیـون   نه تنها توانایی پردازش و انجام عملیات را دارد، بلکـه مـی   DNA ،شما مورد استفاده قرار گیرد
 !کامپیوتر شخصی شما اطلاعات ذخیره کند

وري آن در دسـت  اولـی فن ـ . توانید پیـدا کنیـد   ز نمینی هاي پیشرفته ها بلکه در لابراتوار را هنوز نه تنها در مغازه DNA کامپیوتر
 .تکمیل است و ایده آن کمی بیش از ده سال قدمت دارد

توانـایی انجـام    DNA آدلمن که یکی از محققان دانشگاه کالیفورنیاي جنوبی بود؛ بعد از انجام یک سري تحقیقـات دریافـت کـه   
هـایی   قدمانجام داد،  هفت شهرعنوان ها بهDNAدر نظر گرفتن رشته هاي داخل با  آزمایشی را آدلمن .محاسبات ریاضی را دارد

 : به شرح زیر بودندکار انجام داد  که او براي این
 هاي داخل او رشته DNA ها بـا حـروف   در ژنتیک، کد. ها انتخاب کرد عنوان شهر ها را به  A ،T، C  و G   شـوند  مشـخص مـی .

  .کرد ها را مشخص می هاي گذر از آن مسیرها و  ترکیب این حروف شهر
 دهند هاي احتمالی مسئله را نشان می متصل شدن به هم جواب اکند ب هایی که یک مسیر را مشخص می هر کدام از مولکول.  
 روند هاي اشتباه طی یک واکنش شیمیایی از بین می جواب. 

توانـد بـا    هـا در ایـن حـد هرگـز نمـی      دارد ولی استفاده از آنقابلیت انجام محاسبات ریاضی را  DNA این آزمایش نشان داد که
ها وقت صرف کرد در حالی کـه هـدف او سـاخت     ن چندین روز براي مرتب کردن جوابمآدل. هاي سیلیکونی رقابت کند کامپیوتر
 .بود که سریع کار کند و نیازي به دخالت انسان نداشته باشد DNA کامپیوتر

. سـاختند  DNA بـا اسـتفاده از   (Logic Gate) ؛ گروهی از دانشگاه روچستر یک درگاه منطقی سه سال بعد از آزمایش آدلمن
 .کند هاي قابل پردازش تبدیل می هاي باینري و نرم افزاري را به سیگنال درگاه منطقی قسمتی از پردازشگر است که دستور

هـاي   صـورت  هـا بـه   آن  و ترکیب DNA هاي ستفاده از تکهها با ا آن. کار این تیم نیز قدمی دیگر براي رسیدن به هدف آدلمن بود
بـه هـم توسـط واکنشـی      DNA بـا اتصـال دو   «And» براي مثال دستور منطقی. کردند هاي ژنتیکی تولید می مختلف سیگنال

 .شد شیمیایی انجام می
پـردازش دقـت و سـرعت     ها طول خواهـد کشـید ولـی ایـن نـوع      چنین کامپیوتري سالاند که ساخت  بینی کردهدانشمندان پیش

شوند بسیار ابتدایی و مقدماتی هستند و کودکان بـا کاغـذ و    ها حل می مسائلی که در حال حاضر از سوي این رایانه .بالاتري دارد



داشـته و آنهـا را بـه کـار بیشـتر روي ایـن پـروژه         رسند، اما چیزي که متخصصان را همچنان دلگرم نگـه  تر به پاسخ می قلم سریع
 .خواهد داشت DNA مزایایی است که یک رایانه ،واداشته

موجـودات زنـده نیـز اطلاعـات را بـا      . کننـد  اي از یک و صفر ذخیره می ها اطلاعات را در قالب رشته رایانهطور که بیان شد،  همان
محاسـباتی   پتانسیل انجام عملیـات  DNA به عبارت دیگر. کنند ذخیره می DNA در یک  A ، T ، C  ،G هاي موسوم به مولکول

  .کند بسیار شبیه هارد دیسک عمل می انسان،سازي اطلاعات ثابت روي ژن  در شیوه ذخیره DNA در واقع. و پردازش را دارد
 DNA بنابراین در همه موجودات زنده وجود دارد و همیشه یک منبع ،ارگانیسم سلولی است DNA از طرف . در دسترس است

همچنین بر خلاف مواد فعلی کـه سـمی   . شود عنوان منبع ساخت رایانه می ن شدن آن بهباعث ارزا DNA دیگر در دسترس بودن
را  DNA از طرف دیگر اگر یـک رایانـه  . و موجود زنده استزیست بخشی از محیط   DNAو غیرقابل جذب در طبیعت هستند، 

هـاي   تـر از رایانـه   بسیار کوچک DNA هاي انهرای. آوریم دست می انگیز به با یک رایانه امروزي مقایسه کنیم، نتایجی بسیار شگفت
 DNA ) گـرم  453(یک پوند . توانند در خود نگهداري کنند در حالی که حجم بسیار بیشتري از اطلاعات را می. امروزي هستند

هاي فعلـی قابـل    نهها با رایا از نظر قدرت محاسباتی نیز این رایانه. هاي الکترونیکی ساخته شده دارد ظرفیتی بیشتر از تمامی رایانه
 . هـاي جهـان اسـت    تـرین سـوپر رایانـه    بیشـتر از قـوي   ،اندازه اشک چشم هب DNA قدرت محاسباتی یک رایانه. مقایسه نیستند

تریلیـون   10بـیش از  . شـود  طـرح مـی  سازي این نوع رایانه بیشتر مشخص شود، مثال دیگري  براي اینکه قدرت پردازش و دخیره
اطلاعـات را  ) گیگابایـت  1000(ترابایـت   10توان  می DNA با این حجم از. گیرد ر مکعب جا میدر یک سانیتمت DNA مولکول

خشـک شـده کـه     DNA توان گفت که یک گرم تریلیون محاسبه را در یک لحظه به انجام رساند، همچنین می 10ذخیره کرد و 
 . دي را در خود ذخیره کند تواند اطلاعات یک تریلیون سی به اندازه نصف یک حبه قند است، می تقریباً

را بـه واقعیـت تبـدیل     ایـده کوشند تا ایـن   کنند و می که چرا دانشمندان وقت زیادي را صرف این ایده می توان دریافت اکنون می
تـرین مسـائل    پـس یکـی از مهـم   . کننـد  رود رفتار نمـی  انتظار می طور که همیشه آن هاDNA . اما مشکلاتی نیز وجود دارد. کنند

اي را در  یکی از متخصصان توانسته است رایانـه . متخصصان کنترل تولید و توسعه آنها براي دریافت نتایج دقیق از محاسبات است
عنـوان ورودي، خروجـی،    بـه هـا   و آنزیم DNA هاي به نام خود ثبت کند که در یک قطره آب جاي دارد و از مولکول 2001سال 

اش اضـافه   این دانشمند به کمک همکارانش یک منبع تغذیـه نیـز بـه رایانـه     2003در سال . کند افزار استفاده می افزار و سخت نرم
وي مطمئن نیست که ژنتیک بتوانـد جـایگزین   . کند تامین می DNA هاي این منبع، انرژي خود را از شکسته شدن مولکول. کرد

. آمیز و در کاربردهاي مختلف، کنار هـم زنـدگی خواهنـد کـرد     اي مسالمت د اما معتقد است که این دو نسل به شیوهسیلیکون شو
لوژیک است و براي انجام یـک بـازي   واند که مبتنی بر بی اي ساخته گروه دیگري از دانشمندان طی یک مقاله اعلام کردند که رایانه

آنهـا معتقدنـد کـه ایـن      .طراحی شده اسـت .) است xo يباز که همان دبیات انگلیسینام این بازي در ا( Tic- Tac Toe با نام
آغاز شده است، امـا آیـا زمـانی     DNA هاي رسد استفاده هوشمند از رایانه به نظر می. بازد رایانه هیچگاه این بازي را به انسان نمی

 از یک قطره آب براي انجام محاسبات استفاده کنیم؟ ،هاي الکترونیکی به جاي رایانه ماخواهد رسید که 
 


