Что общего между микросхемой памяти и молекулой ДНК?

Пожалуй, одним из самых больших достижений медицины и биологии последнего десятилетия прошедшего века стал невиданный прогресс в области молекулярно-генетических технологий. У всех людей независимо от профессии на слуху такое событие, как расшифровка генома человека. Оно уже сейчас приравнивается многими учеными к таким фундаментальным открытиям человечества, как проникновение в тайну ядерной энергии и полет человека в космос. Общество просто еще не готово до конца осознать ту степень влияния, которое генетика вскоре окажет на нашу жизнь. Сегодня почти все связанное с этой темой - это сенсации: клонирование человека, "генетическая программа жизни", генная инженерия и другие направления работы ученых. 

Используя компьютерные технологии, человек продвинулся далеко в области изучения ДНК. Работы по расшифровке структуры генома человека проводились с использованием компьютерных технологий и были в основном закончены в 2000 году.

С другой стороны знания из области биологии широко начинают применяться при изобретении компьютеров нового поколения с использованием нанотехнологий. 

Что же общего между предметными областями информатика и биология?

Чтобы поразмышлять над этим вопросом, мы выделили несколько направлений:

· сравнение размеров и объемов микросхемы памяти и молекулы ДНК;

· сравнение структуры микросхемы памяти и молекулы ДНК;

· сравнение надежности и долговременности хранения информации в микросхеме и молекуле ДНК;

· к чему приводит изменение кода;

· задачи, связанные с количеством информации в ДНК.

Пять групп работали над этими направлениями. 

1 группа. 

Проблема:

· Возможно ли создание устройства хранения информации, соизмеримое по размерам и объемам с молекулой ДНК?

Цели и задачи:

· Выяснить каковы размеры и объем информации, хранящейся в микросхеме памяти, на цифровых носителях и в молекуле ДНК.

· Сделать сравнительный анализ данных характеристик.

· Выявить перспективы, которые может дать подобное устройство.

Наиболее информационно емкими являются молекулы ДНК, которые имеют очень малый размер и плотно упакованы. Это позволяет хранить огромное количество информации (до 1021 битов в 1 см3).

Современные микросхемы памяти позволяют хранить в 1 см3  до 1010 битов информации. 

Можно сказать, что современные технологии пока существенно проигрывают биологической эволюции. Но в недалеком будущем разница в размерах и объемах информации хранящейся в молекуле ДНК и микросхеме станет настолько незначительной, что биологи смогут лечить болезни на молекулярном уровне, исследовать различные микроструктуры и т.д.

2 группа.

Проблема

· Есть ли принципиальное сходство в структуре микросхемы памяти и молекулы ДНК?

· Цели и задачи

· Рассмотреть структуру молекулы ДНК.

· Рассмотреть структуру микросхемы памяти.

· Провести сравнительный анализ структуры молекулы ДНК и микросхемы памяти.

1 Данные и программы в памяти компьютера имеют вид двоичного кода. Данные в ДНК имеют вид кодировки, состоящий из 4-х нуклеотидов.

2 Ячейкой памяти, хранящей один двоичный знак, является бит. Ячейкой памяти, хранящей один из 4-х знаков ДНК, является нуклеотид.

3 Различные сочетания 0 и 1 несут различную информацию. Например одним байтом (8 бит) можно закодировать 256 различных символов. Молекула ДНК состоит из многих миллиардов пар нуклеотидов, образующих миллионы витков спирали. Каждая аминокислота кодируется группой из трех нуклеотидов (4 нуклеотида в сочетании по 3 дают 64 сочетания).

Рассмотрев и сравнив структуру молекулы ДНК и памяти компьютера учащиеся пришли к выводу, что у них есть принципиальное сходство. А зная структуру, наверняка можно вмешаться и попробовать изменить ее. Вот только надо ли это делать с молекулой ДНК???

3 группа.

Проблема:

· Возможно ли создание устройств, где информация может храниться неограниченно долго? 

Цели и задачи:

· Исследовать свойства надежности и долговременности хранения информации на различных носителях информации.

· Выяснить, какие носители на сегодня является более надежными и долговременными.

Цифровые носители появились сравнительно недавно и поэтому об их долговременности можно судить по оценкам специалистов. По экспертным оценкам, при правильном хранении оптические носители способны хранить информацию сотни, а магнитные ‑ десятки лет.

Наиболее долговременными носителями информации являются молекулы ДНК, которые в течение десятков тысяч лет (человек) и миллионов лет (некоторые живые организмы), сохраняют генетическую информацию данного вида.

4 группа.

Проблема

· Каковы последствия изменения кода информации в молекуле ДНК и на аналоговых и цифровых носителях информации?

· Цели и задачи

· Выяснить, к каким последствиям приводит потеря информации на аналоговых и цифровых носителях.

· Выяснить, к каким последствиям приводит изменение кода информации в молекуле ДНК.

Повреждение даже небольшого участка памяти может привести к потере информации целого файла и даже диска. Изменение кода в программе приводит к ошибкам или к недееспособности программ.

Изменение генетического кода влечет за собой болезни. Известно более 4500 генных заболеваний.

Последствия изменения или потери информации могут быть непоправимыми. И нужно сделать все, чтобы не допустить этого: соблюдать правила эксплуатации для цифровых и аналоговых носителей информации; бережно относиться к своему здоровью, решать экологический вопрос, сделать все, чтобы сохранить здоровый генофонд России.

5 группа подобрала задачи из курса биологии и информатики, позволяющие закрепить пройденный материал.

Данный проект позволяет выявить общие закономерности информационных процессов, протекающих в системах различной природы, узнать, как происходит кодирование генетической информации. Самостоятельные исследования дают наглядное представление об информационной картине мира, будят творческое воображение, заставляют задуматься над тем, каковы перспективы развития техники, жизни и цивилизации на Земле.

