Kwestia uzytecznosci i stosowalnosci astronomii, fizyki
czy matematyki to temat na dlugi i powazny artykut
z filozoficznymi podtekstami — samo stwierdzenie,

ze kazda z tych dyscyplin ma rézne zastosowania,

jest bowiem tyle oczywiste, co banalne. Pytanie: do
czego to sig przyda? towarzyszy prawie wszystkim
badaniom naukowym: i tym, ktére stuza niemal
wylacznie zaspokojeniu ludzkiej ciekawoséci, i tym

o bezposrednich, praktycznych celach.

Obok zastosowan oczywistych i zamierzonych istnieja
zastosowania niezamierzone, niespodziewane. Czasem
rezultaty badan przydajg sie w niezaplanowany sposdb,

czasem do samych badan przydajg sie nieoczekiwane,
pochodzace spoza danej dziedziny, narzedzia.

Postanowiliémy takie sytuacje objaé wspélnym mianem
nietypowych zastosowarn. Teksty w tym numerze to
przyklady pochodzace, naszym zdaniem, z tego wlasnie,
dosé pojemnego, worka. Chcieliémy, by przygotowana
przez nas panorama przypominala widok roztaczajacy
si¢ w pogodny pazdziernikowy poranek z beskidzkiego
szczytu: calego Swiata wprawdzie nie widaé, szczegély
sa zamglone, lecz mimo to widok jest zaskakujaco
szeroki i réznorodny, a sine kreski na horyzoncie moga
stac sie dla kogo$ celem przyszlych wedréwek.

Komputery na DNA

L. Adleman byl jednym z twércow
metody szyfrowania okreslanej skrétem
RSA; patrz Delta 3/1997.

Droga w grafie jest drogg Hamiltona,
gdy przechodzi przez kazdy wierzcholek
doktadnie jeden raz. Problem drég
Hamiltona polega na znalezieniu ogdlnej
efektywnej metody, pozwalajacej
stwierdzié istnienie takiej drogi w grafie
spéjnym.

nm?® to nanometr szeécienny, a gestosé
to stosunek liczby bitéw, ktére mozna
zapisa¢ na danym noéniku, do jego
pojemnosci.

Redakcja

Czasteczke kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA), polimer zbudowany
z nukleotyddw czterech rodzajéw, mozna sobie wyobrazié jako skierowany
tancuch zlozony z czterech liter: A (adenina), T (tymina), C (cytozyna)
i G (guanina). Ludzka czasteczka DNA sktada si¢ z 3 - 10° nukleotydéw.

W ostatnich 20 latach bardzo rozwinely si¢ metody manipulacji taiicuchami
DNA. Oddzialujac enzymami, mozna je dzi$ rozcinaé w wybranym miejscu,
skleja¢ (pasujacymi do siebie literami), rozmnazaé i wybieraé te, ktére zawieraja
okreélony cigg nukleotydéw itp. W 1994 roku metody te znalazly zaskakujace
zastosowanie: Leonard Adleman z Uniwersytetu Poludniowej Kalifornii rozwiazal
prosty przypadek starego problemu, znanego pod nazwa problemu drég
Hamiltona w grafie.

Adleman rozwazal graf z T wierzchotkami i 14 krawedziami. Na poczatek
stworzyl siedem 20-literowych tancuchéw DNA reprezentujacych wierzcholki.
Do reprezentowania krawedzi wybral takze 20-literowe lancuchy, skomponowane
tak, ze pierwszych 10 liter ,krawedzi” to 10 ostatnich liter wierzcholka,

z ktérego krawedz wychodzi, natomiast ostatnie 10 liter to 10 pierwszych liter
wierzcholka konicowego dla danej krawedzi. Dzieki temu tancuchy odpowiadajace
sasiednim krawedziom mogly sie laczy¢, podobnie jak lancuchy odpowiadajace
wierzchotkom mogly sie laczyé z tancuchami krawedzi powiazanych z tym
wierzchotkiem — mniej wiecej tak, jak pasujace do siebie klocki Lego. Stosujac
metody manipulacji czasteczkami DNA, o ktérych byla mowa wyzej, Adleman
wypreparowal najpierw wszystkie drogi w grafie, nastepnie rozmnozyl te, ktére
zawieraly wszystkie wierzchotki, az wreszcie z tych ostatnich wybral drogi
zawlerajace kazdy wierzchotek tylko jeden raz. Co prawda ,obliczenia” trwaly
tydzien (tradycyjny komputer zrobitby to w utamku sekundy), ale okazalo

sie, ze komputer zbudowany z DNA jest mozliwy. Otworzyl sie nowy kierunek
intensywnych badan.

Pierwsze dane sa przytlaczajace. Ocenia sie, ze w czasteczkach DNA mozna
przechowywaé dane z gestoécia 1 bit/nm? , podczas gdy nasze komputery
przechowuja je z gestoécia 1 bit/10'% nm3. Co wiecej, komputery oparte na DNA
moga dziata¢ 1200000 razy szybciej niz obecne superkomputery, zuzywajac przy
tym 10'° razy mniej energii!

Od pierwszego eksperymentu Adlemana technologia pracy z DNA rozwinela sie
na tyle, Ze zamiast oceanéw czasteczek DNA wystarcza gramy, a zamiast ton
kosztownych enzyméw wystarczy stosowaé ich §ladowe ilosci.

Prace trwaja. Jesli nawet nie nalezy sie spodziewaé, ze w tym wieku probdwki
pelne DNA zastapia elektroniczne maszyny, to wyniki Adlemana i innych
otwieraja szeroko drzwi do swiata komputeréw na DNA przeznaczonych do
okreslonych zada wymagajacych ogromnej liczby réwnolegle prowadzonych
obliczen.
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