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LAE™ADN de synthA"se pour stocker des donnA©es
Description

L’acide dA©soxyribonuclA®ique, ou ADN, est une macromolA©cule biologique prA©sente dans
toutes les cellules du vivant qui contient I'information gA©nA®Gtique, appelA©e gA©nome,
permettant le dA©veloppement, le fonctionnement et la reproduction des organismes. Partant du
constat que I&E™ADN est naturellement utilisA© pour stocker de l&€™infor mation, des A©quipes de
chercheurs travaillent depuis plusieurs annA©es afin de |1&€™utiliser comme support destinA© au
stockage da€™infor mations numA®riques.

L&E™idA©e de stocker des informations numA®©riques dans IA&€™ADN a AGtA© proposA©e par le
physicien Richard P. Feynman dA"s 1959. || aura cependant fallu attendre 2013 pour que des chercheurs du
LEBM-Institut europA©en de bio-informatique montrent quaE™il A©tait possible da€™enregistrer des
donnA®©es dans IZ™ADN et de les rA©cupA©rer. A€ IBE™A©poque, le coAxt par mA©gaoctet AOtait
estimA© A 12 400 dollars pour |’ encodage des donnA©es et A 220 dollars pour leur rA©cupA©ration. La
sociAOtA© franASaise de biotechnologie DNA Script a annoncA© avoir reA8u, le 21 janvier 2020, un
financement de 14€™Intelligence Advanced Research Projects Activity (IARPA), 1&€™agence chargA©e
des projets de recherche avancA©e en renseignement pour le gouvernement amA®©ricain, avec pour objectif
deA A«A dA©velopper une machine capable da€™encoder dans une molA©cule un tAOraoctet de
donnA©es &a€* 1aE™AOG©quivalent de 250 films &€ en vingt-quatre heures, pour un coA»t maximal de
1A 000 dollars (902 euros)A A».

En collaboration avec 1&€™Institut Pasteur et 1&€™A%ocole supA©rieure de physique et de chimie
industrielles (ESPCI), la sociAGtA©®, crA©A©e en 2014 par Thomas Ybert, Sylvain Gariel et Xavier
Godron, a dA©JA levA© 27 millions de dollars auprA’s da€™investisseurs publics et privA©s et
dA©vel oppe une technologie de synthA se d&™ADN par voie enzymatique.A Le procA©dJA© consiste A

convertir des donnA©es numA®riques, binaires, au format quaternaire des quatre nuclA©otides qui
composent la molA©cule dADN : G, C et A, T. L&A™AOcriture de donnA©es est appelA©e A« la
synthA“seA A» et salecture A« le sSA©quenA8ageA A».A A«A La synthA’se chimique de I’ ADN a AOtA©

optimisA©e au maximum ces derniA’res dA©cennies, tout a AOtA© creusA© en recherche fondamentale et

elle ne s amA®liorera plusA A», dA©clare Jean-FranA8ois Lutz, directeur de recherche au laboratoire de
chimie macromolA©culaire de prA©cision au CNRS. CA&€™est pourquoi la sociAOtA© franASaise innove
en utilisant une enzyme pour rA©aliser |1Z€™A©criture des donnA©es dans |ZE™ADN.

En signant avec I&€™IARPA, DNA Script va collaborer pendant quatre ans au sein d&€™un consortium
dotA© da&E™une premiA“re enveloppe de 23 millions de dollars avec des chercheurs du Massachusetts
Institute of Technology (MIT), da&€™Harvard, et d&E™lIllumina & le gA©ant amAOricain du
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sA©quenA 8age gAONAGtique. LAE™IARPA a constituA© un second consortium, rA©unissant Microsoft
et la sociAOtA© de biotechnologie californienne ‘I:wist Bioscience, qui dispose d&€™un budget de 25
millions de dollars, portant ainsi e financement total A 48 millions de dollars.

LAE™intAOrA& de stocker des donnA©es dans 1A€™ADN est double. D&E™une part,A la densitA© de
stockage est bien plus grande quéE™avec n&€™importe quel support traditionnel et, d&€™autre part, sa
durA©e de vie est nettement supA©rieure.A Actuellement, la capacitA© de stockage da€™un centre de
donnA©es numA©riques est de l&€™ordre da&€™un exabyte, soit un milliard de gigabytes.A
A«A Par comparaison |&€™ADN da€™un corps humain, environ 150 grammes, stocke 150 zetabytes 4€"
150A 000 exabytes de donnA©es &€* 150 data centers, et NnA4€™a pas besoin d&€™ACnergie. || est admis
quaE™en 2040, la quantitA© mondiale de donnA©es gAONAOrA©es par |e Big Data depuis |1&€™origine
par |a€™ensemble de la planAte sera de 3A 000 zetabytes soit I1A€™A©quivalent de 3 kg dARE™ADNA A,
rapporte Nicolas Viard pour Innocherche. En outre, stocker des donnA©es dans I2€™ADN pourrait
permettre de rA©soudre I4€™obsolescence des supports traditionnels, notamment les disques durs dont la
bande magnA®©tique ne dure pas plus de dix ans. L&E™information codA©e dans I12&€™ADN a une durA©e
de vie de plusieurs milliers, voire de centaines de milliers d&€™annA©es.

Des applications tournA©es vers le grand public pourraient mA2me potentiellement voir le jour da€™ici A
une vingtaine dé&€™annA©es.A A«A Cela permettrait aux grands acteurs du cloud et de la tech de

conserver les donnA©es A proximitA© de leurs clients, avec un coA»t bien moindreA A», explique David
Markowitz, chargA®© du programme de stockage molA©culaire des donnA©es (MIST) A 14€™IARPA.
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