
Lâ€™ADN de synthÃ¨se pour stocker des donnÃ©es

Description

L’acide dÃ©soxyribonuclÃ©ique, ou ADN, est une macromolÃ©cule biologique prÃ©sente dans 
toutes les cellules du vivant qui contient l’information gÃ©nÃ©tique, appelÃ©e gÃ©nome, 
permettant le dÃ©veloppement, le fonctionnement et la reproduction des organismes. Partant du 
constat que lâ€™ADN est naturellement utilisÃ© pour stocker de lâ€™information, des Ã©quipes de 
chercheurs travaillent depuis plusieurs annÃ©es afin de lâ€™utiliser comme support destinÃ© au 
stockage dâ€™informations numÃ©riques.

Lâ€™idÃ©e de stocker des informations numÃ©riques dans lâ€™ADN a Ã©tÃ© proposÃ©e par le
physicien Richard P. Feynman dÃ¨s 1959. Il aura cependant fallu attendre 2013 pour que des chercheurs du
LEBM-Institut europÃ©en de bio-informatique montrent quâ€™il Ã©tait possible dâ€™enregistrer des
donnÃ©es dans lâ€™ADN et de les rÃ©cupÃ©rer. Ã€ lâ€™Ã©poque, le coÃ»t par mÃ©gaoctet Ã©tait
estimÃ© Ã  12 400 dollars pour l’encodage des donnÃ©es et Ã  220 dollars pour leur rÃ©cupÃ©ration. La
sociÃ©tÃ© franÃ§aise de biotechnologie DNA Script a annoncÃ© avoir reÃ§u, le 21 janvier 2020, un
financement de lâ€™Intelligence Advanced Research Projects Activity (IARPA), lâ€™agence chargÃ©e
des projets de recherche avancÃ©e en renseignement pour le gouvernement amÃ©ricain, avec pour objectif
deÂ Â«Â dÃ©velopper une machine capable dâ€™encoder dans une molÃ©cule un tÃ©raoctet de 
donnÃ©es â€“ lâ€™Ã©quivalent de 250 films â€“ en vingt-quatre heures, pour un coÃ»t maximal de 
1Â 000 dollars (902 euros)Â Â».

En collaboration avec lâ€™Institut Pasteur et lâ€™Ã‰cole supÃ©rieure de physique et de chimie
industrielles (ESPCI), la sociÃ©tÃ©, crÃ©Ã©e en 2014 par Thomas Ybert, Sylvain Gariel et Xavier
Godron, a dÃ©jÃ  levÃ© 27 millions de dollars auprÃ¨s dâ€™investisseurs publics et privÃ©s et
dÃ©veloppe une technologie de synthÃ¨se dâ€™ADN par voie enzymatique.Â Le procÃ©dÃ© consiste Ã 
convertir des donnÃ©es numÃ©riques, binaires, au format quaternaire des quatre nuclÃ©otides qui
composent la molÃ©cule d’ADN : G, C et A, T. Lâ€™Ã©criture de donnÃ©es est appelÃ©e Â« la
synthÃ¨seÂ Â» et sa lecture Â« le sÃ©quenÃ§ageÂ Â».Â Â«Â La synthÃ¨se chimique de l’ADN a Ã©tÃ© 
optimisÃ©e au maximum ces derniÃ¨res dÃ©cennies, tout a Ã©tÃ© creusÃ© en recherche fondamentale et 
elle ne s’amÃ©liorera plusÂ Â», dÃ©clare Jean-FranÃ§ois Lutz, directeur de recherche au laboratoire de
chimie macromolÃ©culaire de prÃ©cision au CNRS. Câ€™est pourquoi la sociÃ©tÃ© franÃ§aise innove
en utilisant une enzyme pour rÃ©aliser lâ€™Ã©criture des donnÃ©es dans lâ€™ADN.

En signant avec lâ€™IARPA, DNA Script va collaborer pendant quatre ans au sein dâ€™un consortium
dotÃ© dâ€™une premiÃ¨re enveloppe de 23 millions de dollars avec des chercheurs du Massachusetts
Institute of Technology (MIT), dâ€™Harvard, et dâ€™Illumina â€“ le gÃ©ant amÃ©ricain du
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sÃ©quenÃ§age gÃ©nÃ©tique. Lâ€™IARPA a constituÃ© un second consortium, rÃ©unissant Microsoft
et la sociÃ©tÃ© de biotechnologie californienne Twist Bioscience, qui dispose dâ€™un budget de 25
millions de dollars, portant ainsi le financement total Ã  48 millions de dollars.

Lâ€™intÃ©rÃªt de stocker des donnÃ©es dans lâ€™ADN est double. Dâ€™une part,Â la densitÃ© de
stockage est bien plus grande quâ€™avec nâ€™importe quel support traditionnel et, dâ€™autre part, sa
durÃ©e de vie est nettement supÃ©rieure.Â Actuellement, la capacitÃ© de stockage dâ€™un centre de
donnÃ©es numÃ©riques est de lâ€™ordre dâ€™un exabyte, soit un milliard de gigabytes.Â 
Â«Â Par comparaison lâ€™ADN dâ€™un corps humain, environ 150 grammes, stocke 150 zetabytes â€“ 
150Â 000 exabytes de donnÃ©es â€“ 150 data centers, et nâ€™a pas besoin dâ€™Ã©nergie. Il est admis 
quâ€™en 2040, la quantitÃ© mondiale de donnÃ©es gÃ©nÃ©rÃ©es par le Big Data depuis lâ€™origine 
par lâ€™ensemble de la planÃ¨te sera de 3Â 000 zetabytes soit lâ€™Ã©quivalent de 3 kg dâ€™ADNÂ Â»,
rapporte Nicolas Viard pour Innocherche. En outre, stocker des donnÃ©es dans lâ€™ADN pourrait
permettre de rÃ©soudre lâ€™obsolescence des supports traditionnels, notamment les disques durs dont la
bande magnÃ©tique ne dure pas plus de dix ans. Lâ€™information codÃ©e dans lâ€™ADN a une durÃ©e
de vie de plusieurs milliers, voire de centaines de milliers dâ€™annÃ©es.

Des applications tournÃ©es vers le grand public pourraient mÃªme potentiellement voir le jour dâ€™ici Ã 
une vingtaine dâ€™annÃ©es.Â Â«Â Cela permettrait aux grands acteurs du cloud et de la tech de 
conserver les donnÃ©es Ã  proximitÃ© de leurs clients, avec un coÃ»t bien moindreÂ Â», explique David
Markowitz, chargÃ© du programme de stockage molÃ©culaire des donnÃ©es (MIST) Ã  lâ€™IARPA.
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