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科学家提出DNA信息存储阴阳双编码新方法。 近日，深圳华大生命科学研究院研究员沈玥团队
与合作者在《自然计算科学》上发表了封面文章，为DNA信息存储的应用提供了一种高密度、
高稳定性的比特-碱基编解码方法，并完成了体内外两种模式的信息存储实验验证。

DNA存储作为生物技术与信息技术相融合的主要方向之一，近年来受到广泛关注。DNA存储的
编解码，即比特与碱基之间的转换，是DNA存储中最重要的环节之一，不仅决定信息转换的效
率（信息密度），还直接影响存储信息的稳定性及可靠恢复性。从2012年起，编解码技术的发展
主要聚焦于提升信息密度，而技术兼容性和原始信息的稳定恢复方面的考虑尚不全面。2017年以
前，编解码技术都未能实现完全的技术兼容，产生序列的GC含量很大程度上还是依赖于原始数
据的0/1分布情况。2017年，美国哥伦比亚大学研究团队开发的DNA喷泉码几乎解决了这一问题
，但直接套用的信道编码技术有较强的数据类型偏好性，因此在实际的存储应用中存在较高的数
据无法恢复风险的问题。
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沈玥在实验室 研究团队供图

该论文的通讯作者沈玥告诉《中国科学报》，为解决这一问题，他们将从DNA双链模型中受到
的启发，与中华文化中阴阳对立统一的思想相结合，巧妙地应用于DNA编解码系统，以两套不
同的规则，分别对两条二进制信息进行一对一编译转换，再取两者统一交集的部分为最终解，实
现将两条独立的信息组合统一为一串DNA序列；另一方面，通过引入筛选机制，他们将与现有
合成测序技术兼容性不佳的序列通过预先设置的筛选条件进行过滤。根据不同的组合方法，该系
统共能提供1536种不同的编码规则组合，大大扩展了其应用场景范围。

研究人员还通过编码学的理论推导以及不同数据类型文件的模拟编码，证明了该系统在保证信息
密度的前提下，在数据恢复稳定性方面体现显著的性能提升(存储数据的平均恢复率较DNA喷泉
码现有水平提升近两个数量级)。
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平质在实验室 研究团队供图

该论文的共同第一作者、深圳华大生命科学研究院助理研究员平质告诉记者，近年来用细胞进行
DNA信息存储也受到了极大关注，为此，他们还测试了该系统在酵母细胞内存储、传代后的数
据恢复稳定性。结果证明，作为载体的酵母菌株经过1000代以上的传代，信息仍可以被完整恢复
，该存储方式接近天然DNA分子存储物理信息密度的理论极限，每克DNA能存储的信息量约为
432.2EB。

该研究开发了一种全新的DNA存储编码方法，并提出1536种不同编码规则组合的方案，为DNA
存储的多类型应用提供了重要工具，有望在海量数据长期存储的新型介质研究中起到积极的推动
作用。（来源：中国科学报田瑞颖）
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