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● Geschichte der Forschung

● Biologische Grundlagen

➢ Wiederholung DNA

➢ Natürliche Vorgänge

➢ Gel-Elektrophorese

● DNA als Informationsspeicher

● Problem der Hamilton'schen Wege

➢ Mathematisches Beschreibung

➢ Ansatz - Durchführung - Lösung mittels DNA

● DNA vs. Silizium

● Die Zukunft
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● 1950: Erwin Chargaff 

● 1953: James Watson + Francis Crick

● 1965: Marshall Nirenberg + Heinrich Mathaei

● 1994: Leonard Adleman: Lösung eines math. Problems mit 
   DNA

➢promovierte 1976 in Informatik

➢mathematische Fakultät Massachusetts

➢Erfinder der Verschlüsselungstechnik RSA
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● DNA beinhaltet den Bauplan + Betrieb von Lebenwesen 
(Informationen des Lebewesens)

● Informationen liegen auf der DNA hintereinander

● Kopie ohne Verlust (Zellteilung)
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● Paarung komplementärer Stränge

● DNA-Polymerase

● Ligasen
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● vom Mensch erfunden

● Ordnung von DNA-Strängen der Länge nach
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● Zelle: Informationsspeicher 
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● eines der interessantesten Probleme der modernen 
Mathematik

● NP-vollständiges Problem
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1) große Menge zufällig bestimmter Wege durch den Graphen 
erzeugen

2) entfernen der falschen Wege

3) wenn die Wege-Menge ungleich null, gibt es einen 
hamiltonschen Weg

Folie 11 von 24

DNA - Computer



Geschichte

Grundlagen

DNA WH

nat. Vorgänge

Gel-Elektrophor.

Speicherung

Hamilton'scher Weg

mathematisch

Ansatz

Durchführung

Lösung

DNA vs. Silizium

Zukunft

● Städte:
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● Flüge:

Folie 13 von 24

DNA - Computer



Geschichte

Grundlagen

DNA WH

nat. Vorgänge

Gel-Elektrophor.

Speicherung

Hamilton'scher Weg

mathematisch

Ansatz

Durchführung

Lösung

DNA vs. Silizium

Zukunft

● Versuchsbeschreibung nach L. Adleman:
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● hamilton'scher Weg:  
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● mehrere Billionen falsche Wege 

● Vermehrung der richtigen durch PCR

● Entfernen der Wege, die nicht mit der Anfangsstadt 
anfangen und mit der Zielstadt enden

● Entfernen der Wege, die nicht genau n Städte aufweisen       
     => Gel-Elektrophorese

● Entfernen der Wege, die nicht alle Zwischenstationen 
enthalten

➔  übriger DNA-Strang sequenzieren
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● 6 * 1019 Moleküle mit jeweils 200 Basenpaaren

● 3 * 109 TeraByte

● 4,5 * 1012 CDs

● 3,7 mio km

● 9 mal Erde-Mond

Speicherkapazität
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● BlueGene (IBM – USA): 70,9 Tflops/sec

● 141.043 mal langsamer als 6g DNA
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● EarthSimulator (Japan): 40 Tflops/sec

● 250.000 mal langsamer als 6g DNA
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● Moores Law nicht mehr einhaltbar

● universeller DNA-Rechner?

Folie 21 von 24

DNA - Computer



4

Geschichte

Grundlagen

DNA WH

nat. Vorgänge

Gel-Elektrophor.

Speicherung

Hamilton'scher Weg

mathematisch

Ansatz

Durchführung

Lösung

DNA vs. Silizium

Zukunft

● Fraunhofer Institut: BIOMIP
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● Forscher aus Sankt Augustin: Hybridchip
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● Computerzeitschrift Chip 03/2003

● Matthias Hofmann - Universität Tübingen

● Ralf Zimmer im GMD-Spiegel 3/4-1999

● www.howstuffworks.com

● de.wikipedia.org
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