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; . . 3 : S Koncepcje prostego komputera chemicznego z mikrokropel,
zdolnego do przeszuklwama hazy danych, opracowall badacze m.in. z Polski. Ich nowa strategia projektowania

zaklada, ze warto najpierw zaprojektowac taki mikrokomputer, a potem uczy¢ go wykonywania konkretnych
obliczen.

W pewnych warunkach we wnetrzu kropli moga zachodzi¢ oscylujace reakcje chemiczne. Jesli kropel jest wiecej i sie ze
soba stykaja, powstajace fale chemiczne sa w stanie przenikna¢ do sasiednich kropel i rozchodza sie w caltym kompleksie.
Zjawisko jest znane, prébuje sie je uzywac¢ m.in. do chemicznego przetwarzania informacji. To, co dzieje sie z informacja
w ukladzie wielu kropel, $cisle zalezy m.in. od ich rozmieszczenia wzgledem siebie. Dotychczas nie bardzo byto wiadomo,
jak projektowac ksztatt komplekséw mikrokropel, by te realizowaly konkretne zadania. W Instytucie Chemii Fizycznej PAN
(IChF PAN) w Warszawie zaproponowano wiec nowatorska strategie dzialania. Zamiast mozolnie projektowac zlozone
uklady mikrokropel do okreslonego celu, lepiej najpierw wyprodukowa¢ uklad, a potem sprébowaé nauczy¢ go czegos
uzytecznego.

LEK Z CHEMICZNYM WEACZNIKIEM

Chemiczne komputery mogtyby sie przyda¢ np. w tworzeniu inteligentnych lekéw reagujacych na wiele czynnikéw
wewnatrz organizmu i uaktywniajacych sie wytacznie w specyficznych, $cisle ustalonych sytuacjach. Komputery chemiczne
- w teorii - moglyby powstawa¢ z wykorzystaniem zjawiska samoorganizacji. Mozliwos¢ ta pozwala mysle¢ m.in.
o futurystycznych sondach kosmicznych, zdolnych samodzielnie budowaé¢ swoje kluczowe podzespoly z surowcédw
dostepnych na innych planetach.

Badania naukowcow z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie, z Instytutu Fizyki PAN i z Uniwersytetu w Jenie
ukazaly sie w czasopi$mie "Philosophical Transactions of the Royal Society A" (http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2014.0219).
Ich praca otwiera droge do upowszechnienia chemicznych metod przetwarzania informacji - poinformowali w przestanym
PAP komunikacie przedstawiciele IChF PAN.

DO CZEGO TO SIE PRZYDA? JUTRO SIE NAD TYM ZASTANOWIE!

"PrzyjeliSmy strategie z wielka efektywnoscia stosowana przez nature. Spdjrzmy choc¢by na siebie. Przeciez nasz mézg nie
wyewoluowat po to, Zeby np. rozpoznawac litery! Najpierw powstal, dopiero potem nauczy! sie czytac i pisa¢. Dlaczego
w podobny spos6b nie podejs¢ do zlozonych ukladéw mikrokropel, skoro wiemy, ze tez przetwarzaja informacje? Nasza
propozycja jest wiec nastepujaca: najpierw wyprodukujmy uktad chemicznie oddziatujacych mikrokropel, a dopiero potem
sprawdZmy, co tez moze on umiec!” - méwi prof. Jerzy Gorecki z IChF PAN.

SKOMPLIKOWANY PORZADEK

Badania nad chemicznym przetwarzaniem informacji przez uktady mikrokropel przeprowadzono z uzyciem reakcji



oscylacyjnej Bietousowa-Zabotynskiego.

Gdy odpowiednio dobierze sie warunki tej reakcji, w reagujacym roztworze pojawia sie front chemiczny, wedrujacy
w przestrzeni. Reakcje oscylacyjne sa powszechne w organizmach zywych. U ludzi na etapie rozwoju zarodkowego formuja
zalazki kregow kregostupa, u dorostych odpowiadaja m.in. za skurcze miesnia sercowego.

W przypadku reakcji Bielousowa-Zabotyniskiego przejsciu frontu chemicznego towarzysza zmiany stezei jonow
prowadzace do zmiany koloru roztworu. Gdy reakcja zachodzi wewnatrz kropli, pod mikroskopem wida¢ w niej wyrazne,
rozchodzace sie na wszystkie strony pulsy. Im wieksza kropla, tym czesciej pulsuje” - wyjasnia doktorant Konrad Gizynski
z IChF PAN.

CHEMIA OBLICZONA NA SUKCES

Chemiczne pulsy w ukladzie stykajacych sie kropel rozchodzg sie w nim bardzo podobnie jak pobudzenia elektryczne we
wloknach nerwowych. Naukowcy z IChF PAN uzyli czestotliwosci pulséw w poszczegdlnych kroplach do kodowania
informacji: duza czestotliwos¢ odpowiadata wartosci TRUE, mata - wartosci FALSE. W celu kontrolowania pulséw, a wiec
m.in. do wprowadzania danych, wykorzystano wrazliwo$¢ reakcji zachodzacych w kroplach na niebieskie swiatto:
w oswietlonych nim kroplach reakcje catkowicie zamieraja.

Za pomoca symulacji komputerowych zbadano mozliwosci obliczeniowe plaskiej matrycy stykajacych sie mikrokropel
utozonych w kwadrat 5x5. W obrebie matrycy wyrézniono krople do wprowadzania danych oraz krople przetwarzajace
informacje. Dane wprowadzano symulujac odpowiednio ditugie naswietlanie kropel wejsciowych. Uczenie polegato na
selektywnym wstrzymywaniu reakcji zachodzacych w kroplach (w rzeczywistym uktadzie wstrzymywanie takze odbywaloby
sie za pomoca Swiatla). Za podajaca odpowiedZ naukowcy uznawali te krople, ktorej oscylacje najlepiej zgadzaly sie
z poprawna odpowiedzig. Celem procesu uczenia bylo takie dobranie czaséw oswietlenia wszystkich kropli w ukladzie, aby
otrzymac najwieksza liczbe dobrych odpowiedzi dla wszystkich rekordéw w bazie.

Wiecej na stronie: www.naukawpolsce.pap.pl
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