SPIDER’SWEB TECHSW+ROZRYWKAMOTOBIZSAMSUNGREALMEWSPOLPRACA

Nasz moézg stworzyt
teorie pozwalajace na
opisanie
skomplikowanych
zjawisk, choc... jeszcze
nie dojrzat do ich


https://spidersweb.pl/
https://spidersweb.pl/
https://spidersweb.pl/kategoria/nauka
https://spidersweb.pl/kategoria/nauka/tech
https://spidersweb.pl/tech
https://spidersweb.pl/plus
https://spidersweb.pl/rozrywka
https://spidersweb.pl/autoblog/
https://bizblog.pl/
https://spidersweb.pl/tag/samsung
https://spidersweb.pl/tag/realme
https://grupaspidersweb.pl/
https://spidersweb.pl/

interpretacji

MACIEJ DOBRZYNSKI
29 LISTOPADA 2015

.
. a® L
L & -
o.. ® o SR . o.
® o p L1 ., o*
o . 3 ..
LR () . .....
e o"‘l..
’ - ®
[ "
w L
...


https://spidersweb.pl/author/macdobry

Wiemy coraz wiecej, zaréwno o
otaczajgcym nas Swiecie jak i o nas
samych. Bynajmniej nie jesteSmy tylko
biernymi czytelnikami. Wszystko co
wiemy, miliony stron ksigg, traktatéow i
podrecznikéw, dziet wiekopomnych i
btahych stworzyliSmy my sami. Bo co$
tam zrozumieliSmy, cos dojrzeliSmy w
gaszczu praw i zasad kierujgcych
swiatem. Nasze rozumienie nie zawsze
odpowiadato rzeczywistosci, a to co
uwazaliSmy za stuszne czasem
prowadzito na manowce. Mimo tego,
chyba nawet najwiekszy sceptyk
przyzna, ze Internet w kieszeni to postep



w stosunku do papirusowych zwojow
dostepnych uczonej w pismie elicie.

Ten sam sceptyk szybko tez zauwazy, ze nasze
rozumienie zjawisk pozostaje coraz bardziej w tyle za
szybko akumulujgca sie wiedzg. Pewnie bedzie miat
racje, bo zjawiska, ktére staramy sie zrozumiec, sa
niezwykle ztozone. Juz pojedyncza komérka naszego
ciata stanowi imponujgcych rozmiaréw mikrokosmos.
W kwietniu 2003 roku dzieki Human Genome Project

kierowanemu przez Craiga Ventera po raz pierwszy
poznalismy wszystkie dwadziescia pare tysiecy
gendéw jednego z anonimowych dawcow. Integralng
czescig projektu byt aspekt obliczeniowy.
Dopasowanie i posortowanie 3 miliardéw par zasad
DNA udato sie dzieki komputerom, a doktadniej
klastrze o mocy 250 gigaFLOP6w (miliardow operaciji
zmienno-przecinkowych na sekunde), czyli nieco

ponad dwukrotnie wiecej niz moc CPU

wspotczesnych konsol PlayStation 4 lub Xbox One.
Ogromna ilos¢ generowanych danych wymagata
ogromnej, jak na éwczesne warunki, pamieci
masowej. Podczas gdy domowym standardem byty
dyski o pojemnosci 10 GB, projekt wymagat 4 TB.
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Pomimo niekwestionowanego postepu
w odczycie ludzkiego genomu, peine
zrozumienie jak poszczegdlne geny
wspotpracuja ze soba zajmie nam
jeszcze sporo czasu.

Geny to tylko zapis, sedno tkwi w ich interpretacji
przez procesy komorkowe. Jak to mozliwe, ze z
pojedynczej zaptodnionej komorki powstaje tak
bardzo zréznicowany organizm? Jakie procesy
prowadza do powstania mézgu na jednym, a stopy na
drugim koncu ciata? Jak bardzo uszkodzone geny
zaburza procesy komoérkowe? Czym jest choroba, a

jesli juz nastapi, jak ja pokonac?

Na wiele z tych pytan udato sie odpowiedziec, choc¢
obraz wcale sie nie rozjasnit. Juz wiemy, ze geny to
nie wszystko. Wszystko kontrolujg reakcje

biochemiczne, szkoput w tym, ze sg ich miliony.



Biatkowe struktury naszego umystu nie rozszyfruja
takiej uktadanki, choc i na to znalezliSmy

sposob - stworzyliSmy komputery. Analiza ogromnych
uktaddéw potaczonych siecia interakcji, to dla nich
wymarzone zadanie. Testowanie prototypow
samolotow, przewidywanie pogody, czy zachowan
rynkéw finansowych juz od dawna odbywa sie in
Silico, czyli "w krzemie". Rewolucja komputerowa nie
omineta takze biologii. Przy obecnych apetytach
naukowcow na analizowanie coraz bardziej
ztozonych probleméw, poznanie i zrozumienie
procesow zyciowych napedzajgcych nas samych
zawdzieczamy prawie wytgcznie postepowi w

elektronice i technikach informacyjnych.

Geny definiuja tréjwymiarowe struktury biatek, tak
wazne dla procesoéw biochemicznych, w ktérych owe
biatka uczestnicza. Biatka, np. enzymy, i geny
powigzane sg milionami oddziatywan chemicznych,
ktore wptywajg na siebie nawzajem. Pchani gtodem
wiedzy, naukowcy wyodrebnili wiele z nich. Wiemy na
przyktad, ze ludzie, podobnie jak i inne organizmy
zywe, posiadajg wewnetrzny zegar biologiczny, ktory

kontroluje rytm dobowy. Mechanizm oparty jest na

kilku genach, ktére nawzajem regulujg swojg

aktywnos¢. Wynikiem tak zorganizowanej kontroli,
tzw. sprzezen zwrotnych, sa oscylacje, dzieki ktérym
w ciggu doby procesy przebiegajg z rozng
predkoscig. Dobowe oscylacje powodujg obnizenie
temperatury ciata okoto 5 nad ranem, a wydzielajgca

sie 0 zmierzchu melatonina pozawala zasnac.

Innym czestym motywem w biologii sg przetaczniki.
Nie powinno to nikogo dziwi¢, w koncu nie

posiadamy konczyn sktadajgcych sie w 30% z reki, a
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w 70% z nogi, nasze oczy nie posiadajg kubkdéw
smakowych, a w nosie nie rosng nam paznokcie. Na
pewnym etapie rozwoju organizmu musi nastgpic
decyzja. Komoérki "ogélnego przeznaczenia" musza
sie zroznicowac w jedng z wielu typow komoérek ciata.
Proces wymaga przetgczenia wieluset genéw, co
mozna porownac do przekierowania nadjezdzajgcego

pociggu na odpowiedni tor.

Tu nie moze by¢ sytuacji posrednich, bo
kazda pomyitka skutkuje btedem
rozwoju.

Mechanizm kontrolujgcy przetaczanie musi by¢
niezawodny i odporny na zaktdcenia, ktérych wiele w
mikroskopijnej komadrce. Pamietajmy, ze wszystko
oparte jest na reakcjach chemicznych, a te zalezne sg
od temperatury, stezen i swobody z jakg czgsteczki
biologiczne takie jak biatka lub DNA mogag sie
przemieszczac¢ w zattoczonym srodowisku
komoérkowym. Dzieki miliardom lat ewolucji wytonity
sie rozwigzania, ktére pozwalajg bezbtednie osiggac
dwa rézne stany pomimo nieuniknionych zaktoécen.
Okazuje sie, ze wiele reakcji chemicznych w
komodrkach, a takze w catym organizmie, potgczonych
jest sprzezeniami, ktore tworzg dobrze znany

inzynierom uktad bistabilny. Nie ma w nim miejsca na

wartosci posrednie, a jesli juz sie zdarzg, szybko dgza
do jednej z dwdch mozliwosci, tak lub nie,

wiaczyc - wytgczyc, zycie lub Smierc.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bistability

Oscylatory, przetaczniki, sprzezenia zwrotne,
wszystko wydaje sie znajome. W oparciu o podobne
zasady konstruujemy urzadzenia elektroniczne.
Chciatoby sie to wszystko zapisa¢ w komputerze,
wcisng¢ ENTER i zaczg¢ zadawac pytania. Co sie
stanie gdy wytgczymy jeden gen? A co jesli
kilkadziesiagt? Czy zrakowaciata komorka powrdci do
normalnego stanu, gdy wprowadzimy dodatkowg
substancje - lek? Wiele schorzen wynika z
jednoczesnego zaburzenia kilku elementow
potgczonego systemu. W tej sytuacji na nic zda sie
intuicja, by przewidzie¢ taka modyfikacje procesu,
ktora doprowadzi do uzdrowienia chorej komorki,

organu, czy organizmu.

W zasadzie nic nie statoby na
przeszkodzie, by zacza¢ zabawe w
komputerze, gdyby nie jeden drobiazg -
nie znamy wszystkich potaczen!



Pomimo lotéw na Marsa, coraz cienszych telefondw i
coraz bardziej upakowanych procesoréw, podejrzenie
procesdw komadrkowych wymaga niezwyktej
pomystowosci, a i tak efekty sg dalekie od
zadowalajgcych. Przyzwyczajeni jestesSmy do

ksigzkowych wizualizacji komérek, podczas, gdy

obraz z mikroskopu to czarno-szare mazaje. Widac na

nim gtéwne struktury komorki, lecz zidentyfikowanie
gtéwnych aktoréw, ktérych w komaorce znajduje sie
tysigce rodzajow, wymaga duzo bardziej

wyrafinowanych narzedzi.

Nie do konca tez wiemy, ktére biatka ze soba
oddziatywajg i na ktére geny majg wptyw. Sposréd
tych biatek i gendw, ktérych oddziatywania znamy, nie
wiemy do konca z jakg szybkoscig owe oddziatywania
(reakcje chemiczne) przebiegajg. A wszystko ma
potencjalne znaczenie. Mutacje w genie kodujagcym
receptor hormonu wzrostu (EGFR) prowadzg do jego
ciggtej aktywnosci, czyli przeprowadzania reakcji
chemicznej nawet wtedy gdy zachodzi¢ nie powinna.
Jak bardzo to niebezpieczne doskonale wiedzg
miliony pacjentéw zapadajacych na raka. Wiele jego
odmian ma wtasnie zaburzone dziatanie EGFR, ktéry
w normalnych warunkach przekazuje sygnat
wzywajgcy komodrke do podziatu. Mutacja powoduje,
Ze sygnat wystepuje caty czas, co skutkuje
nadmiernym rozmnozeniem komoérek tam gdzie to

niepozadane, czyli guzami.

Czy nadejdzie dzien, w ktérym poznamy
wszystkie elementy ukladanki i zdotamy
zasymulowa¢ catego cztowieka?
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Istnieje kilka inicjatyw, ktére zamierzajg spetnic to

marzenie. Jedna z nich jest Wirtualny Cztowiek,

platforma skupiajgca kilkanascie projektow,
symulujgcych miedzy innymi serce, czy watrobe.

Mimo najlepszych checi, perspektywa symulacji
catego organizm, wydaje sie jednak dosc¢ odlegta.
Ktopoty sprawiajg nam nawet najprostsze
jednokomorkowce. W 2012 roku prestizowy magazyn
Cell opublikowat prace na temat symulacji niewielkiej
bakterii zamieszkujgcej nasze genitalia, Mycoplasma
genitalium. Mimo, ze infekuje drogi moczowe i potrafi
skomplikowac cigze, jest dos¢ wdziecznym
organizmem do badan. Jej DNA zawiera jedynie 580
tysiecy par zasad zorganizowanych w 525 gendéw (dla
poréwnania, genom cztowieka zawiera 3 miliardy par
zasad i okoto 20 tysiecy gendéw). Symulacje 10-
godzinnego cyklu komérkowego w zaleznosci od
palety kilkuset modyfikacji genéw trwaty 10 godzin
kazda na 128-rdzeniowym klastrze. Catkiem nieduzo.
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Jak przystato na porzadna prace naukowa
finansowang z publicznych pieniedzy, autorzy
udostepnili serwis do przeprowadzania symulacji we
witasnym zakresie. Wystarczy odwiedzi¢ strone Whole
Cell Wiki.

Podobne symulacje z komdrkami cztowieka
wymagatyby znacznie wiekszych mocy
obliczeniowych. Nawet jesli (bardzo!) optymistycznie
przyjmiemy, ze 40-krotne zwiekszenie liczby gendw
wymaga takiego samego zwiekszenia naktadow
obliczeniowych, jedng komoérke symulowalibysmy pot
miesigca. Oczywiscie istniejg wieksze klastry, a
procesory co roku przyspieszajg. Obecny rekordzista,
chinski Tianhe-2 zawiera 3 miliony rdzeni. To juz
pozwolitoby na symulacje w rozsgdnym czasie prawie
25 tysiecy komoérek. Jak to sie ma do catego
ludzkiego organizmu? W naszym ciele znajduje sie

okoto 40 bilionow komoérek, czyli miliard razy wiecej

niz nasze obecne, bardzo konserwatywnie
oszacowane mozliwosci obliczeniowe! Przy czym nie
wzielismy w nich pod uwage dodatkowych 100
bilionéw bakterii zamieszkujgcych naszg skore i
trzewia. Naukowcy poswiecajg im coraz wiecej uwagi,

bo okazuje sie, ze bakterie wptywajg na wiele

aspektéw naszego dobrostanu. Na przyktad,
pozyteczne pomagajg w trawieniu, inne moga

przyczynic sie do otytosci.

Symulacje komorek, organow, a nawet
catej fizjologii cztowieka z pewnoscia
pomoga w testowaniu i doborze terapii
do indywidualnych cech pacjenta.
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Nie da sie jednak ukryc, ze najbardziej ekscytujgcym
organem z punktu widzenia symulacji jest mézg.
Péttora kilograma szarej masy, juz w pojedynke

stanowi potezne i fascynujgce narzedzie. Sktada sie

ze 100 miliardow wyspecjalizowanych komoérek,
neurondw, potaczonych siecia, bagatela, miliona
miliardow synaps. Jeszcze dtugo nie bedziemy
dysponowac moca obliczeniowaq, ktéra pozwoli nawet
na najprymitywniejsza symulacje catego mézgu.
Pierwsze proby juz istnieje, choc ich skala jest nieco
deprymujaca.

W pazdzierniku tego roku, zespo6t nalezacy do
europejskiego projektu poznania ludzkiego moézgu

opublikowat wstepne wyniki symulacji 1/3 milimetra (!)

szesciennego tkanki mézgowej szczura. To "tylko"
30 tysiecy neurondw i 40 milionéw synaps. Do
symulacji kilku miliardéw réwnan rézniczkowych
wykorzystano superkomputer IBM BlueGene/Q o
tgcznej mocy 840 teraFLOPSOw (milion milionéw
operacji zmienno-przecinkowych na sekunde).
Pamiec operacyjna maszyny? 65 terabajtow...
Superkomputer absolutnie nie nalezy do czotowki
obliczeniowych gigantéw. Aktualnie znajduje sie na
odlegtym 122. miejscu listy top 500, a od chinskiego

lidera wolniejszy jest 65 razy. Podczas gdy ludzkiemu
maozgowi wystarcza, w zaleznosci od wysitku
umystowego, 12-20 watdw energii, zasilenie
BlueGene/Q wymaga ich 329 tysiecy.

Autorzy odtworzyli niektére wyniki eksperymentalne
dajac nadzieje, ze tego rodzaju symulacje dostarczag
wiarygodnego narzedzia do testowania zachowan

mozgu. Na poczatek udostepnili interaktywny portal,
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w ktérym zamieszczono wizualizacje symulaciji, jak

rowniez narzedzia do ich powtdérzenia. Lecz

odtworzenie wynikéw badan wcale nie oznacza, ze
cos z tego rozumiemy. Sceptycy zarzucajg
europejskim dysydentom finansowanie (miliard euro

przez 10 lat) badan, ktére obiecujg wyniki mimo, ze

bardzo daleko nam jeszcze do zrozumienia dziatania
nawet pojedynczych neurondéw, a co dopiero ich

miliardow.

Krytyka nie jest bezzasadna. Ulubionym
obiektem badan nad mozgiem jest
zwierze, ktore... takowego nie posiada.

To malenki nicien, o wdziecznej nazwie

Caenorhabditis elegans. Jeszcze do pazdziernika

tego roku wydawato sie, ze jego uktad nerwowy
zawiera 383 neurony. Wszystkie doktadnie
skatalogowane wraz z doktadng mapa potaczen.
Zbadano nawet jak zaburzenia poszczegdlinych
neuronéw wptywajg na zachowania nicienia, np.
umiejetnos¢ poszukiwania pozywienia, albo
znajdowania cieplejszych miejsc do zasiedlenia.
Bomba nadeszta pare miesiecy temu. Po trzech latach
mozolnej pracy, zespot naukowcow wykazat istnienie
neuronu nr 384 i 385! Dwa nowe neurony dostaty

nawet swojg nazwe, tajemnicze komorki meskie (ang.
mystery cells of the male). Co kontrolujg? Sex..., a
doktadniej pomagajg nicieniowi wybra¢ poszukiwania

partnerki zamiast jedzenia.

Symulacja nicienia wydaje sie by¢ w zasiegu naszych
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mozliwosci. Oprécz wspomnianych komérek
nerwowych jego ciato ma tylko 600 dodatkowych
komodrek. Wiemy gdzie sie znajduja i jakiego sg typu.
Strona projektu OpenWorm zawiera catg
dokumentacje, kody zrédtowe do przeprowadzenia
symulacji na wtasng reke, a nawet aplikacje na iOS.
Dobra wiadomos¢ dla ambitnych, bo cel - symulacja
catego organizmu wielokomdrkowego wraz z
zachowaniami - jeszcze nie zostat osiggniety, a do

projektu moze dotaczy¢ kazdy.

Z tej perspektywy obietnice symulacji
cztowieka, lub "chociaz" catlego moéozgu
wydajq sie dziecinnym machaniem
szabelka.

Choc¢ moze to i lepiej, bo nawet jesli kiedys
nadludzkim wysitkiem zbierzemy catg dostepng moc
obliczeniowsq i odtworzymy dziatanie mézgu w
komputerze, to przeciez nie robimy tego bynajmnigj
by ogladac na ekranie tempa spalania glukozy.
Przeciez gdzies tam po cichu liczymy, ze symulacja
odtworzy tg nieuchwytng magie, gdy miliardy
neurondw zaczynajg niezwyktg skoordynowang
prace, ktérg zwykliSmy nazywac Swiadomoscia. Czy
tak narodzi sie zapowiadana przez Ray'a Kurzweila

superinteligencja?

A moze sposoéb, w jaki obliczamy bardzo ztozone
uktady stanowi jedna z tych slepych uliczek, jakich
wiele doswiadczyliSmy w nauce? By¢ moze cos jest

nie tak w naszym sposobie opisu zjawisk skoro ciggle


http://www.openworm.org/
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kiepsko radzimy sobie z symulacjami nawet
najprostszych organizmow, pomimo wspomagania ze
strony poteznych energochtonnych komputeréw? By
opisac grawitacje, Isaac Newton wymyslit caty aparat
matematyczny w postaci rachunku rézniczkowego.
Uzywamy go do dzis, miedzy innymi do
wzmiankowanych tu symulacji zmian w czasie stezen
czgsteczek biochemicznych w komérkach, cho¢ daje
sie odczud, ze do opisu wiekszych uktadow

potrzebowac¢ mozemy catkiem nowej matematyki.

By¢ moze za 100 lat z politowaniem
popatrzymy na obecne wysitki, bo po
drodze pojawi sie ktos, kto catkowicie
WyWwroci nasze postrzeganie uktadow
ztozonych.

Istnieje rowniez prawdopodobienstwo, ze jeszcze
dtugo nie bedzie nam to dane. W koncu przez miliony
lat gatunek homo ewoluowat w Srodowisku, w ktérym
wazniejsze byto decydowanie o tym kiedy warto
zapolowac na zwierzyne, gdzie sie osiedli¢ i w ktorym
momencie zaczgc gromadzi¢ pozywienie, by przezyc

zimng pore. Robert Hooke po raz pierwszy

zaobserwowat komoérke 350 lat temu, a prawdziwy
rozwoj genetyki i biologii molekularnej nastgpit
dopiero w ostatnich kilkudziesieciu latach. Nie da sie
oprzec wrazeniu, ze nasz mozg stworzyt teorie
pozwalajace na opisanie skomplikowanych zjawisk,

cho¢ jeszcze nie dojrzat do ich interpretacji.

Dziesiec lat temu profesor Jadwiga Staniszkis, znana



https://pl.wikipedia.org/wiki/Homo
https://pl.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jadwiga_Staniszkis

polska socjolog opublikowata opowiadanie
zatytutowane "Podwadjna petla" zamieszczone w

zbiorze PL+50. Historie przysztosci. W

przygnebiajgcej wizji rodem z serii filmoéw Matrix,
"System" wykorzystuje ludzi do rozwigzywania
skomplikowanych problemow, z ktérymi sobie nie
radzi. Do zadan zaprzega nie pojedynczych ludzi, lecz
cate pajeczyny potgczonych umystami osobnikow.
Pomimo pesymistycznego tonu opowiadania, wydaje
sie, ze tak wtasnie musimy atakowac najtrudniejsze
problemy. Razem. Pierwszy krok w postaci globalnej
sieci juz zrobiliSmy. Warto teraz popracowac nad
skoordynowaniem wysitkow.

[Dobrzynski]
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