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Juz od czaséw starozytnych ludzie musieli przechowywaé¢ informacje, aby przekaza¢ zdobyta wiedze
nastgpnym pokoleniom. Na przestrzeni wiekow metodologia przechowywania informacji znacznie si¢
rozwingla. Jednak mimo, ze dzisiejsze rozwiazania technologiczne do przechowywania danych sa bardzo
zaawansowane, nie nadgzajg za rosngcg liczbg bitdéw. Obecnie ilo$¢ generowanych danych jest prawie
dwukrotnie wigksza niz pojemno$¢ konwencjonalnych nos$nikow, takich jak dyski twarde czy urzadzenia
pamieci flash, a tendencja ta szybko ro$nie. Wada powszechnie uzywanych dyskéw twardych jest ich
ograniczona stabilno$¢. Co mniej wiccej 10 lat dane musza byé przegrywane na nowy nosnik. Ponadto
prognozy pokazuja, ze za 20 lat roczne zapotrzebowanie na przechowywanie danych cyfrowych przewyzszy
podaz krzemu, przy zalozeniu, ze wszystkie dane beda przechowywane w pamigci flash. Co wigcej,
utrzymanie centrow danych wymaga ogromnych ilosci energii i wkrotce bedziemy mieli powazny problem z
przechowywaniem danych.

Jak zapisa¢ wszystkie dane generowane na swiecie w jednym kilogramie materiatu? Materiatu, ktory nie
wymaga energii, aby przechowywac dane, a szybko$¢ odczytu zakodowanej informacji jest porownywalna z
szybkoscig dyskow flash? POLYDIGIT oferuje przelomowe rozwiazanie tego problemu (Rys. 1)
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Rys. 1. Koncepcja projektu - POLYDIGIT ma na celu opracowanie nowej klasy polimerow fluorescencyjnych dla nowej
generacji nosnikow danych.
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Natura do przechowywania danych uzywa DNA — naturalnych polimeréw zbudowanych z nukleotydow, ktore
zawierajg wszystkie informacje, niezbedne do proliferacji organizméw zywych. Polimery o zdefiniowanej
sekwencyji (SDP) oferujg stabilne, energooszczgdne oraz zréwnowazone rozwigzanie do przechowywania
danych. Wiasciwosci polimeréw syntetycznych mozna precyzyjnie modulowac i dostosowaé¢ do wymagan,
przez dobor odpowiednich blokoéw budulcowych z szerokiej biblioteki syntetycznych monomeréow. Obecnym
wyzwaniem jest zapewnienie fatwego i szybkiego odczytu informacji zapisanej w cyfrowych polimerach. Brak
wygodnych metod odczytu informacji zahamuje rozw6j nowych materiatéw do przechowywania danych na
bazie polimeréw syntetycznych.

Projekt ma na celu zbadanie fluorescencyjnych materiatow polimerowych, pod katem ich uzytecznosci do
przechowywania danych i odczytywania informacji zakodowanych w sekwencji monomeru w oparciu 0 wzor
fluorescencji. W projekcie monomery zawierajagce barwniki fluorescencyjne zostang zaprogramowane i
wykorzystane do zapisywania informacji cyfrowej w tancuchach makroczasteczek przy uzyciu
zautomatyzowanej syntezy iteracyjnej. Informacje zostang zakodowane we wtasciwos$ciach fluorescencyjnych
polimeru, ktore zaleza od sekwencji. Aby zapewni¢ odpowiednig zaleznos¢ wiasciwosci od sekwencji,
zastosowane zostang rozne efekty fluorescencyjne, np. transfer energii, wygaszanie emisji, przesunigcie emisji,
wzmocnienie emisji i tworzenie ekscymeru. Dane uzyskane na podstawie analizy wtasciwosci biblioteki
roéznych sekwencji postuza do wykreowania sztucznej inteligencji. Za pomoca narzedzi sztucznej inteligencji
bedzie przeprowadzona ewaluacja fluorescencji jako metody odczytu informacji zakodowanych w
makroczgsteczkach.

Projekt wypehi luke w wiedzy fundamentalnej na temat wtasciwosci fluorescencyjnych polimeréw zaleznych
od sekwencji. Obecnie, brak jest danych na temat zachowania i1 wlasciwosci fluorescencyjnych
makroczgsteczek zawierajacych wiele fluoroforéw, co najmniej osiem réznych, w przypadku ktérych mozliwa
i przewidziana jest ogromna sie¢ interakcji, np. wieloetapowe transfery energii. Projekt dostarczy danych na
temat mozliwej komunikacji migdzy monomerami i pozwoli zbadaé, jak wplywaja one na wiasnosci
fluorescencji, w tym na zaleznosci sekwencja-whasciwosci. POLYDIGIT to pierwszy krok do opracowania
podstaw naukowych koncepcji nowej technologii przechowywania danych opartej na zapisywaniu i
odczytywaniu informacji w polimerach fluorescencyjnych.



