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Morfogeneza zapetlonych sieci transportowych w przyrodzie

Kiedy w procesie ewolucji organizmy powiekszaly swoje rozmiary, musialy znalezé sposoby na
przekroczenie progu niewielkich odleglosci, na ktorych transport dyfuzyjny jest wystarczajaco efekty-
wny, aby zapewni¢ wymiane gazéw i sktadnikow odzywezych ze srodowiskiem. Jednym z najpowszech-
niejszych rozwiazan zapewniajacych aktywny transport na wiekszych odlegtosciach okazata sie budowa
sieci transportowych, takich jak sie¢ kanaléw na meduzie, uzytkowanie lisci czy naczynia krwiono$ne
(Rys. 1).

Sieci takie moga przyjmowaé rézne ksztalty. Moga one tworzyé struktury drzewiaste, ztozone z
galezi, ktore wzrastaja i czasami dziela sie na kilka. Moze tez sie zdarzy¢, ze galezie podczas wzrostu nie
tylko dziela sie, ale i tacza, co prowadzi do powstawania struktur zapetlonych. Sieci z wieloma petlami
wydaja sie by¢ idealnie dostosowane do aktywnego transportu tlenu lub sktadnikéw odzywczych do
kazdej komorki w organizmie i odprowadzania produktéw przemiany materii. Istotnym walorem sieci
zapetlonych jest ich mniejsza podatnosé na uszkodzenia — w sieciach bez petli zniszczenie jednej gatezi
moze odciaé¢ wszystkie gatezie do niej podlaczone, podczas gdy w sieciach z petlami zawsze istnieje
inne polaczenie z reszta ukltadu.

Podczas gdy procesy fizyczne zwigzane z powstawaniem rozgalezionych struktur — takie jak rozsz-
erzanie galezi lub mechanizmy bifurkacji — sa stosunkowo dobrze poznane, kluczowy sktadnik uzyski-
wania petli w sieci — proces ponownego laczenia — pozostaje niejasny. Niniejszy projekt bedzie w
szczegblnosci poswiecony zjawisku powstawania petli w sieciach transportowych w procesie wzrostu
sieci. Co prowadzi do ponownych potaczern miedzy galeziami sieci? W jaki sposob petle powstate w
takich procesach wptywaja na wtasciwosci sieci, takie jak odporno$é na uszkodzenia lub wydajnosé
transportu? To tylko niektore z pytan, na ktére postaramy sie odpowiedzie¢ w ramach tego projektu.

Szczegdlnym przypadkiem sieci transportowej, ktora chcemy badaé eksperymentalnie jest sieé¢
kanatow sktadajaca sie na uktad gastrowaskularny meduz. Badajac taka prymitywna pod wzgledem
ewolucyjnym sieé¢ transportowa mozemy zrozumieé¢ podstawowe zasady lezace za jej powstawaniem.
Ta wiedza moze okazaé sie przydatna przy badaniu bardziej skomplikowanych uktadéw takich jak np.
sieci krwionosne.
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Figure 1: Przyktady sieci transportowych w przyrodzie: (A) sie¢ kanalow w uktadzie pokarmowym
meduzy Aurelia aurita (B) uzytkowanie mtodego liscia Populus tremuloides (photo: Blonder & Elliott)
(C) sie¢ zyl i arterii na siatkowce oka (Kawali, et al., Ocul. Immunol. Inflamm., 2017)



