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Modelowanie morfogenezy otwornic: ocena krytyczna
oraz wstepne wyniki symulacji

Jarostaw Tyszka*, Pawel Topa**, Pawel Labaj***

Niewyobrazalne bogactwo form skorupek otwornic
byto przedmiotem zainteresowania badaczy od poczatku
XX w. W 1969 r. powstal pierwszy systematyczny model
wzrostu otwornic planktonicznych, opracowany przez W.
H. Bergera. Model ten generuje dwuwymiarowe planispi-
ralne skorupki otwornic z kulistymi komorami na podsta-
wie trzech zmiennych parametréw. Wszystkie kolejne
modele powielaja zasadnicze zatozenia modelu Bergera,
modyfikujac lub uzupehniajac jego parametry. Ich pod-
stawa sa transformacje geometryczne wykonywane wzglg-
dem hipotetycznego i statego uktadu wspoétrzednych oraz
brak uwzglednienia pozycji ujscia. W praktyce symulacja
polega na rotowaniu kul lub okrggéw (komor) o pewien kat
wzgledem statej osi lub $rodka uktadu, w potaczeniu ze
zmiang ich wielko$ci. Rezultatem jest ograniczona ilos¢
prostych skorupek, nie uwzgledniajacych form o zmien-

ze wzgledu na trudno$¢ w definiowaniu pozycji ujscia w
kolejnych komorach otwornic. Zatem nast¢png istotng pro-
pozycja jest wprowadzenie ujscia, ktore stanowi ruchomy
punkt odniesienia dla uktadu wspdtrzednych. Jest to podejscie
znacznie bardziej naturalne od poprzednich, poniewaz
opiera si¢ na realnej morfogenezie otwornic (ryc. 1).
Istotnym elementem modelu jest sposob lokalizacji ujscia
w dobudowywanych komorach. Zastosowano tu ,,lokalna
sciezke komunikacji” pomigdzy ujsciem ostatniej komory,
aujsciem nowej dobudowywanej komory. Zatem odlegtos¢
pomigdzy sasiednimi ujsciami w kazdym osobniku jest
odlegloscia najmniejsza z mozliwych. Wykorzystano tu
sugestie Hottingera (1978) i Brasiera (1982) o tendencji
otwornic do skracania globalnej komunikacji w komorce
otwornicy poprzez selektywna lokalizacje ujs¢. Jednak w
naszym podej$ciu, podkreslona jest rola minimalizacji

Rye. 1. Przyktady dwuwymiarowych symulacji otwornic o réznych formach wzrostu: (a) jednoseryjnym, (b, ¢) dwuseryjnym, (d) spiralnym,
(e) spiralno-dwuseryjnym, (f) spiralnym przechodzacym w jednoseryjny, (g) dwuseryjnie-spiralnym. Wszystkie wzory skorupek maja swoje

odpowiedniki w przyrodzie

nych wzorach utozenia komor (np. formy planispiralne
przechodzace w jedno- lub dwuseryjne).

Wstepnie opracowywany model catkowicie odrzuca
staly uktad odniesienia, na rzecz ukladu ruchomego,
zwiazanego z pozycja ujscia w kolejnych komorach otwor-
nicy (Topa & Tyszka, 2002). Uktad taki zostal po raz
pierwszy zastosowany przy modelowaniu muszli amoni-
tow (Okamoto, 1988). Jednak przeniesienie tego pomystu
na grunt otwornicowy byto do tej pory bardzo ktopotliwe,
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odlegtosci lokalnej pomigdzy kolejnymi ujsciami. Jego
istota jest wniosek, iz lokalna minimalizacja odlegtosci
pomigdzy kolejnymi ujsciami nie musi powodowac globalnej
minimalizacji potaczenia migdzy pierwsza komora (prolo-
kulusem), a ostatnim ujSciem otwornicy. Dobrym
przykladem takiej ,,globalnej maksymalizacji” jest skorup-
ka otwornic rodzaju Lenticulina.

Model zostat zaimplementowany w jezyku C++ przy
wykorzystaniu biblioteki OpenGL, bgdacej aktualnie stan-
dardem w zakresie grafiki komputerowej 1 wizualizacji
naukowej. Wykorzystanie biblioteki rozszerzajacej GLUT
pozwala na tatwe przenoszenie aplikacji miedzy ré6znymi
platformami np. Windows i Unix/Linux. Ponadto przygo-
towano osobny program, bgdacy ,,appletem” napisanym w
jezyku Java, przy uzyciu dodatkowego pakietu Java3D,
umozliwiajacego tworzenie ztozonych prezentacji graficz-
nych. Program ten bgdzie dostgpny w Internecie przy
wykorzystaniu przegladarki WWW (np. Netscape) i dodat-
ku do przegladarki Java Plug-in. Wstgpne implementacje
przedstawionego modelu dowodza (ryc. 1), ze jego zaloze-
nia sg shuszne i moga by¢ podstawa do dalszych inten-
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sywnych prac. Badania maja na celu poznanie podstawowych
praw rzadzacych morfogeneza otwornic oraz przygotowanie
srodowiska ,,wirtualnej hodowli” otwornic. Powstate oprogra-
mowanie bedzie stuzy¢ celom badawczym i dydaktycznym.
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