Celem badan jest poznanie toksycznosci i toksykokinetyki nanoczasteczek cynku u bezkregowcéw glebowych, reprezentowanych
tu przez modelowy organizm, jakim jest dzdzownica Eisenia andrei. Toksyczno$¢ nanoczasteczek metali, ktérych produkcja i
zuzycie gwattownie wzrosto w ciggu ostatnich mniej wiecej 10 lat, jest wcigz bardzo stabo poznana w poréwnaniu do bardziej
tradycyjnych zanieczyszczen Srodowiskowych, jakimi sg np. metale w formie jonowej. Toksykokinetyka nanoczasteczek metali,
czyli tempo ich pobierania ze srodowiska i wydalania przez organizmy, jest praktycznie zupetnie nieznana. Nie wiadomo takze,
czy i do jakiego stopnia nanoczasteczki metali wptywaja na budzety energetyczne organizméw — czy powodujg zwiekszone
zuzycie energii w zwigzku z ponoszeniem kosztéw detoksykacji, czy tez spowalniajg procesy metaboliczne przez toksyczne
dziatanie na mechanizmy zwigzane z procesami redox. Specyfika nanoczasteczek i ich zachowanie sie w srodowisku pozwala
sadzi¢, ze wszystkie te zjawiska i procesy moga sie zasadniczo rézni¢ w przypadku nanoczasteczek metali w poréwnaniu do
znacznie lepiej poznanych pod tym wzgledzie jonéw metali.

Proponowane badania beda polegaty na poréwnaniu toksycznosci, toksykokinetyki i wptywu nanoczasteczek tlenku cynku (nano-
Zn0) na procesy energetyczne zachodzace w organizmie dzdzownicy z oddziatywaniem na te procesy cynku w formie jonowej
(ZnCl,). U zwierzat eksponowanych na obie formy cynku poprzez odpowiednio skazong glebe, mierzone bedzie stezenie cynku w
organizmie i zawarto$¢ materiatdw energetycznych (cukry, ttuszcze i biatka). Okresowo bedzie tez mierzone tempo respiracji, co
pozwoli okresli¢ wptyw kazdej z form cynku na ogdlny budzet energetyczny organizmu.

Projekt doskonale wpisuje sie w obecne trendy w ekotoksykologii, rozumianej jako jedna z gatezi nauk podstawowych, zmierza
bowiem do wyjasnienia pewnych ogolnych mechanizmow, szeroko dyskutowanych w $rodowisku naukowym od wielu lat,
rownoczesnie koncentrujac sie na problemie bardzo $wiezym — rosngcym narazeniu organizmow na nanoczasteczki. Losy
substancji toksycznych w organizmie, tempo ich akumulacji i eliminacji (tj. toksykokinetyka) oraz wyjasnienie mechanizméw
gospodarowania zasobami energetycznymi w obecnosci czynnika stresowego wciaz naleza do probleméw intensywnie badanych
w kontekscie coraz to nowych czynnikow stresowych pojawiajacych sie w srodowisku. Do takich nowych czynnikéw naleza
wiasnie nanoczasteczki metali, ktorych rosngca obecnos$¢ w srodowisku jest wynikiem coraz powszechniejszego ich stosowania w
roznych gateziach przemystu. Szacuje sig, ze produkcja najbardziej popularnych nanomateriatéw to ok. 300 tysiecy ton rocznie, a
na $wiatowym rynku istnieje ponad 1300 produktéw zawierajacych w swym skfadzie nanoczasteczki. Po uwolnieniu do
Srodowiska, nanoczasteczki moga oddziatywac z poszczegdlnymi jego elementami, a o charakterze tych interakcji decyduja
zaréwno wiasciwosci samych nanoczasteczek (np. rozpuszczalno$¢ w wodzie, stabilno$¢ koloidalna, reaktywnosc), jak i
wiasciwosci Srodowiska (temperatura, pH, zawarto$¢ materii organicznej w glebie). Dotychczasowe badania wykazaty, ze nano-
ZnO moga by¢ w pewnych warunkach toksyczne dla réznych organizméw, a o ich toksycznosci decydujg takie cechy, jak
rozmiar, ksztak, rozpuszczalnosé czy podatnos¢ na agregacje. Jezeli nanoczasteczki metalu nie ulegajg rozpuszczeniu, to moga
by¢ akumulowane wewnatrz organizmu, a proces ich akumulacji moze odbywac sie w zupelnie inny sposéb niz w przypadku
form jonowych tego samego metalu. Jesli natomiast nanoczasteczki ulegajg rozpuszczeniu, badz to w roztworze glebowym, badz
w przewodzie pokarmowym organizmu, to ich toksykokinetyka powinna by¢ poréwnywalna do toksykokinetyki form jonowych.
Dlatego w niniejszych badaniach losy nanoczasteczek w skazonej glebie i w organizmie zwierzat beda poréwnane z tymi
procesami dla jonowej formy cynku.

Zostang przeprowadzone dwa duze eksperymenty, w ktorych dzdzownice bedg eksponowane na glebe skazong nano-ZnO lub
ZnCl,. Sam przebieg doswiadczenia bedzie miat charakter typowego eksperymentu toksykokinetycznego z 42 dniowym okresem
narazenia na skazong glebe (faza kontaminacji) i nastepujaca po nim fazie dekontaminacji, w ktdrej dzdzownice wczesniej
narazone na skazong glebe zostang przestawione na glebe czysta. W pierwszym eksperymencie czesty pobor dzdzownic do
analizy stezen Zn pozwoli na wychwycenie dynamicznych zmian stezenia tego metalu, najprawdopodobniej roznych w zaleznosci
od formy Zn obecnej w glebie (nano-ZnO vs jony Zn). Czes¢ osobnikdéw przeznaczona zostanie do identyfikacji nanoczasteczek
wewnatrz organizmu z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej. Dzdzownice z drugiego eksperymentu zostang przeznaczone
do pomiaréw tempa respiracji na poziomie organizmu oraz do analiz biochemicznych komérkowego budzetu energetycznego.
Zmierzone zostang rezerwy energetyczne (Er) jako ilo$¢ biatka, thuszczu i weglowodandw oraz tempo respiracji na poziomie
komdrkowym (Ec). R6znica pomiedzy Er a Ec reprezentuje budzet energetyczny netto komérki, wyrazony jako CEA (ang.
Cellular Energy Allocation) badanego organizmu.

Zesp6t Ekotoksykologii i Ekologii Stresu w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ, w ktérym wykonywany bedzie projekt prowadzi
badania nad toksykokinetyka metali u bezkregowcow oraz kosztami zycia w skazonym $rodowisku i zwigzanymi z tym r6znymi
mechanizmami detoksykacji od wielu lat, a opiekun naukowy posiada znaczacy publikowany dorobek w tym zakresie. Zespét jest
doskonale wyposazony do przeprowadzenia proponowanych prac laboratoryjnych, a wykonawca ma juz doswiadczenie zar6wno
w pracy eksperymentalnej, jak i analizach statystycznych danych toksykokinetycznych, zdobyte w trakcie wykonywania pracy
magisterskiej, ktéra byfa czescia projektu pt. ,, Toksykokinetyka metali u bezkregowcow: modele i fizjologia” (NCN
0384/B/P01/2011/40; kierownik projektu prof. Ryszard Laskowski), jak réwniez obecnemu zaangazowaniu w projekcie pt.
»Effect of metal bioavailability on toxicokinetics and compartmentalization of metals in carabids” (HOMING PLUS/2013-8/1;
kierownik projektu dr Agnieszka Bednarska).

Nowatorstwo niniejszego projektu polega przede wszystkim na poréwnaniu toksykokinetyki Zn po narazeniu organizmu na dwie
rozne formy Zn w glebie oraz powigzanie zmian w toksykokinetyce ze zmianami w komoérkowym budzecie energetycznym
dzdzownic. Bedzie to znaczacy krok w kierunku wyjasnienia mechanizméw rzgdzacych toksykokinetyka nanoczasteczek metali u
zwierzat bezkregowych. Takie dane dla nanoczasteczek obecnie nie istnieja, a sa one kluczowe dla mozliwosci przewidywania
skutkow dtugotrwatego narazenia na subletalne stezenia substancji toksycznych. Chociaz projekt nie ma na celu rozwigzywania
problemdw praktycznych, to w dalszej perspektywie moze stanowi¢ przyczynek do zastosowan w ocenie ryzyka ekologicznego
(ang. Ecological Risk Assessment), szczegdlnie ze bedzie przeprowadzony na gatunku standardowo uzywanym w testach
ekotoksykologicznych. Proponowane badania bedg najprawdopodobniej pierwszymi tego typu, ktére ze wzgledu na nowatorstwo



proponowanego tematu maja szanse na opublikowanie w najlepszych miedzynarodowych czasopismach i by¢ dobrze cytowanymi
w przysztosci. Wyniki zostang oczywiscie zaprezentowane takze na najwazniejszych w dziedzinie miedzynarodowych
konferencjach.



