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Toksykokinetyka i toksyczno$¢ nanoczastek cynku u dzdzownicy Eisenia andrei

Co laczy ze sobg krem z filtrem UV, elektryczny oczyszczacz powietrza, ptyn do mycia szyb
i skarpetki antybakteryjne? We wszystkich tych produktach wykorzystano nanotechnologie, ktora jest jedna
Z najszybciej rozwijajacych si¢ dziedzin nauki i technologii XXI wieku. Wzrost wykorzystania
nanomaterialow jest obserwowany w réznych sektorach przemystu i w rolnictwie. Wsrod produkowanych
(inaczej: ,,projektowanych”; ang. engineered) nanomateriatéw do najbardziej popularnych nalezg nanoczastki
(ang. nanoparticles, NP) metali. Jednymi z produkowanych w najwigkszych ilosciach sa NP tlenku cynku
(ZnO-nano) (Rysunek 1), ktore ze wzgledu na swoje wilasciwosci czgsto wykorzystywane sg w kremach
z filtrem UV, materiatach tekstylnych, detergentach, farbach czy panelach stonecznych. Z rosnaca produkcija
I wykorzystaniem NP wiaze si¢ ryzyko ich niekontrolowanego uwalniania do $rodowiska, w tym do gleby,
gdzie NP mogg zagraza¢ zyjacym w niej organizmom i zaburza¢ funkcjonowanie biocenoz. Chociaz pierwsze
badania toksycznosci ZnO-nano dla organizmoéw glebowych wskazywaty na wigksza toksycznos¢ Zn w formie
jonowej (Zn?*) niz w formie NP, to jednak wyniki ostatnio opublikowanych badan pokazuja, ze toksyczno$é
tych drugich moze by¢ niedoszacowana.

Kiedy organizm jest eksponowany na dziatanie substancji toksycznej, moze radzi¢ sobie z jej
negatywnym oddziatywaniem na rozne sposoby. Metale, w przeciwienstwie do zwigzkdéw organicznych, nie
podlegaja biologicznej degradacji, dlatego moga by¢ akumulowane, rozprowadzane po organizmie lub
eliminowane, a procesy te moga zmienia¢ si¢ w czasie. Do opisu tych procesoOw stuza modele
toksykokinetyczne, ktore wykorzystatam do zbadania r6znic w sposobie regulacji przez dzdzownice st¢zenia
cynku pochodzacego z formy jonowej i z ZnO-nano. Cynk jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania
organizméw I W postaci jonowej jest dobrze regulowany przez wiele organizméw glebowych, w tym
dzdzownice. Spodziewatam si¢ jednak, ze ZnO-nano, ze wzgledu na swoje odmienne wiasciwosci, moze by¢
pobierany i wydalany przez organizm w inny sposob niz ma to miejsce w przypadku formy jonowe;.

Przeciwdziatanie negatywnym skutkom ekspozycji, bedace wypadkowa akumulacji i/lub eliminacji
metalu, moze przyczynia¢ si¢ do zmian w funkcjonowaniu organizmu. W normalnych warunkach
srodowiskowych organizm przetwarza spozyty pokarm na energi¢, ktorg wykorzystuje do utrzymania si¢ przy
zyciu, a ewentualne nadwyzki energii przeznacza na wzrost i rozmnazanie. W przypadku, gdy energia musi
by¢ dodatkowo zuzyta na procesy detoksykacji, zasoby te zostajg uszczuplone. Dlatego w moich badaniach
mierze takze Wydatek energetyczny zwigzany z ekspozycjg dzdzownic na ZnO-nano lub Zn?, w celu
sprawdzenia jak ekspozycja na rozne formy Zn wplywa na fizjologi¢ badanych zwierzat.

Stres oksydacyjny i tworzenie reaktywnych form tlenu sa wskazywane jako glowne skutki
niekorzystnego dziatania NP na organizm. Stany te powoduja zmiany w obregbie komorek organizmu
prowadzace do spadku poziomu ATP, co w efekcie moze przyczyniaé sie¢ do $mierci komorek. Wobec tego
pomiar stosunku ADP/ATP wydaje si¢ by¢ dobrym biomarkerem stresu u dzdzownic, takze po ich ekspozycji
na rozne formy Zn. Dodatkowo planuj¢ dokona¢ oceny zmian histopatologicznych w obrebie jelita
eksponowanych dzdzownic. To whasnie do przewodu pokarmowego trafiajg pobrane przez dzdzownice metale
i jest to pierwsze miejsce, w ktorym mozna zaobserwowac toksyczne skutki dziatania ich podwyzszonych
stezen.

Prowadzone przeze mnie badania przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy na temat: 1) toksykokinetyki
odmiennych form cynku, 2) mechanizméw gospodarowania zasobami energetycznymi w obecnosci czynnika
stresowego, jakim sa NP, 3) komorkowych reakcji na stres. Chociaz badania nie maja na celu rozwigzania
problemow praktycznych, to jednak w dalszej perspektywie moga znalez¢
zastosowanie w ocenie ryzyka ekologicznego (ang. Ecological Risk
Assessment, ERA), szczegélnie ze sa one przeprowadzone na gatunku
standardowo wykorzystywanym w badaniach ekotoksykologicznych, jakim
jest dzdzownica Eisenia andrei.

Rysunek 1. Zdjecie ZnO-nano wykonane przy uzyciu transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM).




