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W pyle drogi - emisja pozaspalinowa
jako stresor srodowiskowy dla
bezkregowcow ladowych

Prezentuja: dr hab. Agnieszka Babczynska, prof. US, dr Bartosz Lozowski, mgr Aliesia Horbunova
w imieniu zespotu: dr Monika Tarnawska, prof. dr. hab. Maria Augustyniak, dr Marta Sawadro,
dr Agnieszka Czerwonka, dr hab. Jolanta Brozek, prof. US

Projekt realizowany przy udziale badaczy z osrodkow:
Uniwersytet Witolda Wielkiego w Kownie, Litwa
Uniwersytet w Triescie, Wtochy
Uniwersytet w Kalabrii, Wtochy
Uniwersytet Grenoble Alpes, Francja
Bioscience Research Center, Orbetello, Wtochy

Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Polska

www.us.edu.pl
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Dotychczas, w ramach omawianych badan, opublikowano

nastepujgce prace naukowe:

.
B viomotectes o

Aric
The Effect of Tyre and Road Wear Particles on the Terrestrial
Isopod Armadillidium pallasii

rea Dissegna *, Cinzia Chiandetti 10,

The effects of tread rubber and road dust particles on stress, immunity and
digestive biomarkers in the larvae of the mealworm Tenebrio molitor

ik,

z opon” zostat dofinansowany w ramach konkursu LZielony Horyzont”.
Dziatania badawcze wsparte ze Srodkow przyznanych w ramach programu Inicjatywa
Doskonatosci Badawczej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

www.us.edu.pl
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Pyt z drogi - precyzyjniej - TRWP

(Tire and Road Wear Particles - Czastki zuzytych opon i nawierzchni)

« Problem narastajacy - transport drogowy, masa samochodow
elektrycznych wieksza o ok. 25% od spalinowych

« TRWP w uproszczeniu mozna zaliczy¢ do mikroplastiku, ale
czastki te 59 bardziej ztozone chemicznie, sg uwazane za ,konie
trojanskie” (duza powierzchnia wzgledem objetosci czastek,
liczne nisze)

- Zaliczajg sie do CEC (Contaminants of Emerging Concern -
zanieczyszczenia wzbudzajace obawy) i Forever Chemicals
(wieczne zanieczyszczenia)

« Obecnie stanowig nawet 50% PM,,

« Relatywnie mato badan, szczegdlnie w odniesieniu do
ekosystemow ladowych

www.us.edu.pl
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Od powstania do ryzyka

Vehicle-road wear

A Source & modulation microplastics Environmental conditions
Tire-level factors VRWMP/t

Friction

/
!

C Toxicological endpoints Refine the emission model
& save ™) .
Soil impact { Human health Beyond 50/50 Based on
assumption measured data
o ’ )~ o / N M e
227N e € sl (B zZ @ : N “—g
Soil animal Cardiovascular . ) . J
gut microbiota Trophic transfer | Oxidative stress ~ DNA damage L Inhalation stress Brain accumulation Towards intergrated risk asscssment
- » »

www.us.edu.pl Zrodto: https://doi.org/10.34133/research. 1323
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Dlaczego bezkregowce

,Pierwsza linia” narazenia w ekosystemach przydroznych

W przypadku czesci bezkregowcow, silne powigzanie
z niewielkim obszarem, na ktorym wystepuja

« Szybka reakcja na stresor
« Wiele pokolen w krétkim czasie, duza liczba osobnikow
Niskie koszty hodowli

« Przejscie do badan na kregowcach jest uzasadnione dopiero po
petnym wykorzystaniu mozliwosci modeli bezkregowych

» Ochrona bezkregowcow przed zagrozeniami, bezposrednio
realizuje idee One Health, wigzaca kondycje biocenoz,
w ktérych zyje cztowiek, z jego dobrostanem

www.us.edu.pl
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Uktad eksperymentalny

* Badania terenowe - analizy ilosciowe i jakosciowe pytu w powietrzu
| sptukanego z lisci drzew (Francja)

* Badania potterenowe - gleba z terenu + dzdzownice w laboratorium, odcieki
z gleby z terenu + rozwielitki w laboratorium, pomiary parametrow
reprodukcyjnych, smiertelnosci, przyrostu masy i dtugosci zycia (Litwa)

* Badania laboratoryjne - ekspozycja na pyt z drogi i pyt z opon w diecie na .
modelowe organizmy bezkregowe, pomiary parametrow fizjologicznych, badania
behawioru, pqmlan{ parametrow reprodukcyjnych, smiertelnosci, przyrostu masy
| dtugosci zycia (Polska, Wtochy)

o Zrodta pytu:

O dwa miejsca o intensywnym ruchu samochodowym rdznigce sie otoczeniem (teren
SIdlnclle zurbanizowany i obszar lesny), bezposrednio przy drodze oraz w odlegtosci 50 m
od drogi

O opony starte mechanicznie w celu uzyskania "czystego” pytu bieznika opon

Zaprezentujemy czesc opublikowanych wynikdw.

www.us.edu.pl



Czeiadé, Droga Krajowa 94, przy
C.H. M1, skrzyzowanie z ul. Wiejska

7

Google Earth

Hiee G275 Krhue

Tychy, Droga Krajowa 86, za
zjazdem na ul. Katowicka

www.us.edu.pl

Google Earth
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_czynniki
doswiadczalne

modele
zwierzece

hllp;s://www,voutube.com/watch?v:SeDBiDqLYpU

www.us.edu.pl

TRWP - tyre and road wear
particles = RD - road dust

TMP - tyre microplastic
particles = TR - tread rubber

Armadillidium pallasii (rodzaj:
kulanka, skorupiak ladowy)

Tenebrio molitor (macznik
mtynarek)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Armadillidium_frontirostre_Piazzo.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=8eD8iDgLYpU

W UNIWERSYTET SLASKI

WKATOWICACH

TRWP - skaningowa
mikroskopia elektronowa,
wymiary czastek mineral-

e S0 4& " == .| nych (A) i pochodzacych

z bieznika (B)
_{,lh_i 1. ‘ 2 ﬁ.m
)

3 " I'Ql l.' B | ;

I' '—5\- \‘l‘ u\'L 1 | i DN
5.0kV 15.5mmx80 LM(UL 9 Sy 1.00mm

Pokarm dla owaddw
laboratoryjnych z czgstkami
startego bieznika (A)

i fragment startego bieznika
(B), skaningowa mikroskopia
elektronowa

www.us.edu.pl
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Czy TRWP i TMP moga przenikac do tkanek
z pokarmu?

A L B .
é . > é 1000 - .
200 - M . 500 - . J *
. Gl —
0- =—ollap— E* 0 ;I.=
’ e TMI;ZE‘? (%) ’ " ’ THWF?S (%)
c D .
Srednia liczba i wielko$¢ czastek znalezionych '
u A. pallasi w eksperymentach TMP (A i C) g B e ) :
i TRWP (B i D); wykres oznaczony jako ,sample” & A | 8 s !
wskazuje wielko$¢ czastek opon w prébkach i '
TMP i TRWP uzytych w eksperymencie. - “d
$ L —1 I_I_I I
www.us.edu.pl b s i : o
TMPS TRWPS (%)
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A

Unflushed
RD 10% + C ® G eo—e@e—39
7
®| RDS%-
©
o
~
Control4
RD 10%+ -
o
o RD 5%+
°
=)
-
Control J

-----------------

0 10 20 30 40 50

Number of particles

B
Flushed

Qe ﬂ .-RD 10%
a ] 5 «F Control

ae {J @ RD 10%

a k] - Control

00 05 1.0 1.5 2.0

20 days

10 days

TRWP number

50
40
30
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0

TRWP size (um)
« 0

e 100
® 200
® 300
® 400

Analiza liczby i wielkosci TRWP u T. molitor: analiza bez oczyszczania jelita (A) i po oprdznieniu jelita (B), po
10 i 20 dniach ekspozycji na zanieczyszczong diete oraz make kontrolng. Wykresy oznaczone roznymi

literami przedstawiajg istotne réznice.

www.us.edu.pl
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Sktad pierwiastkowy TRWP a transfer do
organizmu

TIRE ROAD WEAR PARTICLES (TRWP) ACT AS A CARRIER OF TRACE ELEMENTS

Concentration: . In TWRPs:
Soil contaminat in highly traffic lines / 36 TRACE ELEMENTS

Dispersion and deposition 72\ L]

in soil and crops NaZoMg P gy

Heavy metals

Rare earth elements
La
e Ce Y \[e] Ga

S

In beetles:

Model: Tenebrio molitor A
/ TRANSFER and

Days post-metamorphosis

w BIOACCUMULATION
L0 ‘ % sex and age related

Potential risks for
i i WILD INSECTS
Analysis: |CP MS P HUMAN HEALTH

Analizy TRWP ujawnity 36 pierwiastkdw. Metale ciezkie, takie jak Cr, Ni, As, Cd i Pb, miaty
stezenia w zakresie od 2,5 do 575 pg/g. Wartosci nie przekraczaty dopuszczalnych stezen
w glebie z terendw zurbanizowanych (grupa 1). Obecne byty rowniez pierwiastki ziem
rzadkich, takie jak La, Ce, Nd i Sm, w stezeniach w zakresie od okoto 1,6 do 19,8 ug/g

(katalizatory).

www.us.edu.pl
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Ag As
10.001 : 100.00 ? G 03] ] T ‘ Stezenia pierwiastkow, takich jak As,
" e e “j'g‘; oo] | 1 B Cd, Cr, Cs, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, U, V i Zn,
m ‘ ‘—H y - - . .
0101 By ¢ Eiggld (4 003 b E | w tkankach T. molitor byty istotnie
j >t /1.', ° *  — .
ool ez Z 1 oo 00142 - : wyzsze w obu grupach (po 10 i 20
Ba ca cr dniach ekspozycji) w pordéwnaniu
5 L . 100 001 z grupa kontrolna.
1.001 | . ﬁ‘% S gk 10001 .,
Z . | T éﬂ 1.009 | < Z TRWP
0.10 ¢ ' 0 0.10] | F4 ""'J B c
sl e o g oo 2 B K B
Cs Ga Li Time (days)
0304 ;‘é : 0.30 4 [ 10.00 g;g
0.10{% b " | o0.101 Z1 100]® .
i =3 B2 |
0.03{ & I 0.0 ‘ I 0.101 A g
0.014 113 (- B . 0014 | L
Pb | Rb | Sr v |
1000 ] a0z - .
=B |~ “ . 1.00 ‘
a =z B 7
1.00 ’ E < % T i éi
“Z . k4 109 B =] a0 ‘i'J
~z o AL H 0.10 cd i |
0.10{Z4 i | i
Z | : Z
0012 = | — 0.3 0.014 I~

www.us.edu.pl
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Biologiczne skutki
narazenia na TRWD

i TMP

Oral exposure

SUBLETHAL EFFECTS OF ROAD DUST PARTICLES ON Tenebrio molitor

Qac Control 0%

Particles adsorb ‘ ‘ b
trace elements ’\)m 10% in wheat flour
ASSAYS
. Survival
Body condition affected

» Scaled Mass Index
reduced in immature beetles
> Relative mass loss

in females

PFT-IR assay /"
no accumulation of particles in
tissues

Immur P Conclusions
=

» Haemocyte density @
Lower in younger females -

3 » transient
RD5% | s
- nutritional
deficiencies
Q
Reduced in younger males » immune
""J_nn 10% response
D= activation

)
» Phenoloxidase activity
Increased in young beetles

Effects
age and sex related

. RDA0%

Risks for wildlife?

www.us.edu.pl

BIOMARKERY

parametry historii

Zyciowe]

odpornosc nieswoista
behawior

stres komorkowy

enzymy trawienne
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Parametry historii zyciowej - przezywalnos¢

A. pallasii

Survival curve, TRWPs experiment group=0 == group=5 === group=10

0.8+

2
=
L]
Q
o
e
a
®©
2
S
—
5
w

=
I
|
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Parametry historii zyciowej - zmiany

masy ciata

A. pallasii

Brak przyrostu masy ciata lub utrata masy ciata przy wyzszych

stezeniach TRWP.

www.us.edu.pl

T
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Control l
0.150
}
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Odpornosc¢ nieswoista - catkowita liczba

hemocytow

>

T. molitor

30
o b ;

b TIME

: ° E':ﬂ 10d
10 201 ab 3 204

" B ros%
BE RO 10%

b
~ . . b b treatment
a H Control

Total haemocyte counts (cell mL -1)x10°

o
"
o

Treatment

samice (A), samce (B)

www.us.edu.pl
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Odpornosc¢ nieswoista - aktywnos¢

fenolooksydazy
B

T. molitor

enzyme
&= Basal
£ Total

treatment
| Control
B8 RD 5%
B RD 10%

£
E
o~
o
3
2
-
5
3]
@
O
o

po 10 dniach (A),
po 20 dniach (B)

www.us.edu.pl
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2x107-

1.5x107-

Odpornos¢ nieswoista -

1x107- [~

5x106- |
[ ]

catkowita liczba hemocytéw

cells/mL
[
[ ]
o|e
- ° L L
o o ° .

TWRPS (%)
A. pallasii .
° L ]
4x1074- [
[ ]
E 3x1074- .
3 e
B L ®
0 [ ]
@ P I
2x10°4- ~
[ ]

aktywnos¢ fenolooksydazy NG {
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Behawior

A pallasii B

Trial 2

Trial 15

Freezing Walking

Ll fies
o - L3 -

Duration of freezing (n frames)

Labirynt w ksztatcie krzyza uzywany w tescie fototaksji (A). Sekwencja powto-
rzen bodzca podczas testu przyzwyczajenia i reakcji zastygania u A. pallasii (B).

www.us.edu.pl
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/ Phototaxis test \
T . /4 R
* 5% Pre-exposure Post-exposure 5
* control * * * = c * *
E
® 1,00 S 1.00
g ® o e . e 15
+— o L o
%5 0.75] . . . c 5 075
st | L - i, Lo |
o | . . . T £ 050
o 0.50 . o . o
E . + 231 . ® ; 8— R = |
0 i 1 H MHEE ..
< kil =
0.001 S 000
Dark Center Bright  Dark Center Bright v  Pre-exposure Post-exposure
K Branch = )
/ G—Iabituation tesD \
C -~ D %
g 4b)
= Pre-exposure Post=exposure %
R e 10% = .
= o 5% = 150
o 1501 control | * =
S ' - B 3 100
g 100 g .
y— Y
6 50 2 5014
5 S
S 0 g ¢
= 1234567 83101112131415 1 23 45 67 6 9101112131415 8 Pre-exposure Post-exposure
\_ o Trial )
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Behawior

Zwiekszona czujnosc
u zwierzat narazonych
na dziatanie TRWP

Ekspozycja na TRWP
wydaje sie zmieniac

funkcjonowanie
uktadu nerwowego

Transport

z hemolimfg i wptyw
na zachowanie,
przetwarzanie
informacji oraz
procesy uczenia sie?
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Biologiczne skutki
narazenia na TRWD
i TMP

Toxicity of tire rubber and road
particles to a model terrestrial

insect in an oral exposure 1%’ 2%' 4%

particle concentration:

w/w dry weight

Qg ad {T10D of food

Tenebrio molitor
results

larvae , ;‘ Biomarkers:

= . 4
immunity . <
stress — _
digestive «—>

www.us.edu.pl
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parametry historii

Zyciowe]

behawior

odpornosc nieswoista
stres komorkowy

enzymy trawienne
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Biomarkery stresu komorkowego

Poziom HSP 70 Poziom metalotionein
T. molitor, ciato ttuszczowe . T. molitor, ciato ttuszczowe

o]

o
-
o

tissue: fat body
tissue: fat body

o

Absorbance

)
5]
c
©

Qo
=
o
7]

Qo

<<

tissue: gut
tissue: gut

www.us.edu.pl
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Biomarkery odpornosci nieswoistej

Poziom defensyny | Poziom lizozymu °
T. molitor, ciato ttuszczowe s 1. molitor, ciato ttuszczowe

o

>
°
o
a
]
S
)
-
7]
2

tissue: fat body

Absorbance
Absorbance

o
o

tissue: gut
tissue: gut

www.us.edu.pl
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Enzymy trawienne - aktywnos¢
u T. molitor

amylaza (A)

me—) c|ulaza (B)

proteaza (C)

™ group: control
™. group: c-0.5

22 23 24 25 26 27

Przyrost masy ciata larw T. molitor miedzy 17 a 27 dniem
eksperymentu (linia niebieska - gr. kontrolna, linia
czerwona - gr. karmiona karmg z TRWP)

www.us.edu.pl

pmol maltose/min/pg protein

dust

2%

4%

nmol casein/min/pg protein
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1

e
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nmol resorufin/min/ug protein
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Nar aUenie na TRWP:

* nie powoduje istotne] zmiany w przezywalnosci,

e oOgranicza przyrost masy ciata,

« modyfikuje poziom parametrow immunologicznych
oraz stresu komorkowego,

« modyfikuje behawior

zaleznie od stezenia czastek oraz wieku i ptci organizmow
modelowych.

Dziekujemy za uwage

www.us.edu.pl



