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W pyle drogi – emisja pozaspalinowa
jako stresor środowiskowy dla 

bezkręgowców lądowych
Prezentują: dr hab. Agnieszka Babczyńska, prof. UŚ, dr Bartosz Łozowski, mgr Aliesia Horbunova

w imieniu zespołu: dr Monika Tarnawska, prof. dr. hab. Maria Augustyniak, dr Marta Sawadro,
dr Agnieszka Czerwonka, dr hab. Jolanta Brożek, prof. UŚ

Projekt realizowany przy udziale badaczy z ośrodków:
Uniwersytet Witolda Wielkiego w Kownie, Litwa

Uniwersytet w Trieście, Włochy
Uniwersytet w Kalabrii, Włochy

Uniwersytet Grenoble Alpes, Francja
Bioscience Research Center, Orbetello, Włochy

Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Polska



Projekt pn. „Życie przy autostradzie – skutki narażenia roślinożernych bezkręgowców na pył
z opon” został dofinansowany w ramach konkursu „Zielony Horyzont”.
Działania badawcze wsparte ze środków przyznanych w ramach programu Inicjatywa
Doskonałości Badawczej Uniwersytetu Śląskiego w Katowicach.

Dotychczas, w ramach omawianych badań, opublikowano 
następujące prace naukowe: 

https://www.mdpi.com/2218-273X/14/12/1640
https://www.mdpi.com/2218-273X/14/12/1640
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651325006256
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651325006256
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969725019898
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969725019898
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389425014724
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389425014724


Pył z drogi – precyzyjniej – TRWP
(Tire and Road Wear Particles – Cząstki zużytych opon i nawierzchni)

• Problem narastający – transport drogowy, masa samochodów 
elektrycznych większa o ok. 25% od spalinowych

• TRWP w uproszczeniu można zaliczyć do mikroplastiku, ale 
cząstki te są bardziej złożone chemicznie, są uważane za „konie 
trojańskie” (duża powierzchnia względem objętości cząstek, 
liczne nisze)

• Zaliczają się do CEC (Contaminants of Emerging Concern –
zanieczyszczenia wzbudzające obawy) i Forever Chemicals 
(wieczne zanieczyszczenia)

• Obecnie stanowią nawet 50% PM10

• Relatywnie mało badań, szczególnie w odniesieniu do 
ekosystemów lądowych 



Od powstania do ryzyka

Źródło: https://doi.org/10.34133/research.1323

Vehicle-road wear 
microplastics

https://doi.org/10.34133/research.1323


Dlaczego bezkręgowce

• „Pierwsza linia” narażenia w ekosystemach przydrożnych
• W przypadku części bezkręgowców, silne powiązanie 

z niewielkim obszarem, na którym występują
• Szybka reakcja na stresor
• Wiele pokoleń w krótkim czasie, duża liczba osobników
• Niskie koszty hodowli
• Przejście do badań na kręgowcach jest uzasadnione dopiero po 

pełnym wykorzystaniu możliwości modeli bezkręgowych
• Ochrona bezkręgowców przed zagrożeniami, bezpośrednio 

realizuje ideę One Health, wiążącą kondycję biocenoz, 
w których żyje człowiek, z jego dobrostanem



Układ eksperymentalny

• Badania terenowe – analizy ilościowe i jakościowe pyłu w powietrzu 
i spłukanego z liści drzew (Francja)

• Badania półterenowe – gleba z terenu + dżdżownice w laboratorium, odcieki 
z gleby z terenu + rozwielitki w laboratorium, pomiary parametrów 
reprodukcyjnych, śmiertelności, przyrostu masy i długości życia (Litwa)

• Badania laboratoryjne – ekspozycja na pył z drogi i pył z opon w diecie na 
modelowe organizmy bezkręgowe, pomiary parametrów fizjologicznych, badania 
behawioru, pomiary parametrów reprodukcyjnych, śmiertelności, przyrostu masy 
i długości życia (Polska, Włochy)

• Źródła pyłu:
o dwa miejsca o intensywnym ruchu samochodowym różniące się otoczeniem (teren 

silnie zurbanizowany i obszar leśny), bezpośrednio przy drodze oraz w odległości 50 m 
od drogi

o opony starte mechanicznie w celu uzyskania "czystego" pyłu bieżnika opon

Zaprezentujemy część opublikowanych wyników.



Czeladź, Droga Krajowa 94, przy 
C.H. M1, skrzyżowanie z ul. Wiejską

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



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

• TMP - tyre microplastic
particles = TR - tread rubber

• Armadillidium pallasii (rodzaj: 
kulanka, skorupiak lądowy)

• Tenebrio molitor (mącznik 
młynarek)

czynniki
doświadczalne

modele 
zwierzęce

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Ar

madillidium_frontirostre_Piazzo.jpg

https://www.youtube.com/watch?v=8eD8iDgLYpU

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


TRWP - skaningowa 
mikroskopia elektronowa, 
wymiary cząstek mineral-
nych (A) i pochodzących 
z bieżnika (B) 

Pokarm dla owadów 
laboratoryjnych z cząstkami 
startego bieżnika (A) 
i fragment startego bieżnika 
(B), skaningowa mikroskopia 
elektronowa



Czy TRWP i TMP mogą przenikać do tkanek 
z pokarmu?

Średnia liczba i wielkość cząstek znalezionych
u A. pallasi w eksperymentach TMP (A i C)
i TRWP (B i D); wykres oznaczony jako „sample”
wskazuje wielkość cząstek opon w próbkach
TMP i TRWP użytych w eksperymencie.



Analiza liczby i wielkości TRWP u T. molitor: analiza bez oczyszczania jelita (A) i po opróżnieniu jelita (B), po 
10 i 20 dniach ekspozycji na zanieczyszczoną dietę oraz mąkę kontrolną. Wykresy oznaczone różnymi 
literami przedstawiają istotne różnice.



Skład pierwiastkowy TRWP a transfer do 
organizmu

Analizy TRWP ujawniły 36 pierwiastków. Metale ciężkie, takie jak Cr, Ni, As, Cd i Pb, miały
stężenia w zakresie od 2,5 do 575 µg/g. Wartości nie przekraczały dopuszczalnych stężeń
w glebie z terenów zurbanizowanych (grupa I). Obecne były również pierwiastki ziem
rzadkich, takie jak La, Ce, Nd i Sm, w stężeniach w zakresie od około 1,6 do 19,8 µg/g
(katalizatory).



Stężenia pierwiastków, takich jak As,
Cd, Cr, Cs, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, U, V i Zn,
w tkankach T. molitor były istotnie
wyższe w obu grupach (po 10 i 20
dniach ekspozycji) w porównaniu
z grupą kontrolną.



Biologiczne skutki 
narażenia na TRWD
i TMP

BIOMARKERY

• parametry historii 

życiowej

• odporność nieswoista

• behawior

• stres komórkowy

• enzymy trawienne



Parametry historii życiowej - przeżywalność
A. pallasii



Brak przyrostu masy ciała lub utrata masy ciała przy wyższych 
stężeniach TRWP.

Parametry historii życiowej - zmiany 
masy ciała
A. pallasii

T. molitor



samice (A), samce (B)

Odporność nieswoista - całkowita liczba 
hemocytów

T. molitor



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

Odporność nieswoista - aktywność 
fenolooksydazy

T. molitor



Odporność nieswoista -

A. pallasii

A. pallasii

całkowita liczba hemocytów 

aktywność fenolooksydazy



Behawior

Labirynt w kształcie krzyża używany w teście fototaksji (A). Sekwencja powtó-
rzeń bodźca podczas testu przyzwyczajenia i reakcji zastygania u A. pallasii (B).

A. pallasii



Zwiększona czujność 
u zwierząt narażonych 
na działanie TRWP 

Ekspozycja na TRWP 
wydaje się zmieniać 
funkcjonowanie 
układu nerwowego

Transport 
z hemolimfą i wpływ 
na zachowanie, 
przetwarzanie 
informacji oraz 
procesy uczenia się?

Behawior



BIOMARKERY

• parametry historii 

życiowej

• behawior

• odporność nieswoista

• stres komórkowy

• enzymy trawienne

Biologiczne skutki 
narażenia na TRWD 
i TMP



Biomarkery stresu komórkowego
Poziom HSP 70

T. molitor, ciało tłuszczowe

T. molitor, jelito

Poziom metalotionein
T. molitor, ciało tłuszczowe

T. molitor, jelito



Biomarkery odporności nieswoistej
Poziom defensyny

T. molitor, ciało tłuszczowe
Poziom lizozymu

T. molitor, ciało tłuszczowe

T. molitor, jelito T. molitor, jelito



Enzymy trawienne - aktywność 
u T. molitor

amylaza (A)

Przyrost masy ciała larw T. molitor między 17 a 27 dniem 
eksperymentu (linia niebieska – gr. kontrolna, linia 
czerwona – gr. karmiona karmą z TRWP)

?
celulaza (B)

proteaza (C)



Dziękujemy za uwagę

NaraŨenie na TRWP:

• nie powoduje istotnej zmiany w przeżywalności,

• ogranicza przyrost masy ciała,

• modyfikuje poziom parametrów immunologicznych 

oraz stresu komórkowego,

• modyfikuje behawior

zależnie od stężenia cząstek oraz wieku i płci organizmów 
modelowych.

ChatGPT Images


