STRESZCZENIE

Rozwdj nanotechnologii i nanonauki doprowadzit do przetomowych osiggnie¢ w wielu dziedzinach.
Dzieki zdolnosci do manipulacji materig na poziomie atomowym i molekularnym mozliwe stato sie
opracowywanie materiatdw o unikalnych wtasciwosciach, ktére nie wystepujg w skali makroskopowej.
Nanoczgstki i nanomateriaty znalazty zastosowanie w medycynie i farmacji, elektronice, energetyce,
produkcji szerokiej gamy materiatéw o szczegdlnych wtasciwosciach, produkcji zywnosci oraz jej
przechowywaniu, monitorowaniu stanu $rodowiska i oczyszczaniu wody i powietrza. Rozwéj ten
otwiera nowe mozliwosci dla wielu branz, jednoczesnie stawiajgc wyzwania w zakresie bezpieczeristwa
i etyki, szczegdlnie jesli chodzi o wptyw nanoczgstek na zdrowie ludzkie i Srodowisko.

Chociaz nanoczgstki majg niezwykty potencjat zastosowania w réznych dziedzinach, ich maty rozmiar i
unikalne wtasciwosci chemiczne moga prowadzi¢ do nieprzewidywalnych interakcji z organizmami
zywymi i ekosystemami. Dlatego, przedostawanie sie nanoczgstek do srodowiska, zwtaszcza w sposoéb
niekontrolowany, budzi uzasadnione obawy. Wiedza na temat ich bioakumulacji i biomagnifikacji,
wptywu na stan gleby, wody i powietrza, ich toksycznosci dla organizmoéw, w tym zdrowia cztowieka,
pozostaje ciggle fragmentaryczna i niewystarczajgca. Z powyzszych wzgledéw badania oceniajgce
wptyw nanoczastek na funkcje organizmdéw zajmujg jedno z priorytetowych wyzwan nanonauki.

Niniejsza rozprawa doktorska skupia sie na ocenie oddziatywania nanoczgstek tlenku grafenu (GO),
nanoczastek srebra (AgNPs) oraz kompozytu powstatego na bazie GO i AgNPs na funkcje pokarmowe
modelowego organizmu Acheta domesticus. Badania obejmowaty pomiar wybranych parametréow
budzetu pokarmowego oraz aktywnosci enzymow trawiennych, zaktadajgc, ze wszelkie substancje obce
(ksenobiotyki) powodujg zaburzenia funkcji organizmu, ktére wymagajg alokacji energii w celu
neutralizacji efektéw ich oddziatywania. Gtéwnym celem badan byto okreslenie zaleznosci miedzy
ekspozycja na wyzej wymienione nanoczastki a konsumpcjg/asymilacjg pokarmu, aktywnoscig
enzymow trawiennych oraz stanem komorek jelita Acheta domesticus. Poza rodzajem nanoczastek,
uwzglednionymi parametrami byty takze stezenie oraz czas ekspozycji.

W pierwszej czesci badania (manuskrypt 1) przeanalizowano konsumpcje pokarmu oraz aktywnosc
enzymow trawiennych u owaddéw narazonych na GO, AgNPs i kompozyt, zastosowanych w
pojedynczych stezeniach, odpowiednio: 20 ug/g (GO), 400 ug/g (AgNPs), oraz 20/400 pg/g (GO/AgNPs).
Wczesnym efektem bylo zmniejszenie asymilacji energii, po ktérym nastepowato kompensacyjne
zwiekszenie konsumpcji. Zmianom tym towarzyszyta 4

zwiekszona aktywnosci niektérych enzyméw trawiennych w pierwszych dniach ekspozycji na
nanoczastki. Jakkolwiek, efekt ten zanikat po kilku dniach. Taka odpowiedZ organizmu przypominata
typowga reakcje na stres, z wczesng fazg alarmowa i pdiniejszg fazg opornosci. Wyniki zostaty
przedyskutowane w kontekscie teorii hormezy, ze wzgledu na obserwowang stymulacje niektdrych
parametrow. Ponadto zasugerowano, ze efekty hormetyczne mogg by¢ lepiej zauwazalne u osobnikéow
mtodych, u ktérych sumaryczne narazenie na rézne ksenobiotyki jest niskie, a czas ekspozycji jest
relatywnie krétki.

W drugiej czesci badan (manuskrypt 2) postanowiono przeanalizowaé efekty GO i AgNPs na funkcje
pokarmowe A. domesticus, w szerokim zakresie stezen oraz w kilku punktach czasowych,
reprezentujgcych wazne etapy zycia tego gatunku. W wyniku badan stwierdzono silniejsze efekty AgNPs
w poréwnaniu do GO. Zauwazono zwiekszong aktywnos$¢ a-amylazy, a-glukozydazy i lipazy, przy
jednoczesnym hamowaniu aktywnosci proteazy. Ponadto, stwierdzono, ze dtugotrwate narazenie na
wyzsze stezenia AgNPs u dorostych swierszczy powodowato istotne zmniejszenie spozycia pokarmu i



zmiane asymilacji w poréwnaniu z grupg kontrolng. Co ciekawe, wzrost masy ciata A. domesticus byt
obserwowany jedynie w grupie narazonej na najnizsze stezenie AgNPs, co pozwala s3adzié, ze te
nanoczastki nie stosujg sie do prostoliniowej zasady dawka-efekt, a u podfoza takich efektow moga
leze¢ interakcje miedzy nanoczgstkami (aglomeracja) i substratami pokarmowymi, ktére, przy
zwiekszonym stezeniu nanoczastek, niwelujg efekty toksyczne.

W eksperymencie trzecim (manuskrypt 3) skupiono sie na ocenie oddziatywania kompozytu GO i
AgNPs, w szerokim zakresie stezen i czasu ekspozycji, na funkcje trawienne A. domesticus. Oceniono
réwniez zmiany histologiczne w komérkach jelita Swierszczy narazonych na kompozyt. W wyniku badan
ustalono, ze zaréwno stezenie kompozytu jak i czas ekspozycji istotnie wptynety na badane parametry.
Kompozyt generalnie zmniejszat spozycie pokarmu i jego asymilacje, a ilos¢ reaktywnych form tlenu
(ROS) w komérkach jelita wzrosta w grupach otrzymujgcych wyzsze stezenie kompozytu. Ponadto,
najwyzsze stezenie kompozytu hamowato aktywnos¢ proteazy. Analiza histologiczna ujawnita
strukturalne uszkodzenia komodrek nabtonka jelita i oznaki autofagii lub martwicy przy wyzszych
stezeniach kompozytu.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki pokazujg, ze GO, AgNPs oraz kompozyt wytworzony z tych
nanoczgstek mogg destabilizowa¢ funkcje pokarmowe organizméw i, tym samym, nie mogg byc
uwazane za w petni bezpieczne dla srodowiska, szczegdlnie gdy sg stosowane w wysokich stezeniach
lub w dtugotrwatej ekspozycji.



