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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Damiana Kobylarza ,,Opracowanie 'biatej’
metody in situ oznaczania wybranych pierwiastkéw toksycznych metoda pXRF w

kosciach na potrzeby laboratoryjnej toksykologii sagdowej”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Kobylarza zostata
wykonana w Zaktadzie Toksykologii Regulacyjneji Sgdowej, Instytutu Ekspertyz Medycznych
w todzi kierowanej przez Promotora pracy Pana dr hab. Kamila Jurowskiego, prof. IEM.

Funkcje promotora pomocniczego petnita Pani dr n. med. Agata Michalska.

Rozprawa mgr inz. Damiana Kobylarza dotyczy opracowania i walidacji ,biatej” metody
in situ wykorzystujgcej przenosng fluorescencje rentgenowska (pXRF) do oznaczania
toksycznych pierwiastkow (Pb, Cd, Sr) w tkankach kostnych. Tematyka pracy jest szczegélnie
istotna z punktu widzenia toksykologii sgdowej, gdyz zastosowanie pXRF ma duzy potencjat
w badaniach prébek kostnych. Warto podkresli¢, ze kosci mogg by¢ materialem dowodowym
w sprawach, gdzie nie sg dostepne inne tkanki np. po rozktadzie ciata lub jego spaleniu.
Dodatkowym atutem pXRF jest niezniszczenie analizowanych prébek, co pozwala na

zachowanie materiatu dowodowego w nienaruszonym stanie po wykonaniu badania.

Doktorant stusznie stwierdzit, ze zastosowania pXRF ma duzy potencjat
w badaniach toksykologii sgdowej. Wskazat on istotng luke dotyczacg optymalizaciji
i walidacji metod oznaczania metali toksycznych w materiatach kostnych za pomocg pXRF.
Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest brak matryc odzwierciedlajgcych koS¢ cztowieka,
ktora umozliwitaby kalibracje aparatury pomiarowej. Problem ten stat sie zatozeniem

badawczym realizowanej pracy doktorskiej.

Ocena formalna
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Przedstawiona do recenzji dysertacja ma charakter klasycznej monografii, liczgcej 105
stron. Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw (po wytgczeniu spisu tresci oraz streszczenia
w jezyku polski i angielskim), ktére zostaty zorganizowane w sposéb przejrzysty i sg ze sobg
logicznie potgczone. Na wstepie doktorant w sposob rzeczowy i wyczerpujgcy przedstawia
problem akumulacji toksycznych pierwiastkow, takich jak otéw (Pb), kadm (Cd) i stront (Sr)
w uktadzie kostnym, doktadnie opisujgc mechanizm ich wbudowywania sie w tkanke kostna.
Dodatkowo autor szczegotowo opisuje podstawy metody fluorescencji rentgenowskiej (XRF),
jej ewolucje oraz kluczowe aspekty przenosnych systeméw pXRF. Cytowana we wstepie
literatura odnosi sie zarbwno do fundamentalnych prac z zakresu toksykologii metali jak

i bardzo aktualnych opracowan.

Zatozenia badawcze zostaly sformutowane w sposéb klarowny i przedstawione
w postaci zarbwno celéw pracy, jak pytan badawczych ktére postawit przed sobg doktorant.
Sekcja dotyczgca metodyki prowadzonych badan zostata opisana w sposéb szczegdtowy, co
pozwala na powtdrzenie badan przez innych badaczy. Szczegdlng uwage zwraca
oryginalno$¢ opracowanych wzorcow koéci oraz ich zastosowanie w procesie kalibracji pXRF,
w kontekscie badania zawartosci pierwiastkdw toksycznych. Jest to rozwigzanie catkowicie
nowatorskie, ktore nie byto dotychczas przedmiotem badan. Wyniki badan zostaty opisane
w sposob nie budzacy watpliwosci, a przeprowadzona dyskusja oraz wyciggniete z niej

whnioski znajdujg poparcie w uzyskanych wynikach.

Mgr inz. Damian Kobylarz legitymuje sie bogatym dorobkiem naukowy. Jest on
wspotautorem 7 artykutdow, w tym pierwszym autorem 3 prac w czasopismach znajdujgcych
sie na liscie filadelfijskiej, o tgcznej wartosci Impact Factor 46,4. Prezentowat rowniez wyniki

prowadzonych badan na jednej konferencji miedzynarodowej oraz 4 konferencjach krajowych.

Ocena merytoryczna

Oceniajgc prace doktorskg mgr inz. Damiana Kobylarza, nalezy podkresli¢ jej
nowatorski charakter oraz duzy potencjat aplikacyjny. Praca jest przyktadem zastosowania

nowoczesnych metod analitycznych w kryminalistyce i zdrowiu publicznym.
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Podczas realizacji badan, doktorant musiat rozwigza¢ wiele nieoczywistych
problemow, jak np. zaproponowaé metode przechowywania stworzonych wzorcow tak aby
zapewnic ich stabilno$¢. Zaproponowana procedura polegajgca na przechowywaniu wzorcow
w eksykatorze prézniowym (LLG 9042766, Lab Logistics Group GmbH, Niemcy), pozwolita
zachowac ich integralnosc i chroni¢ przed wptywem czynnikdéw zewnetrznych. Eksykator ten
jest wykonany ze szkta bursztynowego, ktére blokuje swiatta: UVA, UVB i UVC, dzieki czemu
minimalizuje odbarwienia lub uszkodzenia probek wrazliwych na swiatto. W mojej ocenie
zabrakio przedstawienia informacji dotyczgcych trwatosci uzyskanych wzorcow, przy
dluzszym czasie ich przechowywanie, co moze sie okaza¢ kluczowe dla dalszego rozwoju
metody. Dlatego chciatbym, aby doktorant odnidst sie podczas obrony i przedstawit wiecej

informaciji na temat trwatosci sporzgdzonych wzorcéw.

Autor przedstawit proces walidacji metody pXRF, skupiajgc sie na parametrach takich
jak granica wykrywalnosci (LOD), granica oznaczalnosci (LOQ) oraz precyzja pomiaréw.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze granica LOD dla Pb wyniosta 2,01 ug/g, dla Cd 1,47
Mg/g, a dla Sr 2,67 pg/g przy zastosowaniu trybu pomiaru  "soils"
i pomiarze autorskich odpowiednikéw kosci z metalami toksycznymi o wzrastajgcych
stezeniach. Precyzja metody wyrazona jako RSD, miescita sie na poziomie ponizej 5% dla
wszystkich badanych pierwiastkow, co $wiadczy o powtarzalno$ci i wiarygodnosci uzyskanych
danych  analitycznych.  Wyniki badan  pokazuja, Zze metoda jest czuta
i wiarygodna, a jej zastosowanie moze by¢ kluczowe w analizie probek zdegradowanych lub
zanieczyszczonych. Tutaj pojawia sie pytanie czy mozliwe jest rozszerzenie metody na inne

pierwiastki toksyczne takie jak np. arsen, rte¢?

Istotnym aspektem, ktory zostat zoptymalizowany w trakcie badan byt czas pomiaru,
majacy kluczowe znaczenie dla uzyskania wiarygodnych wynikow w analizie pierwiastkéw
toksycznych. Przy zastosowaniu dtuzszego czasu pomiaru (600 s) uzyskiwano wyniki bardziej
zblizone do certyfikowanych stezen otowiu (9,07 + 0,12 ug/g) i strontu (249,00 + 7,00 ug/g)
w poréwnaniu do krétszego czasu pomiaru (60 s). Obserwacja ta jest istotna, poniewaz
powszechnie panuje przekonanie, ze analizy pXRF sg szybkie (60 s lub mniej). Uzyskane
wyniki wskazujg, ze wydtuzenie czasu pomiaru jest konieczne w przypadku analizy niskich

stezen pierwiastkow w prébkach o ztozonym sktadzie matrycy, takich jak tkanka kostna.
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Podsumowanie

Rozprawa mgr inz. Damiana Kobylarza stanowi przyktad starannie przygotowanego
projektu badawczego o wysokim potencjale naukowym i aplikacyjnym. W literaturze rzadko
poruszany jest temat uzycia kosci jako materiatu badawczego, mimo ich znaczenia jako
dtugoterminowego rezerwuaru pierwiastkow toksycznych. Rozprawa odpowiada na te luke,
dostarczajgc rozwigzania, ktére mogg by¢ przydatne w badaniach ofiar katastrof,

ekshumacjach czy przypadkach dtugotrwatej ekspozycji na metale ciezkie.

Jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr
inz. Damiana Kobylarza spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187
ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2023 poz. 742) i zwracam sie o dopuszczenie Pana mgr inz. Damiana Kobylarza do

dalszych etap6éw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie ze wzgledu na wysoki poziom prowadzonych badan, duzg odwage
w podjeciu tak nowatorskiego tematu i zdecydowanie ponadprzecietng aktywnos¢ naukowg
mgr inz. Damiana Kobylarza, wnioskuje do Rady Instytutu Nauk Medycznych Uniwersytetu

Rzeszowskiego o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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