Streszczenie w jezyku polskim

Uktad kostny jest postrzegany jako struktura peinigca funkcje mechaniczne oraz metaboliczne,
jednakze ze wzgledu na swoja nieustanng przebudowe kumuluje w sobie rozne substancje w
tym pierwiastki toksyczne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze pomimo tego, prawie nigdy nie jest
przedmiotem badan toksykologéw z uwagi na problematyke eksperymentalng. Kosci, jako
tkanki zwapniale, zawierajg kolagen 1 hydroksyapatyt, ktéry umozliwia wbudowywanie metali
ciezkich, takich jak Pb, Cd czy Sr, poprzez wymian¢ jonéw, co moze wplywac na wlasciwosci
kosci. Zrodta narazenia na toksyczne pierwiastki obejmuja wode, Zywno$é, odpady
przemystowe i przedmioty codziennego uzytku. Ze wzgledu na kumulacje toksycznych
pierwiastkbw w ko$ciach, maja one znaczenie w toksykologii sadowej, szczegdlnie w
przypadkach dlugotrwalego narazenia lub rozkladu ciata. Obecnie uzywane metody
oznaczania tych pierwiastkbw obejmujace ICP-MS Iub ASA, charakteryzuja si¢
skomplikowanym przygotowaniem probki powodujacym jej zniszczenie, dlugim czasem

analiz oraz wysokimi kosztami.

Stad celem niniejszej rozprawy byto opracowanie specyficznej metody (in situ, nieniszczacej,
szybkiej, ,,biatej” 1 terenowej), umozliwiajacej oznaczanie toksycznych pierwiastkéw (Pb, Cd,
Sr) w kosciach ludzi, z uzyciem przeno$nego spektrometru pXRF dla potrzeb toksykologii

sagdowej na rzecz wymiaru sprawiedliwos$ci 1 organdw $cigania.

Realizujac ten cel opracowano metody oznaczania wyzej wymienionych pierwiastkow
W kosciach poprzez opracowanie i optymalizacj¢ autorskiej procedury wytwarzania wzorcow
statych w ko$ciach przy uzyciu prasy hydraulicznej wykorzystujac do tego celu wzorzec NIST
1400 oraz certyfikowane materialy referencyjne. Opracowane metody opieraty si¢ na

pomiarach w trybie soils oraz wyborze odpowiedniego pasma fluorescencji.

Aby zoptymalizowaé czas analizy przy zachowaniu precyzji, przeprowadzono pomiary 2-
gramowej probki wzorca NIST 1400 z uzyciem specjalistycznych kubkéw pomiarowych XRF,
sktadajacych si¢ z korpusu o niskiej absorpcji promieniowania rentgenowskiego, folii
polipropylenowej (4 um) oraz pierscienia zaciskowego, co umozliwia stabilne przenikanie
promieni X. Wykonano pomiary przy czasach 60 sekund i 600 sekund, gdzie zmierzono Sr i
Pb. Wyniki 600-sekundowe dla Sr (241,32 + 1,78 pg/g)iPb (9,43 + 1,29 pg/g) byly najbardziej
zblizone do wartosci certyfikowanych (Sr: 249,00 + 7,00 pg/g; Pb: 9,07 + 0,12 pg/g) 1



charakteryzowaly si¢ mniejszg niepewnoscig (20). Wyniki pomiarow 60-sekundowych

wykazaty wigksze odchylenia, lecz pozostaty stosunkowo bliskie certyfikowanym wartosciom.

Wykorzystujac wzorzec NIST 1400 opracowano krzywe kalibracyjne dla Sr w zakresie stgzen:
6,23 do 249,00 ng/g. Krzywe kalibracyjne opracowano na podstawie wynikow pomiaréow w
trybie soils oraz wyboru pasma fluorescencji. Obie krzywe charakteryzowaty si¢ dobrym

wspotczynnikiem korelacji liniowej odpowiednio R =0,9984 i R = 0,9967.

Uzywajac certyfikowanych materialow odniesienia opracowano metody oznaczania Pb, Cd i
Sr. Podobnie jak w przypadku poprzedniej metody utworzono krzywe kalibracyjne w zakresie
dla Pb 12,50 do 200,00 pg/g zarowno dla metody z pomiarem bezposrednim jak i wyborem
pasma, dla Cd 1,60 do 3,40 w metodzie wykorzystujacej pomiar w trybie soils 1 0,40 do 3,40
pg/g w metodzie wykorzystujacej wybor pasma fluorescencji, dla Sr w obu metodach
opracowano krzywa w zakresie 40,00 do 300,00 pg/g. Wszystkie krzywe kalibracyjne miaty
wspotczynniki korelacji liniowej R > 0,99 za wyjatkiem krzywej dla Cd w metodzie z wyborem

pasma fluorescencji, gdzie wspotczynnik ten byt nieco nizszy: R = 0,9802.

W wyniku kompleksowej walidacji potwierdzono, ze opracowane metody speiniaja
rygorystyczne  wymagania  stawiane  metodom uzywanym w  dochodzeniach
kryminalistycznych. Wszystkie opracowane metody charakteryzowaty si¢ wzglednymi
btgdami standardowymi na poziomie ponizej 5% co pozwolito sklasyfikowac je jako metody

1loSciowe.



