Nr rejestracyjny: 2025/57/N/ST4/04106; Kierownik projektu: mgr Emilia Weronika Gruszczyniska

Analiza Rezonansowego Transferu Energii Forstera (FRET) pomi¢dzy aktywnymi
fluorescencyjnie skladnikami obecnymi w substancji potowo-tluszczowej i
wydzielinie poSmiertnej jako potencjalne narzedzie do szacowania czasu zgonu

Aminokwasy jako podstawowe skladniki bialek, odgrywajg istotng role w réznych dziedzinach
nauki, takich jak medycyna, biotechnologia oraz kryminalistyka. W medycynie sg one kluczowe dla
syntezy peptydow oraz diagnostyki zaburzen metabolicznych. W biotechnologii wykorzystuje si¢
je do produkcji enzymow i inzynierii biatek. W kryminalistyce aminokwasy znajduja zastosowanie
przede wszystkim w detekcji 1 identyfikacji materialu biologicznego na miejscu zdarzenia.

Nasz projekt badawczy koncentruje si¢ na wykorzystaniu aminokwasow oraz innych
zwiazkow obecnych w substancjach potowo-tluszczowych i wydzielinach poSmiertnych jako
biomarkeréw do precyzyjnego okreSlania czasu zgonu. Szacowanie czasu zgonu jest
kluczowym aspektem w postgpowaniach kryminalistycznych, wymagajacym ciagtego
udoskonalania. Pomimo znacznego postepu, jaki dokonal si¢ w tej dziedzinie 1 rozwoju wielu
metod i technik (w tym tradycyjnych, nowoczesnych i pomocniczych), szacowanie czasu zgonu
nadal stoi przed powaznymi wyzwaniami. Wyzwania te zwigzane sg przede wszystkim z
mnogoscig czynnikdw zewngtrznych, ktére zakldcaja regularno$é przemian posmiertnych.
Precyzja oszacowania czasu zgonu w dalszym ciggu dalece odbiega jednak od wymaganego
w medycynie sadowej standardu dokladnosci, dlatego tez konieczne s dalsze badania
- zaréwno teoretyczne, jak i te o charakterze doswiadczalnym. Naszym celem jest
identyfikacja potencjalnych biomarkeréw oraz opracowanie nowych, nieinwazyjnych metod
doktadnego szacowania czasu zgonu, co zmniejszy liczbe bledow i dostarczy nowych mozliwosci
interpretacyjnych podczas wstgpnych analiz $rodowiskowych i moga stanowi¢ potencjalne
zaplecze ultra szybkiej identyfikacji wielu chorob.

Przeprowadzone dotychczas badania sugeruja, ze tryptofan, aminokwas obecny w substancjach
potowo-tluszczowych 1 wydzielinach po$miertnych, jest obiecujacym markerem do okreslania
czasu zgonu. WykazaliSmy stabilnos¢ spektroskopowa tryptofanu w srodowiskach o r6znym
pH, co jest istotne ze wzgledu na zmienno$¢ procesow dekompozycji ciata. Ponadto
zidentyfikowaliSmy inne zwigzki, ktorych obecno$¢ w sasiedztwie tryptofanu moze pozytywnie
wplywa¢ na wyniki analiz.

Obecne metody szacowania czasu zgonu cz¢sto wymagaja naruszenia integralno$ci fizycznej
szczatkow 1 stosowania toksycznych zwigzkow chemicznych w celu zwigkszenia detekcji niskich
stezen biomarker6w. Nasz projekt proponuje nieinwazyjne podejscie, wykorzystujace analize
spektroskopowa wolnego tryptofanu, tyrozyny, NADH i FAD oraz potencjalny
Rezonansowy Transfer Energii Forstera (FRET) mi¢dzy tymi komponentami.

Dodatkowo, zaktadamy mozliwo$¢ stabilizacji wybranych biomarkerow w matrycach
polimerowych, co zwigkszy ich mozliwosci analityczne. Inkorporacja tych zwigzkow do
hydrozelowych tasm polimerowych stworzy odpowiednie warunki do zajScia
Rezonansowego Transferu Energii Forstera miedzy badanymi komponentami substancji
potowo-tluszczowych i wydzielin poSmiertnych. Stabilizacja biomarkerow oferuje nowe
spojrzenie na procedure szacowania czasu zgonu.

W kontekscie ostatnich wydarzen, takich jak konflikty zbrojne i katastrofy, istnieje pilna potrzeba
skutecznych, szybkich metod szacowania czasu zgonu na miejscu zdarzenia. Nasze badania majg
na celu wprowadzenie pionierskiej procedury wykorzystujacej spektroskopie molekularng do
oszacowania czasu zgonu. Projekt ten ma potencjal dostarczenia nowatorskiego podejscia z
szybkimi testami diagnostycznymi opartymi na biomarkerach obecnych w substancjach
potowo-tluszczowych i wydzielinach poSmiertnych, co moze przyspieszy¢ procedury
kryminalistyczne oraz wplyna¢ na rozwdj testow diagnostycznych choréb, w tym
nowotworow.



