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W pracy przeprowadzono analize wptywu sktadu surowcowego
odziezy na parametry elektromiograficzne miesni uzytkownika. Ma-
teriat badan stanowita odziez wykonana z tkanin Inianych, polie-
strowych oraz mieszankowych Iniano - poliestrowych. Analizie
poddano odpowiedzialne za kreowanie komfortu wlasciwosci tkanin
przeznaczonych na odziez oraz parametry mikroklimatu w strefie
skora — odziez. Parametry elektromiograficzne miesni obu konczyn
gornych rejestrowano metodq EMG przed i po pieciogodzinnym
ostonieciu ciata badang odziezq. Analize wynikow badan przepro-
wadzono z uzyciem metod statystycznych dla zmiennych powiqza-
nych i niezaleznych. W oparciu o rezultaty badan stwierdzono, iz
odziez wytworzona Z tkanin poliestrowych jest przyczynq zmian pa-
rametréw elektromiograficznych miesni, Swiadczqcych o wystqpieniu
Zjawiska desynchronizacji jednostek ruchowych. W przypadku odziezy
Inianej, zmian o charakterze desynchronizacji, nie stwierdzono.

1. WPROWADZENIE

Komfort jest odczuwalng czg¢scia kompleksowego oddzialywania odziezy
na ciato cztowieka. Wiaze si¢ on ze zlozonymi procesami fizycznymi - stymula-
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cji termicznej, mechanicznej; procesami fizjologicznymi zwiazanymi z odpo-
wiedziami receptoréw i zakonczen nerwowych na bodzce pochodzace od odzie-
zy oraz z przebiegu proces6w termoregulacji; jak réwniez z procesami psycho-
logicznymi zwigzanymi z odbieraniem réznorodnych wrazen kreowanych, przez
odziez. Stad komfort dzieli si¢ na fizjologiczny, sensoryczny oraz psychologiczny.

Komfortowi towarzysza procesy nieodczuwalne bezposrednio, a majace
wplyw na samopoczucie i zdrowie uzytkownika. Zaréwno czynniki wptywajace
na kreowanie komfortu fizjologicznego jak i komfortu sensorycznego moga by¢
przyczyng zmian parametrow fizjologicznych w organizmie czlowieka. Nalezy
jednak zada¢ sobie pytanie, czy odziez z widkien syntetycznych i naturalnych w
jednakowy sposéb oddziatuje na organizm uzytkownika.

Codzienna odziez kreujaca odczucie komfortu, moze by¢ przyczyna zwiek-
szonej podatnosci na zmegczenie oséb, ktére sa w t¢ odziez ubrane.

W pracy przeprowadzono analiz¢ wpltywu surowca uzytego do produkcji
odziezy na parametry elektromiograficzne miesni uzytkownika.

2. CEL PRACY

Celem pracy bylo udowodnienie tezy, ktéra méwi, ze: Odziez wytworzona
z roznego rodzaju surowca, ze wzgledu na niejednakowa zdolno§é
kreowania intensywno$ci pocenia i poziomu temperatury skory oraz
gromadzenia ladunkéw elektrostatycznych na swojej powierzchni wptywa
w réznym stopniu na parametry elektromiograficzne mig¢$ni uzytkownika.

3. BADANIA ODDZIALYWANIA ODZIEZY
NA PARAMETRY )
ELEKTROMIOGRAFICZNE MIESNI

3.1. Metodyka badan

Metodyk¢ badan wptywu odziezy na parametry elektromiograficzne migs$ni
ustalono w taki sposéb, aby zapewni¢ podczas trwania testéw warunki zblizone
do rzeczywistych warunkéw uzytkowania odziezy, powszechnie obserwowa-
nych w codziennym zyciu czlowieka.

W badaniach wziglo udzial 10 zdrowych mezczyzn w wieku od 24 do 29
lat, 0 wadze od 60 do 100 kg i wzroscie od 168 do 186 cm. Odziez przeznaczona
do badan, zaktadana byla bezposrednio na cialo osoby bioracej udziat w ekspery-
mencie. Ochotnicy w trakcie trwania testu przebywali w komorze klimatyczne;j,
gdzie temperatura otoczenia wynosita 21°C +/- 2°C, a wilgotno$é¢ wzgledna powie-
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trza 55%. Badani w trakcie wykonywanych testow nie wykonywali czynnosci wy-
sitkowych. Czasokres trwania eksperymentu wyniost 6 tygodni.

W czasie prowadzonych badan rejestrowano zapisy EMG aktywnosci réz-
nych grup migsniowych u 0s6b ubranych w testowang odziez. Ochotnicy badani
byli wielokrotnie w kazdej grupie surowcowej odziezy.

Rejestracje elektromiograficzne z wybranych grup mig¢sniowych okolicy
ramienia i przedramienia wykonywano dwukrotnie w ciagu dnia, przed zaloze-
niem testowanej odziezy (okoto godziny 14.30) oraz po pigciogodzinnym okre-
sie ostonigcia ciata badang odzieza (okoto godziny 19.30) uwzgledniajac dobo-
wy rytm biologiczny zmiennosci temperatury i czynnosci mig¢snia. Schemat
przebiegu eksperymentu zostat przedstawiony na rysunku 1.

Przed wykonaniem pierwszego w danym dniu pomiaru EMG, ochotnicy
poddani byli kazdorazowo pétgodzinnemu okresowi adaptacyjnemu w komorze
klimatycznej. W okresie noszenia testowanej odziezy rejestrowano co godzing
parametry mikroklimatu skéra-odziez, takie jak wilgotnos$¢ i temperatur¢ war-
stwy przyskérnej pod odzieza. W tym celu czujniki aparatu Grant 1000 Series
Squirrel umieszczono pod koszulg nad obszarem skéry plecéw mig¢dzy topatka-
mi. Aparat Grant 1000 Squirrel stuzy do rejestracji poziomu temperatury i wil-
gotnosci powierzchniowej skéry cziowieka w sposéb ciagly lub punktowy, za
pomoca czujnikéw, ktére przytwierdza si¢ w miejscach pomiaru za pomocg pla-
stra. W trakcie prowadzonych badan dokonywano réwniez pomiaréw wielkosci
tadunku elektrostatycznego mierzonego bezposrednio na powierzchni odziezy
podczas jej uzytkowania przy uzyciu miernika rotacyjnego firmy HAUG.

Rejestracja EMG Rejestracja EMG

Pomiar temperatury Pomiar temperatury

skOry przedramienia skory przedramienia
5h

Pomiar temperatury skéry przedramienia

Pomiar temperatury i wilgotnosci
w strefie skoéra odziez
Pomiar potencjatu elektrostatycznego

Przybycie
do
pracowni
Natozenie Koniec
badanej odziezy eksperymentu

Rys. 1. Schemat eksperymentu
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3.2. Badania elektromiograficzne

Badania elektromiograficzne jednostek ruchowych migsni okrytych testo-
wang odzieza zostaly przeprowadzone przy uzyciu aparatu Neurorapid Run Ti-
me EM 10/20 wtoskiej firmy CA.MILNA.srl. Schematyczny uklad aparatury ba-
dawczej stosowanej do wykonywania rejestracji elektromiograficznych oraz
pomiaru temperatury powierzchniowej i przedstawiono na rysunku 2.

5 —o

Rys. 2. Zestaw aparatury uzytej do rejestracji elektromiograficznych oraz do pomiaru
temperatury powierzchniowej.
1 — rejestrujqce elektrody powierzchniowe umieszczone na powierzchni skory nad
badanymi miesniami ramienia i przedramienia, 2 — elektromiograf, 3 — komputer, 4 —
glosnik podtqczony do wzmacniacza elektromiografu, 5 — drukarka, 6 — elektroda
uziemiajqca, 7 — termometr kontaktowy

Migsnie zginacza nadgarstka

=

~~" Migsénie prostowniki nadgarstka
Migsnie zginacze ramienia

Migsnie prostowniki stawu tokciowego

Rys. 3. Obraz migéni przedramienia i ramienia
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Rejestracje czynnosci mi¢éni w warunkach spoczynkowych oraz wysitko-
wych wykonywano obustronnie z uzyciem elektrod powierzchniowych przykle-
jonych na powierzchni skéry nad mig$niami prostujacymi nadgarstek, migsniami
zginajacymi nadgarstek, migsniem zginaczem ramienia i mi¢sniem prostowni-
kiem stawu fokciowego, ktére przedstawione sa na rysunku 3.

Ocena rejestracji EMG przeprowadzona zostala na podstawie analizy ampli-
tudy i czgstotliwosci zapiséw wykonanych w warunkach spoczynkowych i wy-
sitkowych oraz czgstotliwosci wystgpowania potencjaléw spontanicznych dla
aktywnosci spoczynkowej migsni.

3.2. Material badan oddzialywania odziezy
na aktywnos¢ jednostek ruchowych migsni

W celu udowodnienia tezy pracy, badaniom poddano odziez wykonang z
tkanin o zr6znicowanym udziale widékien Inianych i poliestrowych. Wybrano
te dwa rodzaje surowca, poniewaz len jest polskim rodzimym wiéknem natu-
ralnym, natomiast poliester jest najczesciej stosowanym surowcem syntetycz-
nym w odziezownictwie. Mieszanka widkien syntetycznych z naturalnymi daje
mozliwos¢ polaczenia zalet widkien naturalnych zapewniajacych komfort
uzytkowy z zaletami widkien poliestrowych, takimi jak tatwos¢ konserwacji,
czy wytrzymaltos¢ mechaniczna. Tkaniny przeznaczone na odziez wytworzono
z przedz Inianych, poliestrowych oraz z mieszanek obu typéw widkien w na-
stgpujacych proporcjach: 75% widékno lniane 25% widkno poliestrowe; 50%
wl6kno Iniane 50% widékno poliestrowe; 25% wiékno lniane 75% wiékno po-
liestrowe. W ten sposob dobrane sklady surowcowe tkanin o podobnej budo-
wie daja mozliwos¢ wskazania optymalnego udziatu widkien syntetycznych w
mieszankach z wi6knami naturalnymi pod wzgledem pozytywnego oddzialy-
wania na napigcie migsni.

W celu przeprowadzenia badan wplywu odziezy na parametry elektromio-
graficzne migsni, z wytworzonych wariantéw tkanin uszyto odziez w postaci
koszul meskich z dlugim rekawem oraz dlugich spodni. Konstrukcja odziezy
byla jednakowa dla kazdego wariantu surowcowego uzytych tkanin.

W celu sprawdzenia jaki wptyw na zapis EMG aktywnosci mi¢$ni wywiera
pole elektrostatyczne pochodzace od tadunkéw zgromadzonych na powierzchni
odziezy, odziez wykonang z widkien poliestrowych badano trzykrotnie.

1. Po typowym, procesie prania bez uzycia srodkéw zmigkczajacych i anty-
elektrostatycznych.

2. Przy zastosowaniu preparatow antyelektrostatycznych ogdlnie dostgpnych w
handlu, ktére w spos6b skuteczny redukuja zdolno$¢ gromadzenia tadunkéw
elektrostatycznych na powierzchni odziezy (potencjal pola elektrostatyczne-
go w odleglosci 1 cm od powierzchni wynosit 0 V).

3. Po typowym dla eksperymentu sposobie prania bez uzycia $rodkéw zmigk-
czajacych 1 antyelektrostatycznych ale przy dodatkowym generowaniu tla-
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dunkéw elektrostatycznych na powierzchni odziezy. Ladunki generowane

byly poprzez 10-krotne pocieranie r¢kawami koszuli o czgs¢ koszuli okry-

wajacej tors.
Generowanie tadunkéw powtarzane bylo co godzing. Wybrany sposéb wzbu-
dzania tadunkéw odzwierciedla generowanie tadunkéw w rzeczywistych co-
dziennych warunkach uzytkowania odziezy.

Drugim czynnikiem pochodzacym od odziezy, mogacym powodowaé zmia-
ny zapisu EMG mig$ni jest zmiana temperatury skory okrytej badana odzieza. W
celu sprawdzenia wplywu tego zjawiska wprowadzono dodatkowy etap badan,
w ktérym ochotnicy ubrani byli w odziez dwuwarstwowg z widkien Inianych.
Uktad dwuwarstwowy gwarantowal zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej odziezy,
co mialo spowodowac podwyzszenie temperatury skéry pod odziezag. W celach
poréwnawczych w eksperymencie wykorzystano rowniez bardzo cienka tkaning
o symbolu 100% len, charakteryzujaca si¢ zdecydowanie nizsza izolacyjnoscia
cieplng w stosunku do zasadniczego materialu badawczego. Cienka tkaning
Iniang wprowadzono wylacznie w celach poré6wnawczych, poniewaz nie pocho-
dzita ona z kontrolowanej produkcji tkanin przeznaczonych do badan.

3.2.1. Charakterystyka materialu badan

Tkaniny przeznaczone do wyprodukowania eksperymentalnej odziezy za-
projektowano w ten sposéb, aby parametry ich budowy byly na podobnym po-
ziomie. Dzigki temu ograniczono wplyw poza surowcowych czynnikéw oddzia-
lywania odziezy na aktywnos$¢ badanych migsni. Jedynie tkanina oznaczona
symbolem ,,len cienki” o nizszej wartosci izolacyjnosci cieplnej, charakteryzo-
wala si¢ odmiennymi parametrami struktury tkaniny. Podstawowe parametry
budowy tkanin oraz wybrane wlasciwosci zostaly zestawione w tabeli 1.

Wtasciwosci fizyczne tkanin wykonanych z widkien Inianych i poliestro-
wych oraz ich mieszanek sktadaja si¢ na zré6znicowany obraz wlasciwosci higie-
nicznych wyprodukowanej z tych tkanin odziezy. Tkaniny wykonane z widkien
Inianych charakteryzuja si¢ najwyzsza higroskopijnoscig zaréwno w warunkach
65%, jak i 100% wilgotnosci wzglednej powietrza. Wraz ze wzrostem udziatu
widékien poliestrowych w mieszance z Inem, higroskopijno$¢ maleje, osiagajac
minimalng warto$¢ w przypadku tkaniny poliestrowej. W podobny sposéb zmie-
niaja si¢ wlasciwosci zwiazane ze zdolnoscig tkanin do wchianiania wody. Czas,
potrzebny do wchlonigcia kropli wody znajdujacej si¢ na powierzchni tkaniny
poliestrowej, jest najdluzszy, ale dodatek zaledwie 25% wi6kien Inianych do
mieszanki z wl6knami PES w tkaninie, powoduje znaczne skrdcenie czasu
wchianiania wody. R6znice w szybkosci wchianiania kropli wody przez tkaniny
mieszankowe oraz lniane, nie sa juz tak znaczne. Zdolnos$¢ tkanin do wchtania-
nia wilgoci jest jednym z kluczowych parametréw komfortu. W warunkach
umiarkowanego wysitku fizycznego oraz umiarkowanych warunkéw klimatycz-
nych, tkaniny naturalne o wysokiej zdolnosci sorpcji pochlaniajag wyparowywa-
na z powierzchni skéry czlowieka par¢ wodna odprowadzajac ja na zewnatrz.
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Tkaniny poliestrowe, o znacznie nizszej zdolnosci do wchianiania wody, nie
maja mozliwosci zaabsorbowania wilgoci z powierzchni skéry; czltowiek od-
czuwa zawilgocenie skory, a tym samym dyskomfort. W przypadku intensyw-
nego wysitku fizycznego, cialo czlowieka wyparowuje znacznie wigksza 1los¢
potu i wéwczas tkaniny o dobrych wilasciwosciach sorpcyjnych stajq si¢ wilgot-
ne powodujac odczuwanie dyskomfortu.

Tabela 1
Charakterystyka materialu badan
Higrosk
opijnos¢ | Op6r Przep ;l Ri?':ta
Masa Liczba nitek [%] cieplny szcza )
Rodzaj powierz w 65% [Km% nos¢ powie-
surowca chniowa wilgotn. W] powie- | rzchnio
[g/m?2] wzgl. x107 trzza wa
powie- [I/m®/s] [Q]
osnowy | watku trza
100%len 259,1 160 124 8,05 7,68 516,0 4,48
x10
100%len 4.4
<2 - - - - 14,38 230,2 x108
100%len 2,2
_cienki” 127,4 187 179 7,10 6,2 695,7 <1 09
75%len | e60 | 159 | 128 6,21 766 | 3520 | OO
25%PES ’ ’ ’ ’ <108
50%]len 1,16
50%PES 285,6 158 126 3,90 8,5 302,3 109
25%len | 3579 | 158 | 129 216 | 992 | 2566 | 8
75%PES ’ ? ’ ’ X109
100% 2,2
PES 329,8 161 128 0,27 9,04 266,6 x1012
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Wartos$¢ przepuszczalnosci powietrza badanych tkanin jest zdecydowanie
najwyzsza dla tkanin lnianych. Wraz ze wzrostem udzialu widkien poliestro-
wych w mieszance z widknami lnianymi, przepuszczalnos¢ powietrza bada-
nych tkanin maleje. Wszystkie rodzaje badanych tkanin charakteryzuja si¢
oporem cieplnym, gwarantujacym odczuwanie komfortu cieplnego przez oso-
by noszace wyprodukowang z tych tkanin odziez w warunkach prowadzonego
eksperymentu.

Analiza rezultatéw badan wiasciwosci elektrostatycznych tkanin Inianych,
poliestrowych i wykonanych z mieszanek tych widkien pokazala, ze tkaniny
poliestrowe posiadaja najwyzsza zdolnos¢ gromadzenia ladunkéw elektrosta-
tycznych na swojej powierzchni, ale wystarczy dwudziestopigcioprocentowy
udzial wiékien Inianych w mieszance z wiéknami poliestrowymi, aby zreduko-
wac w znaczny sposéb zdolnos¢ do gromadzenia tadunkéw. Wiasciwosci elek-
trostatyczne tkaniny o skladzie surowcowym 75% widkien Inu 25% widkien
poliestrowych sg na podobnym poziomie, jak dla tkaniny Iniane;.

Analizujac w sposéb kompleksowy wilasciwosci tkanin odpowiedzialne za
tworzenie komfortu, mozna stwierdzi¢, iz w warunkach przeprowadzania ekspe-
rymentu, najwyzszy poziom komfortu gwarantuje odziez wyprodukowana z
wildkien lnianych. Nie mniej jednak dwudziestopigcioprocentowy dodatek wio-
kien poliestrowych w mieszance z wi6knami lnianymi nie wplywa w sposéb
znaczny na pogorszenie odczuwania komfortu.

4. WYNIKI POMIAR()VY OBRAZUJACE WPLYW
BADANE] ODZIEZY NA PARAMETRY
FIZJOLOGICZNE CZL.OWIEKA

4.1. Charakterystyka mikroklimatu
skora — odziez

Wartosci parametréw mikroklimatu w strefie skéra — odziez u ochotnikéw
przebywajacych w stalych warunkach prowadzenia obserwacji, wykazujacych
aktywnos¢ fizyczna, dla ktérej wskaznik metabolizmu utrzymywat si¢ na po-
ziomie ok. 58,15 W/m® podczas pieciogodzinnego osloniecia ciata badana
odzieza, sa SciSle zwiazane z wlasciwosciami tkanin, z ktérych odziez zostata
wytworzona.
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Rys. 4. Temperatura skéry przedramienia badana przed i po ostoni¢ciu ciata badang odzieza

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw temperatury skéry przedramie-
nia ochotnikéw zauwazono niewielki wzrost tego parametru po oslonigciu ciala
odzieza kazdego typu. Nie mniej jednak, jak pokazuje rysunek 4, najwigksza
réznic¢ temperatury, badanej przed i po noszeniu testowanej odziezy, odnoto-
wano w przypadku noszenia odziezy wykonanej z tkaniny o symbolu 100% len
dwuwarstwowy.

Zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej tkanin o symbolu 100% len dwuwar-
stwowy wplyn¢to rowniez na podniesienie temperatury powietrza w strefie przy-
skérnej pod odzieza, co zostalo ilustrowane na rysunku 5.

Niemniej jednak nie spowodowato to dyskomfortu w trakcie uzytkowania
tej odziezy, ze wzgledu na wysoka zdolnos¢ Inu do absorbowania wilgoci.
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Rys. 5. Zmiany temperatura powietrza w strefie skéra — odziez
mierzone na plecach ochotnikéw w czasie pigciu godzin
noszenia badanej odziezy

W przypadku oséb noszacych odziez wytworzong z tkanin o symbolu 100%
PES stwierdzono podwyzszenie wilgotnosci powietrza w strefie skéra — odziez
(rysunek 6). Swiadczy to o wzmozeniu potliwosci ciata. Wystapienie tego zjawi-
ska bylo uwarunkowane niskim poziomem zdolnosci tych tkanin do absorbowa-
nia wilgoci, a ta wlasnie wtasciwos$é tkanin, wg badan Ha [1] istotnie wptywa na
intensywnos$¢ pocenia.

Rys. 6. Zmiany wilgotnos$¢ powietrza w strefie skéra — odziez
mierzone na plecach ochotnikéw w czasie pigciu godzin
noszenia testowanej odziezy

Z rejestracji warto$ci potencjatu pola elektrostatycznego mierzonego bezpo-
$rednio na odziezy podczas jej uzytkowania wynika, iz osoby noszace odziez
wykonang z wiékien poliestrowych narazone sg na dziatanie tadunkéw elektro-
statycznych zgromadzonych na jej powierzchni, a potencjal wytworzonego przez
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te tadunki pola osiaga wartos¢ ok. 2 kV (rys. 7). Dodatek 25% widkien Inu do
widkien poliestrowych znacznie zmniejsza zdolnos$¢ tkaniny do gromadzenia
tadunkéw elektrostatycznych.

Naniesienie na tkaning¢ z wiékien poliestrowych domowych srodkéw anty-
statycznych w sposéb znaczny, ale nietrwaty zmniejsza zdolno$¢ tych tkanin do
gromadzenia tadunkéw.

B 100%Ien cienki
g M 100%]len podstawowy
> 0 100%len
-§-. ] dwuwarstwo
g 9 [175%len 25%PES
§ g W 50%Ilen S0%PES
g B 25%len 75%PES
s M 100%PES
1 O 100%PES tadunki
Rodzaj surowca . %&%&Mtﬂ

Rys. 7. Srednia warto$¢ potencjatu pola elektrostatycznego tadunku

zgromadzonego na badanej odziezy mierzonego bezposrednio na

uzytkowniku. Srednia warto$¢ okres$lona zostata dla wszystkich pomiaréw
prowadzonych podczas eksperymentu

4.2. Wyniki badan elektromiograficznych

Rejestracje parametréw elektromiograficznych wybranych grup mig$nio-
wych przedramienia ochotnikéw przed i po pigciogodzinnym ostonigciu ciata
badanymi zestawami odziezy ujawnily wyrazne réznice w aktywnosci jednostek
ruchowych w zaleznosci od rodzaju noszonej odziezy.
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AMPLITUDA POTENCJALU SPOCZYNKOWEGO (uV)
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B75%len 25%PES przed testem/po tescie
B50%]len 50%PES przed testem/po tescie
W 25%len 75%PES przed testem/po tescie
B 100%PES przed testem/po tescie

B 100%PES+antystat przed testem/po tescie

B 100%PES+pocieranie przed testem/po tescie

Rys. 8. Srednia amplituda potencjatu spoczynkowego obserwowana w reje-

stracjach elektromiograficznych odprowadzanych z poszczegdélnych migsni w

badanych grupach ochotnikéw przed (histogramy powyzej osi Y) i po

(ponizej osi Y) ostonigciu konczyn gérnych odzieza wykonang z réznych
surowcOw oraz w grupie kontrolne;j
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SREDNIA CZESTOTLIWOSC CZYNNOSCI SPONTANICZNEJ
ELEKTROMIOGRAMU SPOCZYNKOWEGO

CZESTOTLIWOSC (Hz)
Zginacz Pr%?é%"’k Zginacze Prostowniki
‘ . ramienia tokciowego nadgarstka

nadgarstka

g &rupa kontrolna

B 100%]len przed testem/po tescie |
B 100%]len cienki przed testem/po tescie J ;
W 100%len x 2 przed testem/po tescie |
75%]len 25%PES przed testem/po tescie

B 50%len 50% PES przed testem/po tescie

W 25%len 75%PES przed testem/po tescie

B 100%PES przed testem/po tescie

B 100%PES+antystat przed testem/po tescie

W 100%PES+pocieranie przed testem/po tescie

Rys. 9. Srednia czestotliwos¢ (w Hz) wzmozonej czynnosci spontanicznej w

rejestracjach elektromiograficznych odprowadzanych z poszczegdlnych

migsni przy ich pelnej relaksacji w badanych grupach ochotnikéw przed

(histogramy powyzej osi Y) i po (ponizej osi Y) ostonigciu konczyn gérnych
badang odzieza oraz w grupie kontrolne;j
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SREDNIA AMPLITUDA ELEKTROMIOGRAMU

WYSILKOWEGO (w pV)
AMPLITUDA (uV)
. Prostownik i iki
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B75%len 25%PES przed testem/po tescie
B50%len 50%PES przed testem/po tescie
W25%len 75%PES przed testem/po tescie

B 100%PES przed testem/po tescie
B100%PES+antystat przed testem/po tescie
®100%PES+pocieranie przed testem/po tescie

Rys. 10. Srednia amplituda (w V) elektromiogramu w rejestracjach odprowa-

dzanych z poszczeg6lnych migsni przy ich maksymalnym wysitku w badanych

grupach ochotnikéw przed (histogramy powyzej osi Y) i po (ponizej osi Y)
ostonigciu konczyn gérnych badang odzieza oraz w grupie kontrolnej
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SREDNIA CZESTOTLIOWSC ELEKTROMIOGRAMU WYSILKOWEGO (w Hz)
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Rys. 11. Srednia czestotliwoéé (w Hz) elektromiogramu w rejestracjach odprowa-

dzanych z poszczegdélnych migéni przy ich maksymalnym wysitku w badanych grupach

ochotnikéw przed (histogramy powyzej osi Y) i po (ponizej osi) ostonigciu konczyn
gbérnych badang odzieza oraz w grupie kontrolne;j

W pracy dokonano poréwnan wartosci parametréw elektromiograméw uzy-
skanych w badaniach grup ochotnikéw z uzyciem metod statystycznych dla
zmiennych powigzanych i niezaleznych. Dla prowadzonej analizy statystycznej
przyje¢to jeden poziom istotnosci a réwny 0,05.
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Analizujac amplitude¢ rejestracji EMG aktywnosci jednostek ruchowych w
warunkach spoczynkowych pokazang na rysunku 8 oraz wystgpowanie potencja-
téw spontanicznych przedstawionych na rysunku 9, w zapisach wykonanych
podczas badania odziezy o symbolu 100% len dwuwarstwowy, odnotowano sta-
tystycznie istotne réznice migdzy wartosciami srednimi tych parametréw w za-
pisach wykonanych przed i1 po ostonigciu ciata tg odzieza. Oznacza to, iz wzrost
temperatury skory spowodowany uzytkowaniem odziezy o zwigkszonej izola-
cyjnosci cieplnej, spowodowat zmiany amplitudy zapisu EMG. Zmiany te jed-
nak nie maja charakteru desynchronizacji jednostek ruchowych migsni. Ostonig-
cie ciala odzieza Iniang o podwojonej grubosci spowodowato wzrost temperatu-
ry skéry uzytkownika, nie zarejestrowano natomiast wzrostu potliwosci u bada-
nych oséb, poniewaz len charakteryzuje si¢ wysoka zdolnos$cia absorpcji wilgo-
ci, a ta wlasciwos¢ odziezy ma kluczowe znaczenie w zmianach intensywnosci
pocenia.

Analizujac parametry elektromiograméw globalnych wykonanych sponad
powierzchni migsni w warunkach spoczynkowych mozna stwierdzié, iz obec-
nos¢ tadunkéw na powierzchni odziezy z tkaniny o symbolu 100% PES spowo-
dowata istotny wzrost wartosci czgstotliwosci aktywnosci jednostek ruchowych
mig$ni prostownikow stawu tokciowego, prostownikéw nadgarstka oraz zgina-
czy przedramienia, co mozna zaobserwowac na rysunku 9. Nalezy jednak doda¢,
iz rejestracje spontaniczne z grupy mig¢sni zginaczy nadgarstka byly rzadko ob-
serwowane. W przypadku badania odziezy poliestrowej, ktéra poddano dziata-
niu $rodka antystatycznego, w wyniku czego potencjal pola elektrostatycznego
w odleglosci 15 mm od jej powierzchni wynosit 0 V, nie zarejestrowano znacza-
cych zmian czg¢stotliwosci zapisu EMG u ochotnikéw uzytkujacych odziez. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, iz pole elektrostatyczne powstale na skutek
zgromadzenia tadunkéw elektrostatycznych na powierzchni odziezy poliestro-
wej zarOwno po typowym procesie prania bez uzycia srodkéw antystatycznych
jak i powstatych na skutek dodatkowego generowania ladunkéw poprzez tarcie,
jest przyczyng wzrostu czgstotliwosci potencjaléw elektromiogramu spoczyn-
kowego odprowadzanego z migs$ni przedramienia i ramienia.

Pozostale wartosci parametrow elektromiograficznych zapiséw EMG od-
prowadzanych z badanych grup migsniowych w warunkach spoczynkowych i
wysitkowych, po ostonigciu ciata odzieza z tkaniny poliestrowej ksztattuja si¢ na
podobnym poziomie bez wzglgdu na wielkos¢ zgromadzonych na powierzchni
tadunkow elektrostatycznych. Jednakze réznia si¢ one w sposéb istotny staty-
stycznie od wartosci tych parametréw rejestrowanych przed noszeniem odziezy.

Badania odziezy z tkaniny poliestrowej wszystkich rodzajéw, bez wzgledu
na wielkos¢ zgromadzonego tadunku elektrostatycznego pokazaly, ze amplituda
potencjalu spoczynkowego zapisu EMG badanych grup migsniowych po osto-
ni¢ciu ciala, jest znacznie wyzsza w poréwnaniu z zapisem wykonanym przed
noszeniem odziezy, co widoczne jest na rysunku 8. Podobne obserwacje poczy-
niono w przypadku amplitudy i czestotliwosci elektromiograméw wysitkowych
(rys. 10, 11). Amplituda elektromiograméw wysitkowych (rys. 10) odprowadza-
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nych z miesni prostownikéw stawu tokciowego oraz prostownikéw nadgarstka
wzrosta w wyniku noszenia odziezy poliestrowej, a zmiany te sg istotne z punktu
widzenia statystycznego. Natomiast czgstotliwos$¢ elektromiograméw wysitko-
wych ulegla zmniejszeniu (rys. 11). Zmiany parametrow elektromiograficznych
wywotlane oddzialywaniem odziezy poliestrowej réznig si¢ istotnie od zmian
tych parametrow spowodowanych wptywem odziezy Inianej zaréwno w warun-
kach spoczynkowych, jak i w warunkach wysitkowych.

W celu znalezienia przyczyn zmian w zapisach elektromiograficznych ak-
tywnos$ci migsni, wystgpujacych na skutek ostonigcia ciata odzieza wykonang z
tkanin poliestrowych, przeanalizowano parametry mikroklimatu w strefie skéra
— odziez. Rezultaty badan mikroklimatu wytworzonego przez odziez w warun-
kach prowadzenia obserwacji pokazaly, iz najwigkszy wzrost wilgotnosci w
strefie przyskornej zaobserwowano pod odzieza wykonang z tkaniny o symbolu
100% PES, co swiadczy o wystapieniu zjawiska wzmozonej potliwosci podczas
uzytkowania tej odziezy. Zwigkszona wilgotnos¢ skéry, a co za tym idzie zwigk-
szona potliwos¢ uzytkownikéw odziezy wykonanej z tkaniny o symbolu 100%
PES jest jedynym parametrem mikroklimatu wyrézniajacym t¢ odziez spos$rod
pozostatych typow.

W zwiazku z powyzszym nalezy przyjac, iz to wlasnie wzmozona potliwos¢
skéry spowodowana oddzialywaniem odziezy z tkanin poliestrowych na uzyt-
kownika jest najbardziej prawdopodobna przyczyna wigkszosci zmian w reje-
stracjach elektromiograficznych aktywnosci jednostek ruchowych badanych
migsni. Pocenie wystepuje jako reakcja organizmu na okreslone warunki wzro-
stu temperatury wewng¢trznej, czyli tzw. efekt metaboliczny. Nastgpuje wéwczas
pobudzenie gruczotéw potowych w ramach systemu termoregulacji. Jest bardzo
prawdopodobne, iz mechanizm uruchamiajacy system termoregulacji poprzez
uaktywnienie gruczotéw potowych moze réwniez powodowa¢ wzmozenie ak-
tywnosci jednostek ruchowych migsni. Nie ma jednak scisle sprecyzowanych
doniesien literaturowych z dziedziny elektromiografii na ten temat.

Jednym z mozliwych wyjasnien zaobserwowanych zmian w zapisach EMG
mig$ni po oslonigciu ciala badang odzieza wykonang z tkanin o symbolu 100%
PES jest wystapienie zjawiska desynchronizacji jednostek ruchowych. O desyn-
chronizacji czynnosci jednostek ruchowych w mig$niu mozemy méwi¢ wtedy,
kiedy obserwowane sg fluktuacje dwéch parametréw elektromiogramu: czesto-
tliwosci i amplitudy [2]. Nalezy jednakze zwrdcié uwage, iz wszystkie zapisy
EMG zarejestrowane w ramach niniejszej pracy nie odbiegaly parametrami od
wartosci obserwowanych u zdrowego czlowieka, a do catkowitego novum pracy
z zakresu elektromiografii mozna zaliczy¢ wystgpowanie podwyzszonej czynno-
$ci spontanicznej rejestrowanej w warunkach spoczynkowych migs$nia.

Stwierdzone w badaniach zmiany aktywnosci jednostek ruchowych migsni,
spowodowane oddzialywaniem odziezy wykonanej z tkaniny poliestrowej moga
by¢ przyczyna tendencji do ich uogélnionego zmeczenia.

Analizujac rezultaty badan odziezy wykonanej z tkanin o symbolach
50%len 50%PES oraz 25%len75%PES, zaobserwowano istotny wzrost wartosci
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srednich amplitud w elektromiogramach wysitkowych (rys. 10) odprowadza-
nych z migsni prostownikéw stawu tokciowego oraz mi¢sni prostujacych nad-
garstek. W przypadku pozostalych parametréw elektromiograficznych migéni
badanych zaréwno w warunkach spoczynkowych jak 1 wysitkowych, stwierdzo-
no réwniez istnienie zmian w zapisach EMG, ale zmiany te nie s duze. Zmiany
parametréw elektromiograficznych migsni wywotane przez odziez wykonang z
tkanin o symbolach 50%len S0%PES oraz 25%len75%PES r6znia sig¢ istotnie od
zmian wywolanych oddzialywaniem odziezy Inianej, jednakze sa znacznie
mniejsze od zmian wywolanych oddzialywaniem odziezy poliestrowej. Na tym
etapie badan trudno jest doktadnie okresli¢ przyczyng¢ zmian parametréw EMG
wywolang oddzialywaniem odziezy wytworzonej z tkanin o symbolach 50%len
509%PES oraz 25%len75%PES. Najprawdopodobniej jest to spowodowane ze-
spotem czynnikéw zwigzanych z wlasciwosciami tkanin, powodujacych ogélne
pogorszenie komfortu. Wynika z tego wniosek, ze obu omawianych grup
surowcowych nie mozna zaliczy¢ do tych, ktére uzyte do wytworzenia odziezy,
beda mialy neutralny wplyw na aktywno$¢ jednostek ruchowych migsni
uzytkownikow.

Przeprowadzone badania potwierdzily, iz odziez wykonana z tkanin lnia-
nych o symbolach 100% len i len cienki, 75% len 25% PES, okrywajaca ciato
uzytkownika, jest przyczyna niewielkich zmian parametréw elektromiograficz-
nych mig¢s$ni, zarOwno w warunkach spoczynkowych, jak i wysitkowych. W wy-
niku przeprowadzonego testu Wilcoxona przeznaczonego dla zmiennych powia-
zanych wykazano, ze réznice te sa istotne przy prawdopodobienstwie popetnie-
nia btedu réwnym 5%. Nie mniej jednak, w analizie parametréw EMG przepro-
wadzanej na podstawie elektromiograméw globalnych mozna zauwazy¢, ze sa
one znacznie mniejsze niz réznice w wartosciach srednich tych samych parame-
tréw rejestrowanych przed i po noszeniu pozostalych typéw odziezy. Wykazane
za pomoca testu Wilcoxona réznice w zapisach aktywnosci jednostek rucho-
wych wywotane oddzialywaniem odziezy Inianej oraz odziezy o symbolu
75%]len 25%PES sa najprawdopodobniej spowodowane wzrostem temperatury
skéry pod odzieza. Wzrost temperatury skéry przedramienia, wprawdzie w rz-
nym stopniu, ale obserwowany byt po okryciu ciata odzieza wykonana z kazde-
go rodzaju surowca.

Zastosowanie testu Kruskala Wallisa oraz testu Dunna do dalszej analizy
statystycznej parametréw EMG wykazalo réznice w oddzialywaniu odziezy o
réznych sktadach surowcowych na aktywnos¢ jednostek ruchowych, pozwalajac
na umniejszenie wagi wynikéw testu Wilcoxona, nadajac im wr¢cz marginalne
Znaczenie.

Rozpatrujac sktady surowcowe badanej odziezy, nalezy przypomnieé, iz
udzial wiékien poliestrowych w mieszance z wtéknami Inianymi w tkaninach, z
ktérych zostatla wytworzona odziez przeznaczona do badan, zmieniat si¢ 0 25%.
W zwiazku z powyzszym, odziez wytworzona z tkanin o udziale wi6kien polie-
strowych mniejszym niz 50%, a wigkszym niz 25% w mieszance z wi6knami
Inianymi, nie byla przedmiotem badan w ramach niniejszej pracy. Dlatego, na
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podstawie przeprowadzonych badan nalezy uzna¢, iz oddzialywanie odziezy na
aktywnos$¢ mig¢sni uzytkownika mozna okresli¢ jako neutralne, gdy jest ona wy-
konana z mieszanki widkien Inianych i poliestrowych, przy maksymalnym
udziale widékien poliestrowych na poziomie 25% PES.

5. WNIOSKI

1. Wyniki testu Wilcoxona wskazuja iz ostonigcie ciala odziezg jest przyczyna
zmian w mig$niach uzytkownika stwierdzona metoda elektromiograficzna.

2. Odziez wytworzona z tkanin o symbolach 100% len i len cienki oraz 75%
len 25%PES jest w minimalnym stopniu przyczyna zmian parametrow elek-
tromiograficznych migsni oséb uzytkujacych t¢ odziez. Te nieznaczne zmia-
ny spowodowane sa naturalnym wzrostem temperatury skory cziowieka,
ktéry ma miejsce na skutek okrycia ciala odzieza i nie maja one charakteru
desynchronizacji.

3. Podwyzszenie temperatury skéry okrytej odzieza Iniang dwuwarstwowa w
zakresie obserwowanym w prowadzonych badaniach, jest przyczyna zmian
w amplitudzie odprowadzanych rejestracji EMG zaréwno w warunkach spo-
czynkowych, jak i wysilkowych. Nie maja jednak one charakteru desyn-
chronizacji jednostek ruchowych.

4. QOdziez wytworzona z tkanin poliestrowych jest wyrazna przyczyna zmian
parametréw elektromiograficznych mig¢sni u oséb po pigciogodzinnym osto-
nigciu ciala ta odzieza, ktére swiadcza o wystapieniu zjawiska desynchroni-
zacji jednostek ruchowych.

5. Obecnos¢ tadunkéw elektrostatycznych na powierzchni odziezy wykonanej
z tkanin poliestrowych jest przyczyna podwyzszenia sredniej wartosci czg¢-
stotliwos$ci potencjaléw czynnosciowych jednostek ruchowych w warunkach
spoczynkowych.

6. Zjawisko wzmozonej potliwosci oséb wystegpujace pod wplywem uzytkowa-
nia odziezy wykonanej z tkanin poliestrowych, jest przyczyng zmian w ak-
tywnosci jednostek ruchowych w zakresie amplitudy EMG w warunkach
spoczynkowych oraz amplitudy i czg¢stotliwosci w warunkach wysitkowych.

7. Progowa warto$¢ udzialu widkien poliestrowych w mieszance z wiéknami
Inianymi wynosi 25%. Odziez wytworzona z tkanin o tym skladzie surow-
cowym nie jest przyczyna desynchronizacji jednostek ruchowych zdrowych
mig¢sni, a jednoczesnie zapewnia uzytkownikowi optymalny komfort.
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Summary

The aim of the doctoral research was to prove the hypothesis claiming that
clothing made of different raw materials, due to their different ability to
effect sweating intensity, skin temperature and collecting electrostatic
charges on the clothing surface, to various extent influences myographic
parameters of user’s muscles. During the study the fabric properties responsi-
ble for creating comfort and microclimate parameters in the skin-clothing sphere
were analyzed. It was assumed that hygienic and electrostatic parameters, by
creating specific microclimate, in certain ambient conditions and physical activ-
ity of the user’s can affect the electromyographic records of muscle moving
units. These fabric properties depend on numerous factors, such as: raw material
composition, fibre properties, type of yarn used in production and fabric struc-
ture. In order to reduce the number of variables, the study focused only on the
influence of raw material composition on muscle tension, where tests were done
on similar parameters of yarn, fabric and clothing for all types of tested raw ma-
terials.

The verification of the hypothesis required testing clothes both for fabric
properties and electromyographic testing of selected volunteers in the conditions
of wearing the clothing. The clothes were made of two basic kinds of raw mate-
rial: flax and polyester fibres as well as their blends — in ratio 75% flax/25%
polyester fibre, 50% flax/50% polyester fibre and 25% flax/75% polyester fibre.
For selected research material methodology was chosen to study the effect of
clothing on electromyographic parameters of muscles.

The records were taken from muscles of upper limbs of the same group of
subjects before and after 5-hour-covering the bodies with the tested clothing.

In the study values of electromyographic records were compared accord-
ing to statistical methods used for dependent and independent variables.

As a result of the tests the phenomenon of influence of clothing made of
specific raw material on myographic parameters of muscles was identified.
Drawing from the results, the following conclusions can be made:

1. Clothing made of linen fabrics cause change in electromyographic
parameters of users’ muscles to minimal extent. The slight changes that
occur result from natural increase of human skin temperature, what happens
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during covering the body with clothes. The changes do not have
desynchronizating character.

2. Clothing made of polyester fabrics is a clear cause of changes in myographic
records of muscles in the subjects after S-hour-covering the bodies with the
tested clothing, what proves existence of desynchronization of muscle units.

3. Threshold value of polyester share in the blend with linen fibres is 25%.
Clothing of such composition of raw materials does not cause
desynchronization of healthy muscle units and at the same time provides
optimal comfort for the user.

The results of the study demonstrated that the hypothesis is justified.





