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Praca dotyczy badania wptywu tekstyliow na obrazy wytadowan
koronowych powstate wokot opuszkow palcow rgk ochotnikow. Pre-
zentowane badania majq na celu stwierdzenie czy fotografia wytado-
wan koronowych (FWK) jest wiarygodnym i rzetelnym zZrodtem infor-
macji o stanie cztowieka, ktory wchodzi w kontakt z tekstyliami.
Stwierdzenie ,,stan cztowieka” dotyczy zarowno jego emocji, jak row-
niez wybranych parametrow fizjologicznych.

Choé motywem przewodnim pracy pozostaje FWK opuszkow
palcow czlowieka, to na uwage zastuguje tez fakt podjecia dziatan
zmierzajqcych do odpowiedzi na posrednio postawione pytanie o od-
czuwanie tekstyliow i ich, krotko — i dlugotrwale, oddzialywanie na
czlowieka.

1. WPROWADZENIE

Celem pracy jest stwierdzenie czy FWK powstalych wokét opuszkéw
palcow czlowieka moze dostarcza¢ informacji o wplywie tekstyliow na
czlowieka. Jesli tak, to oznacza¢ to bedzie pozyskanie nowego instrumentu
badawczego, sluzacego ocenie wplywu tekstyliow na czlowieka. Tak

sformulowany cel pracy pozwolit na okreslenie nastgpujacych hipotez
badawczych:
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Hipoteza nr 1 ,,Wyladowania koronowe powstale wokét opuszkéw palcéw
czlowieka dostarczaja informacji o reakcji organizmu czlowieka na kontakt
z tekstyliami”.

Hipoteza nr 2 ,Na podstawie wyladowan koronowych powstalych wokét
opuszkéw palcéw czlowieka mozna oszacowac korzystny i niekorzystny wptyw
tekstyliow na czlowieka”.

Hipoteza nr 3 ,Na podstawie wyladowan koronowych powstatych wokot
opuszkéw palcéw cztowieka mozna dokonac gradacji surowcéw widkienniczych
(uszeregowaC je) pod katem ich wplywu na czlowieka, tzn. jak organizm
czlowieka reaguje na okreslony wyréb widkienniczy”.

Doniesienia o wyladowaniach koronowych (ulotowych) (przyktad FWK —
fot. 1) pojawiajq si¢ w zwigkszonej liczbie w potowie XX wieku za sprawa
Siemiona Dwidowicza Kirliana (1900-1980) cho¢ samo zjawisko zostato
zauwazone znacznie wczesniej, dzigki niemieckiemu fizykowi, Georg Christoph
Lichtenbergowi (1742-1799).

Fot. 1. Wyladowanie powstale wokét opuszka palca

Lichtenberg urodzit si¢ w Oberramstadt, w Niemczech. Poswigcil si¢ bez
reszty nauce. Zajmowat si¢ gléwnie fizyka, matematyka, astronomia, ale takze
literatura. Jednak najbardziej obiecujace prace prowadzit w zakresie
elektrotechniki. W 1777 roku odkryl, ze wyladowania elektryczne, powstajace
wokoét drobin kurzu, moga formowaé zdumiewajace ksztalty. Cho¢ do dzis
ksztalty powierzchniowych wyladowan elektrycznych nosza miano Figur
Lichtenberga a samo odkrycie zostalo wykorzystane p6zniej w kserografach, to
Lichtenberg nie znalazt wéwczas dla niego zastosowania. Z rodzimych badaczy,
w tej dziedzinie zastynat Jakub Jodko-Narkiewicz (1847-1905), lekarz, pasjonat
badan nad elektromagnetyzmem, fotografik. W 1896 opublikowal swoje
prekursorskie badania nad — jak to okreslal — ,,aurg” i pierwsze jej fotografie
wykonane przez siebie. Réwnolegle do Jodko-Narkiewicza swe badania
prowadzil Nikola Tesla (1856-1943). Ten chorwacki inzynier elektryk nie
pracowal bezposrednio nad obrazami ,,aury”. Jednak jego odkrycia z zakresu



Analiza wptywu tekstyliow na wyladowania koronowe 43

elektrycznosci wysokonapigciowej przyczynity si¢ do rozwoju oprzyrzadowania
1 zrozumienia zasad dzialania aparatury do wykonywania FWK. Wynalazl,
mi¢dzy innymi, transformator powietrzny wysokiej czestotliwosci. W uznaniu
jego zastug ufundowano w Belgradzie, Muzeum Nikoli Tesli.

Z kolei w Pradze w latach 30. XX wieku doktorzy Pratt i Schlemmer
prowadzili studia nad tzw. ,fotografia kontaktowa” réznych obiektéw
umieszczonych na emulsji fotograficznej w polu elektrycznym. Dopiero
kilkadziesiat lat p6zniej, matzenstwo Kirlianéw z ZSRR twérczo kontynuowato
powyze] zaprezentowane prace, od ich nazwiska utworzono terminy fotografii
Kirlianowskiej [1].

Pracujac w szpitalu jako elektrotechnik, Siemion Kirlian naprawial
urzadzenie do masazu, zaobserwowal, iz migdzy skorg pacjenta poddawanego
masazowl a elektroda urzadzenia wystgpuje wyladowanie elektryczne.
Opracowal aparaturg, pozwalajaca zarejestrowac to zjawisko. Wraz z malzonka
Walenting, kontynuowali badania nad zauwazonym zjawiskiem. W 1949 roku
opatentowali urzadzenie do rejestracji fotografii wyladowan elektrycznych.
Wyniki swych prac i spostrzezenia opublikowali w 1961 roku [2]. Uznajac
zastugi Kirliandw oraz wyrazajac zainteresowanie zjawiskiem wyladowan
powstalych woko6t ludzi, wladze radzieckie utworzyly najpierw Instytut
Kirlianowski a nast¢gpnie Muzeum w Krasnodarze poswigcone pamig¢ci Siemiona
Dawidowicza Kirliana 1 Walentyny Krisanowej Kirlian. Teoria, ze wokét
czlowieka istnieje pole, ktore na dodatek daje si¢ zarejestrowac wciaz wzbudzala
sensacje, tym bardziej, ze uzyskiwano jednakowe obrazy dla przedmiotéw
martwych oraz, ulegajace zmianie w czasie, dla ludzi. Trudnosci w jakiej-
kolwiek interpretacji potggowat fakt — brak powtarzalnosci wynikéw badan
prowadzonych przez réznych badaczy. Wynikalo to z posiadania oprzyrzado-
wania o réznych parametrach. Dopiero w drugiej potowie XX wieku, fizyk Loeb
[3] zbadat dokladnie zjawisko wyladowan i okreslit przyczyny. Problemy te byly
spowodowane stosowaniem aparatury o elektrodach réznej wielkosci, wy-
twarzajacej pole elektryczne o réznych parametrach. Wieloletnimi badaniami
nad mechanizmem wyladowan koronowych dowiddl, ze nie tylko warunki
otoczenia (wilgotnos¢, temperatura i cisnienie atmosferyczne powietrza), w ktérych
uzyskuje si¢ wyladowanie maja wptyw na jego charakter, ale takze material
fotograficzny, pozwalajacy rejestrowa¢ wyladowanie. Ugruntowano wiedz¢ o tym,
ze na fotografie wyladowan koronowych moga wpltywac takie parametry jak:
odleglos¢ migdzy elektrodami, ich ksztalt, parametry zastosowanego pola
elektrycznego, rodzaj filmu [3].

Dociekania prowadzone przez Opalinskiego [4] dowiodly, Ze istotny wplyw
na zmienno$¢ obrazu wytadowania ma rodzaj filmu zastosowanego do uzyskania
obrazu, a w przypadku filméw o tych samych parametrach (czulos$ci), takze liczy
si¢ producent. W badaniach tych podniesiono tez kwesti¢ wptywu wilgotnosci
skory czlowieka i uznano ja za czynnik tak samo wazny, mogacy wplywaé na

ksztalt i forme¢ fotografii wytadowania, jak parametry zaproponowane przez
Loeba.
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Zaprezentowane tu badania dostarczyly wiedzy o czynnikach warunkuja-
cych otrzymywanie FWK pochodzenia ludzkiego. Tak wnikliwe analizy
zapoczatkowatly dalsze udoskonalenia aparatury do wykonywania FWK. Dziatan
tych podjatl si¢ rosyjski fizyk Profesor Konstantin Korotkov. Zaproponowal on
nowe rozwiazanie, polegajace na wbudowaniu kamery cyfrowej w oprzyrzado-
wanie, dokonal przetomu, budujac urzadzenie, o nazwie Gas Discharge
Visualisation Camera (GDV C), generujace zawsze te same parametry pradu
wysokiej czgstotliwosci w celu uzyskania FWK oraz filméw. Zaproponowal
takze oprogramowanie, za pomoca ktérego mozliwa stata si¢ analiza cyfrowych
FWK.

2. MECHANIZM WYLADOWAN W GAZACH

Zjawisko obserwowane wokoOl opuszkow palcéw jest wyladowaniem
elektrycznym w powietrzu (fot. 1). Zgodnie z teoria kinetyczng gazéw wszelkie
czastki materialne poruszaja si¢ ruchem jednostajnym i prostoliniowym a przy
wzajemnych zderzeniach zachowuja si¢ jak idealnie sprezyste kule, wymieniajq
energi¢ elektryczna i pgd w ten sposdb, Ze sumaryczna energia i wypadkowy ped
obu zderzajacych si¢ kul nie ulega zmianie.

Pomigdzy sktadnikami gazu zachodza reakcje molekularne.
Fotowzbudzenie - reakcja polegajaca na tym, ze w wyniku zderzenia atomu A z
fotonem F otrzymujemy wzbudzony atom A' oraz stabszy foton F'.
Rekombinacja — reakcja odwrotna do fotojonizacji ktérej towarzyszy Swiecenie
gazu. Emisja fotonow towarzyszy réwniez procesowi, w ktérym wzbudzony
atom, $rednio po 10® s, wraca do stanu podstawowego RekombmaCJa polega na
tym, ze w wyniku zderzenia elektronu e z jonem dodatnim j* otrzymujemy
obojetny atom A.

Jonizacja zderzeniowa — swiatlo nie moze jonizowac, poniewaz energia jego
fotonu (2eV) jest duzo mniejsza od energii potrzebnej do wzbudzenia, a tym
samym 1 jonizacji. Jonizacja atomu moze jedynie zachodzi¢
w wyniku jego zderzenia z rozpgdzong inna czasteczka tzn. elektronem lub
jonem.
Emisja elektronéow z powierzchni katody - jednym z gléwnych zrédet
swobodnych elektronéw jest emisja z katody, polegajaca na pracy wyjscia
z metalu. W zaleznosci od rodzaju energii dostarczonej elektronom do
wykonania pracy wyjscia rozréznia si¢ nastepujace rodzaje emisji:
— termoemisje odgrywajaca niewielka rol¢ w procesie wyladowan, bo zwykle
elektrody maja temperatur¢ otoczenia,
fotoemisje, ktéra zachodzi, gdy praca wyjscia jest dostarczana w postaci
kwantéw energii $wietlnej; dopiero $wiatlo nadfioletu moze powodowaé
fotoemisje¢;
— autoemisje, ktéra polega na ugigciu bariery potencjatu przez pole zewngtrzne,
zmieniajace w ten sposéb szeroko$¢ bariery potencjalu; gdy szerokosé
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bariery potencjalu réwna si¢ dtugosci fali elektronu to na zasadzie efektu
tunelowego przeniknie on przez barierg;

- emisje wtornq zwana zderzeniowa, ktéra jest wywolana bombardowaniem
katody przez dodatnie jony; zachodzi tu zar6wno ugigcie bariery potencjatu,
jak 1 wymiana energii kinetycznej [5].

2.1. Pole elektryczne

Wpltyw ksztattu pola na mechanizm wytadowania

W ukladzie o polu réwnomiernym wystapienie wyladowania samoistnego
jest rownoznaczne z wystgpieniem przeskoku. W ukladach o polu
nieréwnomiernym przed pojawieniem si¢ iskry istnieja posrednie formy
wyladowan — zwane wytadowaniami niezupelnymi (nie zwierajacymi elektrod).

Najbardziej popularne wyladowanie niezupetne to ulot i wyladowanie
powierzchniowe.

Typowym ukladem, w ktérym wystgpuje ulot jest uklad ostrze -
ptaszczyzna. Mechanizm wyladowan w tym przypadku nalezy rozpatrywac
oddzielnie dla kazdej biegunowosci potencjatu elektrody pretowey.

Ostrze o potencjale ujemnym

Jezeli ostrze (elektroda koronujaca) jest katoda, to emituje ona strumien
elektronéw wywotujacych na swej drodze jonizacj¢ lawinowa i dysocjacje
czasteczek N, i O, Kazdy elektron wyzwala na drodze do anody nowe elektrony
i obok lawiny elektronow pojawia si¢ strumien jonéw dodatnich, dazacych do
katody. Rekombinacja jonow oraz przechodzenie czastek wzbudzonych do stanu
podstawowego wigze si¢ z emisja kwantéow o duzej energii, mogacych
jonizowa¢ nowe czastki 1 wyzwala¢ dalsze porcje elektronéw. W miarg
oddalania si¢ od elektrody nat¢zZenie pola elektrycznego maleje i spada energia
swobodnych elektronéw w lawinie. W pewnej odleglosci ustaje wigc jonizacja
i przewazaja procesy rekombinacji oraz absorbowania elektronéw przez atomy
i czasteczki tlenu, ktore majq duze powinowactwo elektronowe. Pod dzialaniem
pola elektrycznego jony O™, 1 O™ powoli przemieszczaja si¢ w kierunku anody.
Z powodu matlej ruchliwosci tych jonéw tworzy si¢ bariera ladunku
przestrzennego, ograniczajaca natg¢zenie pradu koronowego w przestrzeni [6].

Ostrze o potencjale dodatnim

Taka sytuacj¢ mamy wlasnie w sprzgcie GDV Camera, uzytym do
przeprowadzenia eksperymentéw opisanych w tej rozprawie. Zasadnicza rolg
w tworzeniu korony odgrywaja elektrony powstale w procesie fotojonizacyjnym
powietrza migdzy elektrodami. Elektrony te mogg pojawia¢ si¢ w réznych
odleglosciach od anody, a przy dostatecznie duzym natezeniu pola
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elektrycznego energia ich jest znaczna i wzrasta w miare zblizania si¢ do anody.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, elektron poruszajacy si¢ w silnym polu

elektrycznym jonizuje czasteczki gazowe Srodowiska, przez ktdre przechodzi

i wytwarza lawing elektronow uderzajaca w anod¢. W obszarze dodatniego

tadunku korony zachodza wigc procesy jonizacji, a takze wzbudzenia

elektronowego czasteczek i jondw. Kwanty swiatla emitowane przez czastki
wzbudzone powoduja dalsza jonizacj¢ 1 tworzace si¢ fotoelektrony kompensuja

ubytek tadunku ujemnego [6].

Jony dodatnie przemieszczaja si¢ w kierunku katody i tworza przy jej
powierzchni tadunek przestrzenny, ograniczajacy natg¢zenie pradu koronowego.
Dodatnie wyladowanie koronowe rézni si¢ od ujemnego skladem jonowym,
znaczniejsza rOwno-miernoscia $wiecenia 1 odmienna wartoscia napiecia krytycznego.

Analizujac mechanizm wyladowan w powietrzu, nalezy wspomnie¢ o dwéch
bardzo istotnych cechach wytadowan w gazach (a szczegdlnie w powietrzu).

1. Zawilgocenie powietrza powoduje wzrost wytrzymatosci elektrycznej i wy-
dtuzenie czasu formowania si¢ wyladowania. Jest to spowodowane faktem,
iz para wodna ma wlasciwosci gazu elektroujemnego.

2. Zjawisko wyladowania elektrycznego w gazie jest zjawiskiem losowym,
tzn., ze istnieje dziedzina napi¢¢ (czy nat¢zen pola elektrycznego), w ktorej
prawdopodobienstwo zaistnienia wyladowan jest wigksze od zera a mniejsze
od jednosci [6].

3. CZESC DOSWIADCZALNA

3.1. Metodyka badan

Metodyka badan objegta przeprowadzenie eksperymentow wedlug scisle
okreslonych scenariuszy. W dalszej kolejnosci uzyskane dane zostaly przeanalizo-
wane za pomoca narzgdzi statystycznych: regresji wielokrotnej 1 testu t w programie
Statistica.

Wszystkie zaprojektowane badania charakteryzuje wsp6lny element w postaci
rejestrowania FWK lub filméw z wyladowan koronowych a nastgpnie analiza tak
zgromadzonego materiatu.

Ponadto rejestruje si¢ dane dotyczace warunkéw atmosferycznych panujacych
w pomieszczeniu badawczym podczas badan oraz dane dotyczace uczestnikéw
eksperymentow.

Badania wstepne postuzyly do okreslenia generalnych zaleznosci pomigdzy
parametrami FWK a wybranymi parametrami fizjologicznymi pacjentéw-
ochotnikéw eksperymentu 1 parametrami atmosferycznymi. Ostatecznie
zakwalifikowano 410 FWK pobranych od pacjentéw (41 pacjentéw x 10 palcéw
rak). Dla jednej fotografii wyladowania z jednego palca zgromadzono
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95 parametréw (tzn., ze jedna FWK moze by¢ scharakteryzowana przez 95
parametr6w obrazu). Ponadto zarejestrowano 15 parametréw okreslajacych
stan kazdego pacjenta, m.in. poziom potasu, sodu i mocznika we krwi, ci$nienie
tetnicze krwi a takze tetno uczestnikéw oraz 3 parametry opisujace warunki
atmosferyczne.

Badania wstgpne zostaly przeprowadzone w Uniwersyteckim Szpitalu
Klinicznym Nr 3 im. dr Seweryna Sterlinga w Lodzi w okresie od 15.12.2004
do 15.02.2005. Polegaly na pobraniu FWK od pacjentéw przyjmowanych do
szpitala, cierpiacych na chorobg wiencowa. Mialo to na celu sprawdzenie czy
FWK moze dostarczy¢ wiarygodnych informacji o stanie osoby, ktorej
wykonywano FWK.

Do badan wst¢gpnych zakwalifikowano grupg 23 mezczyzn w wieku 45-55
lat, srednio 50 + 4 lat i 18 kobiet w wieku 46-56 lat, srednio 51 + 6 lat.
Czterdziestu jeden chorych bylo hospitalizowanych z powodu choroby
wiencowe] serca w Klinice Kardiologii 1 Kardiochirurgii Uniwersyteckiego
Szpitala Klinicznego. Klasyfikacji choroby dokonano na podstawie definicji klas
zaawansowania choroby wykonanej przez Canadian Cardiovascular Society.

Wszystkie badania odbywaty si¢ w pomieszczeniu o temperaturze 19-25°C,
wilgotnosci wzglednej 22-36% 1 cisnieniu atmosferycznym 965-1008 hPa.
Podczas badan chorzy przebywali w bieliznie szpitalnej. W dniu badania osoby
nie pality papierosow.

Uzyskano zgode¢ Komisji Bioetyki Uniwersytetu Medycznego nr RNN/13/05/KB
na przeprowadzenie badan z udziatem ludzi.

Podczas pierwsze) czgsci badan pt.: ,, Wplyw krétkotrwatego kontaktu z teks-
tyliami na wytadowania koronowe” zgromadzono 45 parametréw dotyczacych
jednego filmu z wytadowania powstalego wokot palca serdecznego prawej reki,
najwrazliwszego sposrod wszystkich palcéw z punktu widzenia neurofizjologii
[7]. W sumie zarejestrowano 80 filméw (20 ochotnikow x 4 filmy) z wyla-
dowan. Ponadto zarejestrowano 8 parametréow okreslajacych stan kazdego
uczestnika (m.in.: poziom stresu, parametry biofizyczne) oraz 3 parametry
opisujace warunki atmosferyczne (jak w badaniach wst¢pnych).

Pierwsza czgs¢ badan zostata przeprowadzona w Instytucie Architektury
Tekstyliow Wydziatu Inzynierii 1 Marketingu Tekstyliow Politechniki Lodzkiej
w okresie od 20.08.2004 do 30.10.2004. Badanie polegalo na zarejestrowaniu
32-sekundowych filméw z wyladowan koronowych powstatych wokét opuszkow
palcéw ochotnikéw — studentéw i pracownikéw Instytutu Architektury Tekstyliow,
gdy wchodzili oni w kontakt z rgkawami dzianymi. Mialo to na celu sprawdzenie
czy wyladowanie koronowe moze dostarczy¢ wiarygodnych informacji o krétko-
trwalym (60 sekundowym) wplywie tekstyliéw dzianych na cztowieka.

Do badan zakwalifikowano 20 ochotnikéw: 9 me¢zczyzn w wieku 21-54
lata, srednio 46 + 11 lat i 11 kobiet w wieku 21-57 lat, srednio 35 + 12 lat.
Wsréd tej grupy znalezli si¢ pracownicy i studenci Instytutu Architektury
Tekstyliéw Politechniki ¥.6dzkiej. Zostali poinformowani o celu badan i sposobie
ich przeprowadzania. Wszystkie badania odbywaty si¢ w pomieszczeniu o tempe-
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raturze 18-25°C, wilgotnosci wzglednej 28-64% 1 cisnieniu atmosferycznym
986-1010 hPa. W dniu badania osoby nie pality papieroséw i nie zazywaly lekéw.
Rekawy dziane wykonano z welny zgrzebnej, poliakrylonitrylu i wiskozy.
Scisto$é rzadkowa dzianin: 54 rzadki na 1 dm, scisto$é kolumienkowa: 36 kolumienki
na 1l dm.

Uzyskano zgod¢ Komisji Bioetyki Uniwersytetu Medycznego w Lodzi,
nr RNN/336/05/KB na przeprowadzenie badan z udzialem ludzi.

Podczas drugiej czesci badan pt.: ,,Wphyw dlugotrwatego uzytkowania
tekstyliow na wyladowania koronowe” zgromadzono 45 parametrow
dotyczacych jednego filmu z wyladowania powstatego wokét palca serdecznego
prawej r¢ki (jak w pierwszej czgéci), 10 parametréow okreslajacych stan
uczestnika oraz 3 parametry opisujace warunki atmosferyczne (jak w badaniach
wstepnych).

Druga cz¢s¢ badan zostala przeprowadzona w Instytucie Architektury
Tekstyliow Wydziatu Inzynierii 1 Marketingu Tekstyliow Politechniki L.6dzkiej
w okresie od 01.10.2004 do 01.12.2004. Badanie polegalo na zarejestrowaniu
32-sekundowych filméw 2z wyladowan koronowych powstaltych wokét
opuszkéw palcéw serdecznych ochotnikébw - studentéw i pracownikéw
Instytutu Architektury Tekstyli6w. Mialo ono na celu sprawdzenie czy filmy te
moga dostarczy¢ wiarygodnych informacji o dlugotrwalym oddziatywaniu
tekstyliow na czlowieka (5 godzin). U podstaw tej czgsci eksperymentu lezy
sprawdzenie czy 1 w jaki sposéb filmy z wyladowan koronowych, powstatych
wokol opuszkéw palcow, ujawnig wpltywy tekstyliow na czlowieka, ktéry to
uzytkuje te tekstylia w czasie wykonywania codziennych obowiazkéw
stuzbowych w czasie pracy. Tekstylia te to 2 zestawy odziezy (bluzy z dlugimi
regkawami 1 spodnie z dlugimi nogawkami), z ktérych pierwszy wykonano
z surowcOw naturalnych - gléwnie bawelny, a drugi — z surowcéw
syntetycznych — polakrylonitrylu, poliamidu, poliestru.

Do badan zakwalifikowano 3 ochotnikéw, 1 me¢zczyzna w wieku 28 lat
1 2 kobiety w wieku 28 i 32 lata, Srednio 30 + 2 lata. Wsrdd tej grupy znalezli si¢
pracownik i doktoranci Instytutu Architektury Tekstyliéw Politechniki L.6dzkie;.
Zostali poinformowani o celu badan i sposobie ich przeprowadzania. Kazdy
z nich brat udziat w badaniach prowadzonych przez kolejne 20 dni robocze,
uzytkujac zestawy odziezowe na zmiang. Pierwszego dnia — odziez z surowcow
naturalnych, drugiego — odziez z surowcéw syntetycznych, trzeciego dnia — odziez
z surowcOw naturalnych, itd. Wszystkie badania odbywaly si¢ w pomieszczeniu
o temperaturze 17-25°C, wilgotnosci wzglednej 24-47% 1 cisnieniu atmosferycznym
980-1020 hPa. W dniach badan osoby nie pality papieroséw i nie zazywaly lekéw.

Uzyskano zgod¢ Komisji Bioetyki Uniwersytetu Medycznego w Lodzi,
nr RNN/336/05/KB na przeprowadzenie badan z udzialem ludzi.
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Podczas trzeciej czesci badan pt.: ,, Wplyw tekstyliow na wybrane parametry
oddechowe, zdolnosci intelektualne i wyladowania koronowe ochotnikéw
powstate przed i po wysitku fizycznym” zgromadzono 45 parametrow
dotyczacych jednego filmu z wyladowania powstatego wokot palca serdecznego
prawej reki (jak w pierwszej cze$ci) oraz 17 parametréw okreslajacych stan
uczestnika, np. pobér tlenu podczas wysitku, wydalanie dwutlenku wegla
podczas wysitku, wspétczynnik oddechowy podczas wysitku bedacy ilorazem
ilosct wydalonego dwutlenku wegla podczas wysitku do ilosci pobranego tlenu
podczas wysitku oraz 3 parametry opisujace warunki atmosferyczne (jak
w badaniach wstepnych).

Trzecia czg$¢ badan zostala przeprowadzona w Zakladzie Fizjologii
Doswiadczalnej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi w okresie od 15.02.2006 do
07.04.2006. Badanie polegalo na zarejestrowaniu 32 — sekundowych filméw
z wyladowan koronowych powstatych woké6t opuszkéw palcéw serdecznych
ochotnikéw - studentéw Uniwersytetu Medycznego i Politechniki t.6dzkie;,
przed 1 po wysitku fizycznym. Ochotnicy przed wysitkiem fizycznym zaktadali
zestaw odziezy z welny zgrzebnej (bluz¢ z dtugim rgkawem i spodnie z dtugimi
nogawkami). Po wysitku fizycznym i odpoczynku zakladali zestaw odziezy
z poliakrylonitrylu (bluz¢ z dlugimi r¢kawami i spodnie z dlugimi nogawkami).
Oba zestawy wykonano z dzianin o tych samych parametrach co dzianiny
zaproponowane w pierwszej czesci badan. Mialo to na celu uzyskanie wiedzy
czy 32 — sekundowe filmy z wyladowan moga dostarczy¢ wiarygodnych
informacji o wplywie tekstylidw na organizm czlowieka poddany wysitkowi
fizycznemu.

Do badan zakwalifikowano 20 ochotnikéw: 5 kobiet w wieku 21-29 lat,
$rednio 23,3 roku +3,3 roku oraz 15 m¢zczyzn w wieku 20-29 lat, srednio 23,6 roku
+3,4 roku. Zostali poinformowani o celu badan i sposobie ich przeprowadzania.
Wszystkie badania odbywatly si¢ w tych samych warunkach, w pomieszczeniu
o temperaturze 18-21°C, wilgotnosci wzglednej 26-45% i cisnieniu atmosferycznym
977-1006 hPa. W dniu badania osoby nie pality papieroséw i nie zazywaty lekow.

Uzyskano zgod¢ Komisji Bioetyki Uniwersytetu Medycznego w Lodzi,
nr RNN/299/06/KB na przeprowadzenie badan z udziatem ludzi.

3.2. Aparatura pomiarowa
Gas Discharge Visualisation Camera (GDV C)

Dane techniczne GDV C:

dystorsja optyczna obrazu testowego — nie wigcej niz 20%,
zdolnos¢ rozdzielcza obiektywu — nie mniej niz 300 TVL,
mozliwe cztery poziomy nastawu napigcia 10-20 KV,
diugos¢ impulsu elektrycznego: 10 microsekund,
czgstotliwosé: 1024 Hz,
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e czas ekspozycji obiektu w polu wysokiego napigcia i wysokiej czestotli-
wosci: 0,5/1,0/2,0/32 sekundy,

rejestracja 10 klatek na sekundg,

masa urzadzenia: 5 kg,

rozmiary: 39,5 x 16,5 x 34,5 cm,

rejestracja obrazéw monochromatycznych.

Rys. 1. Schemat budowy systemu do
pobierania FWK wraz z przetworzong
FWK
1 — palec, 2 — szkto (ptytka) optyczne
podiqczone do zrédta prqdu, 3 — wyta-
dowanie, 4 — generator napiecia elek-
trycznego, 5 — system optyczny, 6 — CCD
kamera (z ang. Charge — Coupled
Device) — uktad ze sprzezeniem
tadunkowym, technologia wykorzystu-
Jjaca elementy swiatloczute), 7 — prze-
twornik obrazu, 8 — fotografia wytado-

wania na monitorze komputera

Obiekt (1) zostaje umieszczony na plycie, nast¢pnie uruchamia si¢ generator
napigcia elektrycznego (4), parametry wygenerowanego pradu to 10 kV i 1024 Hz.
W powstatym polu elektrycznym nosniki tadunkéw (nosnikami tadunkéw sg
swobodne elektrony i jony dodatnie lub ujemne [8]), bedace w powietrzu
otaczajacym powierzchni¢ ptytki optycznej (2) i obiekt (1), zderzaja si¢ z innymi
nosnikami ladunkéw, oddzialuja na siebie, (przyciagaja si¢ i neutralizuja
wzajemnie nadmiarowe tadunki réznych znakéw). Impuls elektryczny
przekazany do plytki po umieszczeniu na niej obiektu, powoduje stymulowanie
,odpowiedzi” tego obiektu, m.in. w postaci ruchu nos$nikéw tadunku.
Wystapienie zderzen jonizujacych zapoczatkowuje wyltadowanie lawinowe
[8, 9]. Jonizacja w polu elektrycznym nastgpuje w wyniku bombardowania
czasteczek oboje¢tnych (lub uprzednio wzbudzonych) przez elektrony swobodne
przyspieszone sitami pola [5, 6, 10-12]. Kiedy wolne elektrony powtérnie
zostajq przylaczone do atomu, nastgpuje emisja $wiatta. Wtasnie to zjawisko jest
rejestrowane woko6t palca, co pokazano na rys. 1. Cho¢ w rzeczywistosci
otoczka Swietlista wokét palca jest koloru niebiesko-fioletowego to kamera
wbudowana w urzadzenie GDV C rejestruje obraz monochromatyczny. Stanowi
to uproszczenie dla dalszej analizy obrazu, operujac zakresem nasycenia w skali
od 0-255 czyli od bieli do czerni poprzez odcienie szarosci a nie zakresami
0-255, dla RGB.

Pozostale instrumenty badawcze wykorzystane podczas badan to:
termohigrobarometr, miernik pola elektrostatycznego do bezkontaktowego
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wykrywania i pomiaréw ladunkéw elektrostatycznych na powierzchniach
i obiektach oraz do pomiaru réznicy potencjaléw miedzy obiektami — model
775, rejestrator z czujnikami wilgotnosci i temperatury o Srednicy 2,5 mm
i 5 mm, termometr cyfrowy GT-131, ci$nieniomierz z funkcja pomiaru pulsu
OMRON M4-1, stresomierz typu ADTM 50 — urzadzenie do pomiaru stresu,
nerwowosci w spoczynku, bieznia, zestaw do oceny czasu reakcji, zestaw do
oceny koncentracji uwagi, zestaw do oceny krytycznej czestotliwosci migania.

3.3. Analiza parametryczna

FWK analizowano, korzystajac z oprogramowania o nazwie GDV Processor.
Z jego pomoca wykonano analiz¢ parametryczng obrazéw cyfrowych z wytadowan
koronowych.

Rys. 2. FWK pobrana od ochotnika i jej analiza
wykonana za pomoca GDV Processor

Analizie poddano réwniez filmy z wyladowan koronowych, dzielac kazdy
z 32-sekundowych filméw na 320 klatki. Takie klatki — fotografie poddano analizie
parametrycznej. Do uzyskanych paramatr6w zalicza si¢ m.in.: obszar wyladowania
znajduja¢y si¢ wokot opuszka palca, podawany w liczbie pikseli, sredni poziom
jasnosci wszystkich pikseli, sredni poziom jasnosci pikseli dla poszczegdlnego
fragmentu obrazu (np. pikseli znajdujacych si¢ na linii odcisku palca), liczba osobno
wystepujacych fragmentéw ztozonych z grup pikseli w obrazie wytadowania. Dla
potrzeb pracy grupe tych parametr6w nazywa si¢ og6lnie ,,parametrami”.

4. PODSUMOWANIE

4.1. Podsumowanie badan wstepnych

1. Odnotowano zaleznosci pomi¢dzy warunkami atmosferycznymi panujacymi
w pemieszczeniu podczas wykonywania FWK a wybranymi parametrami
tych fotografii.
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Stwierdzono wplyw tetna pacjentéw, cisnienia t¢tniczego krwi oraz zaawanso-
wania choroby wiencowej oraz poziomu stresu na wybrane parametry FWK.

Z analizy statystycznej wynika, ze na FWK wplywa samopoczucie
pacjentéw. Im nizszy poziom stresu pacjentéw tym wigce) zakldcen
w obrazie FWK. Odkrycie tego wplywu na FWK ma znaczenie z punktu
widzenia mozliwosci wykorzystania FWK jako zrédia informacji o samo-
poczuciu czlowieka i wplywom, ktérym ulega czlowiek pod dzialaniem
takich bodzcéw zewngtrznych jak tekstylia.

W oparciu o wyniki badan wstgpnych zaprojektowano eksperymenty
w postaci pierwszej, drugiej 1 trzeciej czgsci badan, ktérych przebieg
i wyniki szczeg6towo opisano w dalszej czgsci pracy.

4.2, Podsumowanie pierwszej cz¢sci badan -
.»,» Wplyw kroétkotrwalego kontaktu z tekstyliami
na wyladowania koronowe”

Testem t sprawdzono czy istnieja istotne statystycznie réznice pomigdzy
parametrami zarejestrowanych 32-sekundowych filméw, gdy ochotnicy
pozostawali w kontakcie z rgkawami dzianinowymi wykonanymi z prz¢dzy
poliakrylonitrylowej, wiskozowej, welnianej i gdy r¢ka na odcinku od
nadgarstka do tokcia pozostata odstoni¢ta. Na podstawie testu t stwierdzono
réznice istotne statystycznie mi¢dzy srednimi wartosciami parametrow z filmow
zarejestrowanych podczas kontaktu z dzianing poliakrylonitrylowa a brakiem
dzianiny, dzianing poliakrylonitrylowej a welniana, dzianina poliakrylo-
nitrylowa a wiskozowa. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie miedzy
srednimi wartosciami parametréw z filméw nagranych przy kontakcie
z dzianing wiskozowa a brakiem dzianiny, dzianing welniang a brakiem
dzianiny, dzianing wiskozowa a dzianing welniana.

Podobnie jak w badaniach wstgpnych, odnotowano istnienie zaleznosci pomi¢dzy
warunkami atmosferycznymi panujacymi w pomieszczeniu podczas rejestracji
filméw z wytadowan koronowych a wybranymi parametrami tych filméw. I tak,
najczesciej uzaleznione sa parametry filméw od temperatury powietrza panujace;
w pomieszczeniu, w dalszej kolejnosci od ciSnienia atmosferycznego i wilgotnosci
wzglednej powietrza. Nie mozna jednak wyrézni¢ Zzadnego wzorca, ktéry
mowitby o silniejszym wplywie np. wilgotnosci powietrza w zaleznosci od teksty-
liow lub pici. Kwestia ta dotyczy réwniez wplywu cisnienia atmosferycznego
i temperatury powietrza na parametry filmow.

Stwierdzono wptyw cyklu menstruacyjnego kobiet na parametry filméw
z wyladowan koronowych.

Stwierdzono wplyw tetna ochotniczek 1 ochotnikéw oraz cisnienia
tetniczego ich krwi na wybrane parametry filmow.

Z analizy statystycznej wynika, ze na parametry filméw z wyladowan
koronowych wptywa poziom stresu ochotnikéw.
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1.

4.3. Podsumowanie drugiej czesci badan -
» Wplyw dlugotrwatego kontaktu z tekstyliami
na wyladowania koronowe”

Parametry filméw z wyladowan koronowych zarejestrowanych gdy ochotni-
cy uzytkowali odziez z surowcéw naturalnych i syntetycznych nie réznig si¢
istotnie statystycznie.

Podobnie jak w pierwszej czg¢sci badan, istotng rol¢ moze odgrywaé tu
mechanizm adaptacji do nowych warunkéw, w tym przypadku do
tekstyliow. Z punktu widzenia fizjologii adaptacja receptorow do dzia-
fajacego bodzca polega na tym, ze jesli dziala bodziec o stalej sile to
receptory przestajg to sygnalizowaé (z wyjatkiem boélu). Wlasnie dla
receptorOW charakterystyczne jest zjawisko adaptacji, ktére polega na
zmniejszaniu si¢ w czasie wielkosci potencjalu generujacego. Dzigki temu
najczgsciej odczuwa si¢ odziez subtelnie — nie jest to kluczowa dla
egzystencji organizmu informacja. Trudne jest okreslenie ile czasu zajmuje
dostosowanie si¢ do nowej odziezy, czy rodzaj tej odziezy ma wplyw na
czas adaptacji. By¢ moze organizmy ochotnikéw tak dalece przystosowaty
si¢ do odziezy podczas badan, ze nie sygnalizowaly juz ,,odczuwania” tych
tekstyliow za posrednictwem filméw z wytadowan koronowych.

4.4. Podsumowanie trzeciej czesci badan -
» Wplyw tekstyliow na wybrane parametry oddechowe,

zdolnosci intelektualne i wyladowania koronowe ochotnikow

przed i po wysilku fizycznym”

Nie stwierdzono istotnie statystycznych réznic pomigdzy parametrami
filmow z wyladowan koronowych, gdy ochotnicy byli ubrani w odziez
wetniang 1 poliakrylonitrylowa. Nalezy wzia¢ pod uwage co najmniej dwa
zjawiska, analizujac brak réznic w parametrach filméw ze wzgledu na
odziez. Pierwsze z nich, wspomniany juz mechanizm adaptacyjny mégt
odegra¢ znaczng rol¢ w przystosowaniu organizméw do tekstyliow i tym
samym nie istniala mozliwos¢ zarejestrowania ewentualnych réznic za
pomoca filméw z wyladowan koronowych. Drugi mechanizm dotyczy
zar6wno adaptacji do tekstyliow jak i rangi tekstyliow w stosunku do
wysitku. BodZce przesylajace informacje o oddzialywaniu tekstyliéw do
receptorOw czuciowych mogly odgrywaé drugorzedna rol¢ w poréwnaniu
z sygnatlami jakimi zostal zaabsorbowany organizm podczas wysitku
fizycznego. Brak réznic mi¢dzy parametrami filméw z wyladowan
koronowych ze wzgledu na odziez to by¢é moze konsekwencja nie tylko
dostosowania si¢ do nowych warunkéw, ale takze pelnienia przez tekstylia
podrzgdnej roli podczas wykonywania wysitku. Skoro sam organizm nie
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eksponowal zréznicowania ze wzgledu na tekstylia to takze i parametry
filméw z wyladowan koronowych nie mogty tego odzwierciedlic.
Stwierdzono rdznice istotne statystycznie w parametrach oddechowych
ochotnikéw ze wzgledu na tekstylia odziezowe. Parametry te to
wspétczynnik oddechowy i wydalanie dwutlenku wegla podczas wysitku.
Wykryto istotne statystycznie réznice w parametrach filméw z wyladowan
koronowych, poréwnujac dane uzyskane przed i po wysitku zaréwno
w odziezy welnianej jak i poliakrylonitrylowej. Réznice te sa wynikiem
kumulacji potu na opuszkach palcéw po wysitku fizycznym.

Wywiad po badaniach wskazuje, ze wsréd badanych ochotnikéw
zdecydowanie gorsze wrazenie zaraz po zalozeniu wywarla odziez wetniana.
Powodem tego byt szorstki, drapiacy chwyt i nieprzyjemny kontakt ze skéra
tej odziezy. Jednakze odczucia po wysitku, dotyczace tych tekstyliow,
zmienity si¢ na niekorzys¢ ubioru poliakrylonitrylowego. Podczas wysitku
fizycznego u ochotnikéw wystgpowala wzmozona potliwos¢é. Odziez
poliakrylonitrylowa nie zapewniata przepuszczalnosci potu w takim stopniu
jak odziez welniana stad po wysitku ochotnicy zmieniali opinie o odziezy
polakrylonitrylowej mimo odczuwania przyjemnosci w kontakcie ze skdra
1 cieptego, gladkiego dotyku tego wyrobu.

S. WNIOSKI

Istnieje wptyw warunkoéw atmosferycznych, tzn. temperatury powietrza,
wilgotnosci wzglednej powietrza oraz ci$nienia powietrza na parametry
FWK powstatych wokét opuszkéw palcOw pacjentOw oraz na parametry
filméw z wyladowan koronowych zarejestrowanych wokét opuszkéw
palcow ochotnikéw w przeprowadzonych badaniach. Potwierdza to znane
zaleznosci mi¢dzy wyladowaniami koronowymi a warunkami atmosferycz-
nymi.

Wykryto wplyw wybranych parametréw fizjologicznych pacjentéw i ochot-
nikéw na parametry FWK i filméw z wyladowan koronowych powstatych
wokot opuszkéw ich palcéw. Do parametréw tych zalicza si¢ t¢tno, ciSnienie
krwi, a w przypadku pacjentéw z chorobg wiencowa, takze poziom potasu,
sodu 1 mocznika we krwi. Sa one takze wydalane w znikomej ilosci z potem,
tym samym znajdujg si¢ na skorze palcéw. Ich obecnos¢ moze mie¢ wplyw
na rejestrowane obrazy wyladowan powstalych wokét opuszkéw palcoéw.
Istnieje mozliwos¢ uszeregowania tekstyliow wykonanych z réznych
surowcoéw, takich jak welna zgrzebna, akryl i wiskoza pod katem ich
wplywu na zmiennos¢ parametréw filméw z wyladowan koronowych
zarejestrowanych wokoét opuszkéw palcéw rak ochotnikéw po krétko-
trwalym kontakcie z tymi tekstyliami. Przyczyna ujawnienia réznic moze
by¢ rejestrowanie obraz6w wyladowan podczas adaptacji organizmu, czyli
podczas dostosowywania receptorOw czuciowych skéry czlowieka do
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wyrobu widkienniczego. Mimo, iz istnieje mozliwos¢ uszeregowania
tekstyliow w omawiany sposdb, nie ma podstaw aby uznac zarejestrowane
filmy z wyladowan koronowych za wystarczajace zrédto informacji,
pozwalajace na okreslenie czy wplyw bodzcéw zewnetrznych — tekstyliow,
jest korzystny czy tez niekorzystny na organizm czlowieka.

Rodzaje tekstyliéw, z ktérymi ochotnicy wchodzili w dlugotrwatly kontakt
nie maja istotnego wptywu na parametry filméw z wytadowan koronowych
powstatych wokét opuszkéw palcéw rak ochotnikow a zarejestrowanych po
okresie okolo czterogodzinnego uzytkowania tych tekstyliow. Ma to
miejsce, najprawdopodobniej ze wzgledu na dostosowanie, zaadaptowanie
si¢ organizmu do bodzca zewng¢trznego w postaci tekstyliow tak, ze po
zarejestrowaniu filmu z wyladowania koronowego powstalego wokoét
opuszka palca ochotnika, po okresie pigciu godzin nie mozna wykry¢
wplywu omawianych bodzcow.

Wykryto wptyw rodzaju tekstyliow uzytkowanych przez ochotnikow
podczas wysitku fizycznego na parametr oddechowy tych ochotnikéw, to
znaczy na wspoétczynnik oddechowy.

Istnieje wpltyw wysitku fizycznego wykonywanego przez ochotnikéw na
parametry filméw z wyladowan koronowych powstalych wokét ich
opuszkéw palcéw. Parametry filméw zarejestrowanych przed wysitkiem
fizycznym r6znig si¢ istotnie od parametréw filméw zarejestrowanych
wokot tych samych opuszkéw palcéw ochotnikéw po wysitku fizycznym.
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THE ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF TEXTILES
ON CORONA DISCHARGE PHOTOGRAPHY

Summary

A corona discharge is an electrical discharge observed in gases which
occurs on the surface of charged conductors.

In the induced electrical field, charge carriers (free electrons and positive or
negative ions) present in the air surrounding the surface of optic plate and the
object collide with other charge carriers interacting with one another. An
electrical impulse transmitted to the plate after placing an object on it stimulates
the response of the object by the movement of charge carriers. Free electron re-
association is followed by a visible glow. This phenomenon is recorded around
the fingertip.

The preliminary experiments present researches on the influence of
cardiovascular disease of human on CDP of their fingertips. One of the
symptoms that accompanies patients suffering from cardiovascular diseases is an
excessive perspiration. The factors affecting the CDP are potassium
concentration, urea and sodium concentration in patient’s blood. Those
substances are removed from the organism also with sweat. Their excess or
deficit has a significant impact on a character of corona discharge around
fingertip of human.

Analogous assumptions were accepted to design a first part of the
experiment. Its main goal was finding out whether CDPs taken from fingertips
of volunteers change while human beings stay in a short period of contact with
textiles, other than those they wore in the moment of investigation.

There are statistically significant differences between parameters of CDPs
taken from fingertips while volunteers stayed in the contact with textiles made of
different raw materials such as coarse wool, acrylic, viscose and they did not
have contact with other textiles they wore.

The second part is a continuation of the trend presented above. In that case
an attempt was made to determine the long period influence of 2 sets
of garments on changeability of CDP. The statistically significancant differences
between textile sets were not detected in CDP of the volunteers. It is closely
connected with adaptation of human organism to garments.
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The main aim of the third part is to find out whether the textiles, which were
worn by the volunteers, have any influence on human organism subject to the
physical effort.

It was discovered that there are statistically significant differences between
the values of respiratory coefficient registered during effort in volunteer wearing
garments made of coarse wool and acrylic.
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