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Prace badawcze poprowadzono w kierunku analizy uwarunkowan od-
dziatywania alergennego tekstyliow. Uwage skoncentrowano na poznaniu
przyczyn nadwrazliwosci kontaktowej, wywotanej przez witokna i tekstylia,
w aspekcie wptywu budowy chemicznej tworzywa widknotworczego oraz
wptywu budowy morfologicznej i makroskopowej — jako czynnika mecha-
nicznego podraznienia skory.

Przedmiotem badan byty naturalne wtokna biatkowe: wtokna wetny
i wiokna z jedwabiu naturalnego oraz wiokna syntetyczne — witokna poliakrylo-
nitrylowe, stanowiqce substytut wtokna wetny w wyrobach wtokienniczych oraz
wiokna poliamidowe — jako substytut wiokien jedwabiu naturalnego.

Alergenne oddziatywanie widkien i tekstyliow analizowano rowniez
w aspekcie ewentualnych zmian budowy tworzywa wiléknotworczego bada-
nych widkien oraz charakteru ich powierzchni pod wptywem dziatania
czynnikow zewnetrznych. W badaniach uwzgledniono takie czynniki, jak
wydzieling organizmu ludzkiego zwanego ttuszczopotem, w tym pot kwasny,
alkaliczny, t6j skorny oraz oddziatywanie promieniowania stonecznego
(promieniowanie UV), ciepta i wilgoci.

W badaniach uwzgledniono réwniez mozliwos¢ oddziatywania aler-
gennego tekstyliow, jako podtoza korzystnego dla rozwoju roztoczy kurzu
domowego.

Nadwrazliwos¢é kontaktowq skory, wywotanq przez wtokna i tekstylia
oceniono na podstawie dermatologicznego testu dziatania draznigcego —
przy bezposrednim kontakcie wiokien i tekstyliow ze skorq pacjenta oraz
immunoenzymatycznej metody ELISA — oznaczenia steZenia antygenu
Der pl, w wyciqgach z kurzu pobranego z wtokien i tekstyliow.
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1. WPROWADZENIE

Pierwsze przypadki uczulen wywotanych przez tekstylia zostaty zaobserwo-
wane w 1868 r. [1]. W latach 50. ubiegtego stulecia zwrécono uwage w literatu-
rze $wiatowej na niekorzystne reakcje skérne, wywotane przez elementy odziezy
takie jak rajstopy nylonowe [1,2]. Stwierdzono [1], Ze reakcja alergiczna zostata
wywolana przez komponent budowy czasteczek barwnikéw dyspersyjnych, ktéra
jest p-fenylenodiamina oznaczana symbolem PPD. W zakresie alergii kontakto-
wej wywolanej przez barwniki, p-fenylenodiamina stanowi gtéwny alergen.
Wsréd badanych pacjentéw okoto 20% jest na nia uczulonych. Proces reakcji
alergicznej jest zintensyfikowany zwigkszona migracja czasteczek barwnika
w $rodowisku wilgotnym [1,3].

Wedlug Klaschka [2] problem alergii odniesiony do tekstyliéw dotyczy
w wigkszosci przypadkéw alergii na substancje chemiczne, uzywane w procesach
wykonczalniczych tekstyliow, ktérych zestawienie obejmuje 7000 nazw produk-
tow [2], wsrdd ktoérych 2000 stanowiag barwniki i pigmenty [2-13]. Autor wskazu-
je na reakcje alergiczne typu natychmiastowego lub opdznionego, wywotane
kontaktem z uzytymi Srodkami wykonczalniczymi, badZ pomocniczymi stosowa-
nymi w procesach chemicznej obrébki widkna.

Jednym z gltéwnych srodkéw, wywolujacych odczyny alergiczne na skorze
byt formaldehyd, stosowany zar6wno przy wytwarzaniu widkien chemicznych
[5-14], jak i w wykonczeniu tkanin z widkien naturalnych.

Na przetomie lat 80. 1 90. XX wieku nastgpil znaczny wzrost zainteresowa-
nia problematyka oddziatywania alergennego tekstyliéw [1-2]. Prowadzono ba-
dania w kierunku niekorzystnych reakcji skéry, wywotanych bezpos$rednim kon-
taktem z widknami i tekstyliami, a w szczeg6lno$ci kontaktem z naturalnymi
wiéknami biatkowymi. Sformutowano przypuszczenie, ze oddzialywania aler-
genne spowodowane sg, w przypadku wtékna welny, chemicznym podraznieniem
skéry [2,15], a w przypadku jedwabiu naturalnego zaobserwowano nadwrazli-
wosc¢ skory na serycyng (reakcja I typu).

Stworzono list¢ alergendéw (Industries and Asthmagens Associated with
Work — Realated Asthma) [16], pochodzacych ze wszystkich galezi przemysto-
wych, wywolujacych choroby astmatyczne oraz irytacje skory. Wérdd wszystkich
alergenéw wyrézniono ,,wtékna naturalne i serycyng” jako alergeny wystepujace
w przemysle widkienniczym.

Z punktu widzenia dermatologicznego wyrdznia si¢ szczegdlne miejsca wy-
stgpowania objawdw uczulen na ciele cztowieka, powstajace w obszarach styku
z odzieza, do ktérych naleza: czoto, szyja, pachy, zgigcia w tokciach i kolanach,
przednia i tylna czg$¢ ud oraz stopy. Efekty typu $wiad czy egzema wystgpuja
zwykle w czasie bezposredniego kontaktu odziezy ze skéra np. w czasie uzytko-
wania skarpet, streczowych rajstop, ,Jlegginséw”, halek, bluzek wykonanych
szczegOlnie z materiatow syntetycznych oraz kontaktu z materiatami podszew-



Anna Kutak 39

kowymi [1, 17]. Literatura podaje rdwniez przypadki uczulen na stroje kapielo-
we, ktére wywotuja fototoksyczng tuszczycg. W wyniku oddziatywania promie-
niowania UV $wiatla stonecznego dochodzi do intensyfikowania fotochemicz-
nych reakcji skornych.

Wystgpowanie czgstych objawow alergii, nasilone w ostatnich latach, jest
przyczyna wielu uporczywych dolegliwosci i schorzen [18-21]. Duze znaczenie
ma atopowe zapalenie skory [22], ktére jest przewlekia i nawrotowa dermatoza
o podiozu zapalnym, nalezaca do grupy choréb atopowych. Choroba ta wystgpu-
je obecnie u okoto 12% populacji, a w zaleznoS$ci od obszaru geograficznego
naszego kontynentu odsetek ten waha si¢ od 9 do 24%.

Istotna role¢ w poznaniu problemu alergii kontaktowej odgrywa scharaktery-
zowanie mechanizméw wywolujacych niepozadane efekty skérne [2], do ktérych
naleza:

e fizyczna irreakcja (uczucie pieczenia i $wigdu) w wyniku tarcia i nacisku —
dotyczy odziezy zawodowej lub ochronnej;

e chemiczno-toksyczne podraznienie;

® intolerancja skdry tzw. ,,pseudo-alergia” (Ekzeme mikrobiellen);

® reakcja alergiczna — nadwrazliwos$¢ organizmu (atopowe zapalenie skory).

2. ALERGIA JAKO ZAGADNIENIE ODPOWIEDZI
UKLADU IMMUNOLOGICZNEGO ORGANIZMU

Alergia oznacza zmieniong i nadmierna odpowiedz uktadu immunologicz-
nego na kontakt z czynnikami srodowiskowymi, alergenami [22]. Skutkiem reak-
cji alergicznej moze by¢ uszkodzenie tkanek, objawiajace si¢ przejSciowymi lub
dlugotrwatymi zaburzeniami anatomicznymi i funkcjonalnymi budowy i funkcji
narzadu objetego reakcja, lub catego organizmu.

Odpowiedz immunologiczna jest odpowiedzia odpornosciowa, podczas kto-
rej zachodzi proces obrony organizmu przed inwazja obcych substancji. Obrona
przejawia si¢ rozpoznaniem antygenu, ich neutralizacja, lub eliminacja [22].
Zagrozenie moze pochodzi¢ ze strony:
mikroorganizméw — wiruséw, bakterii, grzyboéw, pasozytow;
egzogennych czasteczek organicznych np. enzyméw, pytkéw;
egzogennych czasteczek nieorganicznych np. lekéw;
czynnikéw endogennych — komdrek wtasnych zmienionych nowotworowo,
lub zakazonych wirusem.

Rozpoznanie antygenu (mikroorganizmu) przez uktad immunologiczny w wa-
runkach prawidtowych prowadzi¢ powinno do jego eliminacji, a caly proces nie
powinien powodowa¢ ujemnych skutkéw dla organizmu. Jednakze w okreslo-
nych sytuacjach reakcja immunologiczna skierowana zostaje przeciw tkankom
wlasnego organizmu, czego wynikiem jest ich uszkodzenie i czgsto zapoczatko-
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wanie przewlektego procesu chorobowego. Tego typu zjawiska, prowadzace do
uszkodzenia tkanek organizmu, okre$la si¢ mianem nadwrazliwosci (rys. 1). Wy-
réznia si¢ cztery typy reakcji nadwrazliwosci (tab. 1), w zaleznosci od udzialu
w nich poszczeg6lnych elementéw uktadu immunologicznego [23]. Pierwsze trzy
typy dotycza reakcji humoralnych, w ktérych antygen stymuluje produkcjg swo-
istych przeciwcial, a typ czwarty jest reakcja komoérkowa, w ktdérej antygen roz-
poznawany jest przez uczulone limfocyty T. Uktad immunologiczny odpowiada
na antygen kompleksowo z udzialem wielu elementéw, cho¢ nie wszystkie sa
zaangazowane w danym momencie reakcji, co powoduje, ze w wielu chorobach
uczestniczy wigcej niz jeden mechanizm nadwrazliwo$ci. Z punktu widzenia
zatozonych w pracy badan istotne jest rozwazenie nadwrazliwosci typu i IV.

NADWRAZLIWOSC
Niealergiczna

!

IgE- zalezna IgE- niezalezna

Atopowa Nieatopowa

Kontaktowe zapalenie
skory

Atopowe Zapalenie
Skéry (AZS)

Rys. 1. Podzial nadwrazliwo$ci zgodny z postanowieniem EAACI z 2001 r. [24]

W procesie eliminacji antygendéw biora réwniez udzial mechanizmy nieswo-
iste — zarowno humoralne (dopetniacz), jak i komérkowe (fagocytoza). Udziat
tych mechanizméw w procesie eliminacji obcych antygendow jest zwigzany
z rozwojem zapalenia.
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Tabela 1. Mechanizmy nadwrazliwosci i ich udziat w immunopatologii choréb
podzial wedtug Gella i Coombsa [25]

TYP REAKCII CHOROBY I ZESPOLY
NADWRAZLIWOSCT | MECHANIZMY CHOROBOWE
TypI Swoiste przeciwciata | Alergie atopowe
(natychmiastowy, IgE (astma oskrzelowa, alergiczny
anafilaktyczny) Aktywacja komérek | niezyt nosa, alergiczne zapalenie
tucznych spojowek, atopowe zapalenie skory)
Udziat eozynofil6w Pokrzywki
Analifilaksja
Typ II Przeciwciatla IgG, Reakcje potransfuzyjne
(cytotoksyczny) IgM obecne na Choroba hemolityczna noworodkéw
komorkach Anemia hemolityczna
Pobudzenie dopet- Cylopenie polekowe (anemia,
niacza leukopenia,
Cytotoksycznosé trombocytopenia)
limfocytéw, Choroby autoimmunologiczne
NK — miastenia
— zespol Goodpasteure'a
— pecherzyca
Typ III Przeciwciata IgG Choroba posurowicza
(kompleksow tworzace kompleksy | Alergiczne zapalenie pecherzykéw
immunologicznych) immunologiczne ptucnych (Ptuco farmera)
Pobudzenie dopet- Choroby autoimmunologiczne
niacza — kigbuszkowe zapalenia nerek
— toczen uktadowy
— zapalenia naczyn — RZS
Typ IV Swoiste limfocyty Alergia kontaktowa
(op6zniony) CD4+ (Thl) Reakcje odczucia przeszczepu
Cytokiny, makrofagi, |Gruzlica
bazofile Trad
Tworzenie ziarniakéw

Typ 1 - nadwrazliwos$¢ natychmiastowa (anafilaktyczna)

Ten typ nadwrazliwosci charakteryzuje reakcja alergiczna wystgpujaca na-
tychmiast po kontakcie z antygenem, okreslanym mianem alergenu.
Kliniczne objawy nadwrazliwosci typu I, na pospolite alergeny $srodowiskowe to:
alergiczny niezyt nosa i spojowek, astma, pokrzywka i alergia pokarmowa. Wy-
stepuja one zazwyczaj u oséb z predyspozycja genetyczna, w postaci bablowo-
rumieniowych odczynéw skérnych. Przy nadwrazliwosci natychmiastowej bierze
udzial immunoglobulina IgE, a reakcje nadwrazliwosci typu | sa wynikiem po-
budzen przez alergen komoérek tucznych optaszczonych przeciwciatami IgE.
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Typ IV — nadwrazliwo$¢ opézniona

Reakcje nadwrazliwosci typu IV (opdznione) stwierdzane sa po kilkunastu godzi-
nach, osiagaja maksimum w ciagu 24-48 godzinach i obejmuja reakcje immunologicz-
ne typu komoérkowego z udziatem limfocytéw T oraz komorek dendrytycznych,
makrofagéw i wydzielanych cytokin, ktére wywoluja zmiany zapalne po kontakcie
z alergenem. Wyodrebniono trzy odmiany reakcji nadwrazliwosci typu IV (tab. 2).

Nadwrazliwos¢ kontaktowa i nadwrazliwos¢ typu tuberkulinowego, wystepuje
w ciagu 72 godzin po wywotujacej dawce antygenu. Reakcje nadwrazliwos$ci
ziarniniakowej rozwijaja si¢ przez okres 21-28 dni: ziarniniaki tworza si¢ przez
nagromadzenie i proliferacj¢ makrofagdw, i moga utrzymywac si¢ przez kilka
tygodni- jest to najwazniejszy rodzaj nadwrazliwosci typu IV. Po pojedynczej,
wywolujacej efekt dawce antygenu moze wystgpowaé wigcej niz jeden typ reakcji,
ktére moga naktada¢ sie na siebie.

Tabela 2. Odmiany nadwrazliwos$ci opdznionej [26]

REAKCJ A MAKSYMALNY
OPOZNIONA CZAS REAKCIJI
kontaktowa 48-72 godziny
tuberkulinowa 48-72 godziny

ziarniniakowa 21-28 dni

Nadwrazliwos¢ kontaktowa charakteryzuje reakcja wypryskowa w miejscu
kontaktu z alergenem. Czgsto jest widoczna w nastgpstwie kontaktu z czynnikami,
takimi jak: nikiel, chromiany, kosmetyki, leki stosowane w masciach, i oktadach,
przyspieszacze wulkanizacji i pentadekan katechiny (stwierdzany w truciznie blusz-
czu). Aktywne immunologicznie czynniki wymienione powyzej sa nazywane
haptenami.

3. CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy bylo poznanie przyczyn nadwrazliwosci kontaktowej, wywota-
nej przez witdkna i tekstylia, w oparciu o badania:

— wplywu budowy chemicznej tworzywa widknotwoérczego w aspekcie oddzia-
tywania alergennego ze wzgledu na specyfike budowy chemicznej, oddzia-
tywania zwigzanego z procesem mozliwej przebudowy tworzywa widkna,
tzw. ,,starzeniem” pod wptywem warunkéw uzytkowania oraz jako czynnika
Sprzyjajacego rozwojowi roztoczy,

— wplywu budowy morfologicznej i makroskopowej — jako czynnika mecha-
nicznego podraznienia skory.
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Zatozono nastgpujace kierunki badan:

A — Analize zmian budowy tworzywa widknotwoérczego pod wptywem czynni-
kéw zewnetrznych — promieniowania stonecznego, dziatania ciepla, dziata-
nia wilgoci oraz oddziatywania wydzieliny skory — w postaci potu i specy-
ficznych substancji ttuszczowych.

B — Analizg stopnia podraznienia skéry w wyniku mechanicznego oddziatywania
powierzchni widkien o réznym stopniu gtadko$ci powierzchni.

4. CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADAWCZEGO

Przedmiotem badan byly naturalne wtdkna biatkowe: wiékna welny i wlok-
na z jedwabiu naturalnego oraz wiékna syntetyczne — wliékna poliakrylonitry-
lowe, stanowiace substytut widkna welny w wyrobach witékienniczych oraz
wlékna poliamidowe (substytut wiokien jedwabiu naturalnego), uzywane w wyro-
bach bezposrednio kontaktujacych si¢ ze skora uzytkownika (rajstopy, skarpety,
bielizna).

Badane préby widkna welny to — prane wtékna w stanie luznym oraz tkanina
welniana, utworzona w 100% z widkien welny. Wiékno i tkaning poddano
wstegpnie procesowi prania w celu usunigcia tluszczopotu i nie zastosowano zad-
nych obrébek wykonczalniczych. Zaréwno widkna jak i tkanina sa pochodzenia
krajowego z gatunku owiec gérskich, ktérych producentem jest firma ,,East West
Spinning” Sp. z 0.0. z Lodzi.

Ze wzgledu na zalozona w badaniach analiz¢ wptywu budowy powierzch-
niowej widkien, dobrano witékna zréznicowane pod wzgledem gtadkosci po-
wierzchni, o grubosci 19,5 mm oraz 25,8 mm.

Biorac pod uwage fakt, mozliwo$ci niecatkowitego usunigcia z widkien PAN
rozpuszczalnikow polimeru oraz substancji stosowanych w kapielach koagula-
cyjnych, wynikajacych z réznic technologicznych wytwarzania widkien [91],
wybrano do badan dwa rodzaje widkien poliakrylonitrylowych, wytworzonych
metoda rodankowa (Courtoulds), firmy ,,Polimir” z Biatorusi oraz firmy z Ukra-
iny. Wiékna o nastgpujacych nazwach handlowych zréznicowane byly pod
wzgledem stopnia potysku:

— Nitron — widkno btysk i pétmat (3,3 dtex/110 ktex),
— Bulana — wiékno pétmat (3,4 dtex/108 ktex).

Wymienione wiékna poliakrylonitrylowe sa stosowane przez Przgdzalnig
Czesankowa ,,Polanil” w Lodzi, do wytworzenia przedz akrylowych — dziewiar-
skich i tkackich.

W przypadku widkien poliamidowych do badan zastosowano ciagte widkna z po-
liamidu 6, o wysokim potysku, w postaci multifilamentu o grubosci 78 dtex i liczbie
filamentéw {18, ktdry jest stosowany przez firm¢ ,,Martis” z Aleksandrowa £.6dzkiego
do typowych wyrobéw ponczoszniczo-bieliznianych i podszewkowych.
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Symulacja czynnikéw zewnetrznych oddziatywajqcych na badane wtokna w wa-
runkach uzytkowania tekstyliow z nich wykonanych, w aspekcie oddziatywania
alergennego

Celem badan byta analiza ewentualnych zmian budowy tworzywa widkno-
tworczego badanych widkien oraz powierzchni widkien pod wptywem dziatania
czynnikéw zewngtrznych oraz ocena ich wptywu na skérg ludzka, w aspekcie
oddziatywania alergennego. Dobdr czynnikéw zewngtrznych do badan, zostal
dokonany na podstawie oceny mikroklimatu powstajacego w trakcie uzytkowania
odziezy, przy jej bezposrednim kontakcie ze skoéra ludzka.

W badaniach uwzgledniono oddziatywanie wydzieliny organizmu ludzkiego
zwanego tluszczopotem na widkna i tekstylia, w tym potu kwasnego, alkaliczne-
go oraz toju skérnego.

W zakresie bilansu cieplnego wynikajacego z kontaktu skdry z odzieza oce-
niano wptyw wydzielonego ciepta i wilgoci na przebudowg chemiczng tworzywa
wiéknotworczego.

Kolejnym czynnikiem wywotujacym negatywne efekty we witdéknach i w
skorze ludzkiej jest dziatanie promieniowania stonecznego. Zawarte w nim pro-
mieniowanie UV moze powodowac czgsciowe uszkodzenia widkien, szczegblnie
warstw powierzchniowych, jak réwniez niekorzystna przebudowe tworzywa
widknotworczego [27-29].

5. METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w kierunku analizy uwarunkowan oddzialywania
alergennego tekstyliow i rozpatrzono w zakresie:

— budowy tworzywa wléknotworczego w aspekcie jego negatywnego oddzia-
tywania na skoére, ze wzgledu na specyfikg budowy chemicznej, oddziatywa-
nia zwiazanego z procesem przebudowy tworzywa widkna tzw. ,.starzeniem”,
pod wptywem réznych czynnikéw oraz jako podioza sprzyjajacego rozwojo-
wi roztoczy;

— specyfiki budowy morfologicznej i makroskopowej — jako czynnika me-
chanicznego podraznienia skory.

W pracy zastosowano instrumentalne metody wykorzystywane w Fizyce Wt6kna

w zakresie oceny zmian budowy czasteczkowej wtdkna, jak i zmian charaktery-

styki jego powierzchni:

— metodeg spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni — w celu oceny charakte-
ru przebudowy tworzywa widknotwoérczego pod wptywem dziatania czynni-
kéw zewnetrznych, tj.: promieniowania stonecznego, dziatania ciepta i wil-
goci, wydzieliny skéry — potu i toju skérnego;

— metodg scaningowej mikroskopii elektronowej i optycznej — przedstawiajacej
charakterystyke budowy powierzchni wtékna.
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W kolejnym etapie prac do$wiadczalnych zbadano nadwrazliwo$¢ kontaktowa

wywolang przez widkna i tekstylia, i oceniono ja na podstawie metod medycz-

nych:

— dermatologicznej oceny dziatania drazniacego przy kontakcie widkien i tek-
styliéw, ze skdra pacjentéw,

— immunoenzymatycznej metody ELISA, dla oznaczenia st¢zenia antygenu

Der pl, w wyciagach z kurzu pobranego z widkien i tekstyliow.

Ocena podraznienia skory zostata przeprowadzona zgodnie z zaleceniami
Migdzynarodowej Grupy Badajacej Wyprysk Kontaktowy ICDRG [30-32].
Metoda ta zostata wybrana ze wzgledu na bezposredni charakter kontaktu teksty-
li6w ze skéra. Ocena podraznienia skéry jest dokonywana zgodnie z norma
PN-EN ISO 10993-10:2003 (U) Biologiczna ocena wyrobow medycznych — czesé 10:
Badania dziatania drazniqcego i uczulajqcego [33]. Badania przeprowadzono
w warunkach bezposredniego kontaktu z wyrobami widkienniczymi. Badania
zrealizowano w Pracowni Dermatologicznej Osrodka Alergii Zawodowej i Zdrowia
Srodowiskowego IMP w Eodzi.

Badanie stezenia antygendéw Der pl przeprowadzono na prébkach widkien
i tekstylidw, poddanych dzialaniu czynnikéw zewnetrznych, tj.: promieniowania
stonecznego, wydzieliny skéry — potu, specyficznych substancji tluszczowych
oraz dziataniu ciepta i wilgoci oraz prébkach poddanych modyfikacji powierzch-
niowej widkien polimerem bioaktywnym. Material kontrolny stanowila surowa
tkanina bawetniana.

Badanie st¢zenia antygenéw roztoczy kurzu domowego na probkach widkien
i tekstyliéw przeprowadzono w trzech rodzajach budynkéw mieszkalnych [34]:

— w wielorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii tradycyjne;j,

— w jednorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii tradycyjne;j,

— w wielorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii wielkiej ptyty.
Badania przebiegaty w nastgpujacych dwéch etapach:

I. Badane prébki o masie od 1 do 3 g umieszczono migdzy przescieradtem
a materacem, i poddano ekspozycji na okres dwdch miesigcy, w celu rozwoju
roztoczy kurzu domowego w warunkach naturalnych.

II. Na prébki z badanych widkien i tekstyliow o masie od 1-3 g naniesiono kurz,
nastgpnie proby poddano wazeniu i ekspozycji na czas jednego miesiaca.
Oceny stgzenia antygenéw Der pl w wyciagach kurzu, pobranych z prébek do-
konano w Klinice Immunologii, Reumatologii i Alergii na Uniwersytecie Me-

dycznym w Lodzi.
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6. OMOWIENIE I INTERPRETACJA WYNIKOW BADAN

Analiza zmian budowy wlékien pod wplywem dzialania czynnikow
zewnetrznych, w aspekcie nasilania reakcji podraznien skory

W analizie zmian budowy czasteczkowej badanych wiékien, pod wptywem
dziatania wytypowanych czynnikéw zewngtrznych, wystgpujacych w warunkach
uzytkowania wyroboéw z tych widkien, przyjeto jako podstawe do tej analizy
charakterystyczne grupy chemiczne poszczegdlnych tworzyw widknotwodrczych,
wystepujace zaréwno w trzonie fancucha makroczasteczki, jak i w jej podstawni-
kach bocznych.

Majac na uwadze fakt, zr6znicowanej budowy powierzchni widkien i rézne-
go oddzialtywania wybranych czynnikéw zewngtrznych na poszczegdlne rodzaje
widkien, jak rowniez ze wzgledu na bezposredni kontakt powierzchni witdkien ze
skoéra, jako technike badan spektroskopowych IR, wybrano technike¢ badan odbi-
ciowych (ATR).

Dla wybranych rodzajéw wiékien, uwzgledniajac fakt objgtosciowego od-
dzialywania na nie zastosowanych czynnikéw, przeprowadzono badania spektro-
skopowe IR technika przeswietleniowa, odzwierciedlajaca zmiany ich budowy
czasteczkowej w ujeciu globalnym tj. warstw powierzchniowych widkien oraz
w calej objetosci tworzywa, przyjmujac wybrane w technice odbiciowej pasma
absorbcyjne, skorelowane z charakterystycznymi dla danego tworzywa grupami.

Analiza zmian budowy czqsteczkowej warstwy powierzchniowej witokien
technikq ATR

Budowa czqgsteczkowa warstwy powierzchniowej widkien wetny i jej zmiany pod
wpltywem zastosowanych czynnikow zewnetrznych

Wyniki badan trzech rodzajéw widkna wetny — rézniacych si¢ gruboscia,
wskazuja na wyraznie r6zna budowe¢ czasteczkowa ich warstwy powierzchnio-
wej. Widkna ciensze o grubosci 15,5 pm oraz o grubosci 19,5 pm, wykazuja zbli-
zona budowg, co wynika z poré6wnywalnych warto$ci absorbancji pasm absorb-
cyjnych skorelowanych z ugrupowaniem peptydowym, charakterystycznym dla
tworzywa keratynowego.

Znacznie nizsza warto$¢ absorbancji pasma skorelowanego z ugrupowaniem
peptydowym dla witékna o wigkszej grubosci (25,5 pm) wskazuje na mniejszy
udzial w jego warstwie powierzchniowej keratyny. Jak nalezy sadzi¢, wynika
to z bardziej rozbudowanej warstwy kutikuli (wigksze i grube tuski), w ktérych
budowie uczestnicza poza keratyna w wigkszej ilosci inne substancje chemiczne
np. lipidy.



Anna Kutak 47

1634
1368

o

=

=
|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2000 1800 1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 a0o0 &S00 F00 GO0
Wiavenumber (cm-1)

egenda

'W16kno wyjS$ciowe

'W1dkno i pot kwasny

'W16kno i pot alkaliczny

'W1d6kno i Temp. 37,5 i wilgotnos$¢ 25%
'W1id6kno i Temp. 37,5 i wilgotnos$¢ 65%
'W16kno i 16j skérny

'W16kno i promieniowanie UV 2sezony

Rys. 2. Widma absorpcyjne skorygowane wiékien welny pod wplywem dziatania
czynnikéw zewngtrznych

Wplyw zastosowanych czynnikéw zewngtrznych ujawnia si¢ w minimalnym
stopniu w depolimeryzacji keratyny, na co wskazuje mate zr6znicowanie warto-
$ci A w stosunku do warto$ci absorbancji pasma absorpcyjnego ugrupowania —
CO-NH- widkna wyjsciowego. Najsilniejsze oddzialywanie w kierunku zmian
budowy czasteczkowej tworzywa keratyny wykazuje pot kwasny oraz ciepto przy
wilgotno$ci wzglednej powietrza 65%.

W przypadku widkien cienszych, wymienionym zmianom obnizenia wartosci ab-
sorbancji pasma absorpcyjnego skorelowanego z ugrupowaniem peptydowym, nie
zawsze towarzyszy zwigkszenie ilosci grup: -COOH i NH,. Mozna zatem sadzi¢, ze
proces przebudowy molekularnej jest bardziej zlozony i dotyczy przede wszystkim
grup wystepujacych w podstawnikach reszt o—aminokwaséw o charakterze kwaso-
wym 1 zasadowym, wynikajacym prawdopodobnie ze zmiany ich stanu energetyczne-
go jako rezultatu zmian oddziatywan migdzyczasteczkowych w wyniku np. rozpadu
lub tworzenia si¢ nowych wiazan migdzyczasteczkowych, jak rowniez towarzyszacych
ich przemian konformacyjnych, a nawet ich stanu elektrycznego (zmiana zakresu
punktu izoelektrycznego).
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W przypadku widkien grubych, przy niewielkim wzroscie liczby grup
-NH-CO-, na co wskazuje zwigkszenie intensywno$ci odpowiadajacego im pa-
sma absorpcyjnego (zwigkszenie wartosci A), nastgpuje wyrazne zwigkszenie
ilosci grup o charakterze kwasowym i zasadowym.

Niemozliwos¢ dokonania jednoznacznej interpretacji zmian budowy cza-
steczkowej badanych widkien welny, upowaznia jednak do wyprowadzenia
wniosku, ze zmiany te maja miejsce. Mozna zatem sadzi¢, ze bez wzgledu na ich
charakter moga mie¢ one wpltyw na efekt oddziatywania wiékna na skére,
ze wzgledu np. na zmiang zakresu charakterystycznego dla widkien polipeptydo-
wych punktu izoelektrycznego, a wigc pojawienie si¢ okreslonego mniej lub bar-
dziej korzystnego oddziatywania, wynikajacego z amfoterycznosci keratyny.

Budowa czgsteczkowa warstwy powierzchniowej widkien jedwabiu naturalnego
i jej zmiany pod wptywem zastosowanych czynnikow zewnetrznych
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Rys. 3. Widma absorpcyjne skorygowane widkien jedwabiu naturalnego
pod wplywem dziatania czynnikéw zewngtrznych
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Mate réznice w wartosciach absorbancji pasm absorpcyjnych, skorelowa-
nych z ugrupowaniem —-CO.NH-, wskazuje na stabe oddziatywanie zastosowa-
nych czynnikéw zewngtrznych na proces depolimeryzacji tworzywa fibroinowe-
go. Wyrazne oddziatywanie zastosowanych czynnikéw dotyczy wigzah migdzy-
czasteczkowych, co przejawia si¢ szczegdlnie duzym wzrostem obecnosci grup o
charakterze kwasowym. Towarzyszy temu silnie zréznicowane, w zalezno$ci od
dziatajacego czynnika, zwigkszenie ilosci grup o charakterze zasadowym (grup
aminowych), co potwierdzaja wartosci absorbancji pasm absorpcyjnych skorelo-
wanych z tymi grupami (1630 cm™ i 1861 cm™).

Ze wzgledu jednak na mala zawartos¢ w tworzywie fibroiny reszt
a—aminokwaséw zasadowych, lepiej relacje zmian pod wptywem zastosowanych
czynnikéw wydaje si¢ odzwierciedla¢ pasmo absorpcyjne, wystepuje przy warto-
§ci liczby falowej 1861 cm™.

Budowa czqsteczkowa warstwy powierzchniowej wiokien poliakrylonitrylowych
i jej zmiany pod wptywem zastosowanych czynnikow zewnetrznych
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Rys. 4. Widma absorpcyjne skorygowane widkien poliakrylonitrylowych pod wptywem
dzialania czynnikéw zewngtrznych
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W przypadku badanych rodzajéw widkien poliakrylonitrylowych zmiana bu-
dowy czasteczkowej ich warstwy powierzchniowej, sprowadza si¢ do rozpadu
tanhcuchéw makroczasteczek, na co wskazuje obnizenie warto$ci absorbancji
pasma absorpcyjnego, wystepujacego przy wartosci liczby falowej 778 cm™.

Dalsza przebudowa tworzywa wtdkien dotyczy zmian ilo§ciowych, zwiaza-
nych z obecno$cia grup chemicznych komomeréw oraz ogniw merowych akrylo-
nitrylu. Pod wptywem zastosowanych czynnikéw zaznacza si¢ obnizenie ilo$ci
tych grup. Mozna przypuszczac, ze nastgpuje ich rozklad z wydzieleniem okre-
Slonych produktéw. Praktycznie dla wszystkich badanych widkien, kierunek
zmian, a nawet ich zakres jest zblizony.

Budowa czqsteczkowa warstwy powierzchniowej witokien poliamidowych i jej
zmiany pod wptywem zastosowanych czynnikow zewnetrznych

Zmiany budowy warstwy powierzchniowej badanych widkien poliamido-
wych uktadaja si¢ w sposéb odmienny w stosunku do pozostatych widkien. Przy-
jete zasady interpretacji w przypadku tych wiékien zawodza, pomimo relatywnie
nieskomplikowanej budowy chemicznej poliamidu. Ta odmienno$¢ zachowania
si¢ widkien poliamidowych pod wptywem zastosowanych czynnikéw, jak nalezy
sadzi¢, wynika z wystepowania i naktadania si¢ na budowe czasteczkowa para-
metréw fizycznej mikrostruktury widkna, a szczegdlnie wysokiego stopnia skry-
stalizowania jego tworzywa. Efekty oddzialywania beda rézne w stosunku do
znajdujacego si¢ w warstwie powierzchniowej widkna tworzywa amorficznego
i krystalicznego. Obnizenie wartosci absorbancji wszystkich badanych pasm ab-
sorpcyjnych w stosunku do A pasm widkna wyjsciowego dla oddziatywania potu
alkalicznego, mozna wiaza¢ z silnym ,trawieniem” przez pot alkaliczny tworzy-
wa amorficznego warstwy powierzchniowe;j.

Pot kwasny, wykazujacy dziatanie spgczniajace tworzywo poliamidowe [35],
bedzie powodowal przebudoweg tworzywa krystalicznego w niekrystaliczne,
uwalniajac charakterystyczne ugrupowania z oddzialywan migdzyczasteczko-
wych, co ujawni si¢ we wzroscie intensywnosci pasm skorelowanych z tymi
grupami. Zlozony mechanizm oddzialywania na przebudowe warstwy po-
wierzchniowej witékien PA 6, dotyczy ciepta i wilgoci. Mozna tu przyjac, ze przy
nizszej wilgotnos$ci oddzialywanie sprowadza si¢ do usuwania z powierzchni
widkna frakcji niskoczasteczkowych tworzywa, a w zakresie wysokiej wilgotno-
sci dochodzi do przebudowy tworzywa krystalicznego, z uwalnianiem grup z
oddziatywan migdzyczasteczkowych.
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Rys. 5. Widma absorpcyjne skorygowane widkien poliamidowych pod wptywem
dziatania czynnik6w zewngtrznych

Analiza zmian budowy widkien technikq przeswietleniowq

Wyniki badah przeswietleniowych, przeprowadzone dla wybranych rodza-
jow widkien, potwierdzaja zasadnos$¢ interpretacji zmian budowy czasteczkowej
warstw powierzchniowych badanych widkien. Stwierdzone réznice w budowie
i jej zmianach pod wptywem zastosowania czynnikéw w przypadku widkien
welny o réznej grubosci, wyraznie wyréwnuja sig, na co wskazuja zblizone dla
tych wiokien wartosci absorbancji oraz kilkukrotny ich wzrost, ze wzgledu na
wyzsze st¢zenie analizowanych grup w calej objgtosci widkien.
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W przypadku pozostatych badanych technika prze§wietleniowa widkien, tj.
wiékien poliakrylonitrylowych i poliamidowych, potwierdza sig¢ kierunek zmian
budowy czasteczkowej, sprowadzajacy si¢ do nieznacznego skrécenia tancuchéw
makroczasteczek, przy do$¢ znacznym obnizeniu st¢zenia, charakterystycznych
podstawnikéw, zwlaszcza w ogniwach merowych komonomeréw.

Dla widkien poliamidowych zarysowuje si¢ wyraznie przebiegajacy proces
skracania tancuch6w makroczasteczek, na co wskazuje silne obnizenie wartos$ci
absorbancji pasma skorelowanego z wigzaniami peptydowymi, ktéremu towarzy-
szy zwigkszenie ilo$ci grup koncowych, zaréwno —COOH, jak i -NH,, co nie
ujawnia si¢ w spos6b jednoznaczny, podczas badah zmian budowy czasteczkowej
warstwy powierzchniowej tych widkien, ze wzgledu na wzmiankowana specyfike
budowy nadczasteczkowej tych widkien.

Elektrono-mikroskopowa analiza zmian budowy powierzchniowej wlokien
metodg skaningowej mikroskopii elektronowej SEM, w aspekcie nasilenia
reakcji podraznienia skory

Analiza zmian budowy powierzchniowej witokien wetny pod wptywem dziatania
czynnikow zewnetrznych.

Obrazy elektronomikroskopowe SEM powierzchni badanych widkien wetny,
wskazuja na wyrazne réznice w budowie ich powierzchni i efektach zmian tej
budowy pod wplywem zastosowanych czynnikéw.

Dla widékien pochodzacych z tkaniny (rys. 6), stan uszkodzenia powierzchni
jest najwigkszy w przypadku dziatania na widkno potu alkalicznego oraz dziata-
nia promieniowania UV. Obraz wt6kna poddanego dziataniu toju skérnego, wy-
raznie odbiega od pozostatych, ze wzgledu na zamaskowanie tuskowatej po-
wierzchni wiékna obecnoscia trudno usuwalnej powtoki ttuszczowe;.

Wiékno wetny o grubosci 19,5 pm najmniejsze uszkodzenie powierzchni
wykazuje w przypadku oddzialtywania potu kwasnego. Powierzchnia i obrzeza
tusek sa praktycznie niezmienione w stosunku do widkna wyjsSciowego
o delikatnie zarysowanych tuskach o budowie pierscieniowej. W przypadku od-
dzialywania potu alkalicznego uszkodzenie powierzchni widkien jest znaczne
i poréwnywalne z uszkodzeniem widékna pod wpltywem dziatania ciepta
i wilgoci.

Wiékno welny o grubosci 25,5 pm wykazuje silne uszkodzenie powierzchni
pod wptywem dziatania potu alkalicznego, jak réwniez w przypadku zastosowa-
nych pozostalych czynnikéw, szczegdlnie oddzialywania promieniowania UV.
Najmniejsze uszkodzenie powierzchni widkna wystepuje dla oddziatywania
sebum, ktére wyraznie maskuje tuskowata powierzchnie wtékna, pokrywajac ja
cienka warstwa ttuszczu.
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Rys. 6. Obraz elektronomikroskopowy wtékna z tkaniny wetnianej a) nie poddanej dziataniu
czynnika zewngtrznego, b) poddanej dziataniu potu alkalicznego, ¢) poddanej dziataniu
promieniowaniu UV ( 2 sezony na§wietlania).

Analiza zmian budowy powierzchniowej widkien jedwabiu naturalnego pod
wptywem dziatania czynnikéw zewnetrznych

Powierzchnia wtékna wyjsciowego, niepoddanego oddziatywaniu jakichkolwiek
czynnikéw, charakteryzuje si¢ duza gtadkoscia, rys. 7. Poddanie wtékna oddziatywaniu
symulowanych warunkéw uzytkowania prowadzi do zmiany charakteru powierzchni,
na ktérej wystepuja wyraznie zaznaczone wzdluzne uklady fibrylarne, szczegdlnie
silnie zarysowane na powierzchni widkna poddanego oddziatywaniu promieniowania
UV. Sebum, podobnie jak w przypadku widkien welny, zabezpiecza powierzchnig
wldkna przed procesem powierzchniowej fibrylizacji.
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Rys. 7. Obraz elektronomikroskopowy widkien z tkaniny jedwabnej: a) nie poddanej
dzialaniu czynnika zewngtrznego, b) poddanej dziataniu promieniowaniu UV ( 2 sezony
naswietlania)

Analiza zmian budowy powierzchniowej wickien poliakrylonitrylowych pod
wptywem dziatania czynnikéw zewnetrznych

Obrazy elektronomikroskopowe badanych wtokien PAN, zilustrowane na ry-
sunku 7, wskazuja na wyrazne r6znice w uksztaltowaniu ich powierzchni.

Wiékno wyjsciowe Nitron ,,pétmat” charakteryzuje si¢ powierzchnia z wy-
raznie zarysowany wzdtuznym uktadem fibryl, wiékno Nitron ,,btysk” wykazuje
powierzchnig o duzym stopniu gtadko$ci, na powierzchni wtékna Bulana mozna
dostrzec wzdtuzny uktad fibrylarny, stabiej zarysowany niz
w przypadku wiékna Nitron ,,pétmat”.

Oddziatywanie na wtékna czynnikami, symulujacymi warunki uzytkowania,
prowadzi do zmian charakteru ich powierzchni. W przypadku widkien Nitron
,»potmat” (rys. 8a,b) wyrazniej uwypukla si¢ zarys struktury fibrylarnej praktycz-
nie dla wszystkich oddziatywujacych czynnikéw (poza sebum), a oddzialywanie
potu alkalicznego i kwasnego odkrywa czastki $rodka matujacego, nasilajac
chropowato$¢ powierzchni.

Obrazy powierzchni widkna Nitron ,,btysk” (rys. 8c,d), poddanego oddzia-
tywaniu przyjetych w symulacji warunkéw uzytkowania czynnikéw, ujawniaja
najwigksze zr6znicowanie w uksztattowaniu powierzchni. Wyraznie zarysowany
uktad fibrylarny na powierzchni widkna wystepuje w przypadku oddzialywania
na wtékno potu kwasnego i alkalicznego. Sebum tworzy na powierzchni wtékna
warstewke silnie pofatldowana prostopadle do osi wtékna, natomiast wtékno pod-
dane oddzialywaniu promieniowania UV, wykazuje nieréwnomiernie rozmiesz-
czone wypuktosci maskujace strukturg fibrylarng i zwigkszajace znacznie ,,chro-
powatos$¢” jej uksztattowania.

Wyniki badan zmian budowy powierzchni widkien Bulana (rys. 8e,f), w przy-
padku wszystkich oddziatywan uwypuklaja strukture fibrylarna.
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Rys. 8. Obraz elektronomikroskopowy wiékien poliakrylonitrylowych: a) Wiékno PAN Nitron

péimat — niepoddane dziataniu czynnika zewngtrznego, b) Widkno PAN Nitron péimat —

poddanego dziataniu potu alkalicznego, ¢) Wi6kno PAN Nitron btysk — niepoddane dziataniu

czynnika zewngtrznego, d) Wiékno PAN Nitron btysk — poddanego dziataniu toju skérnego,

e) Wiékno PAN Bulana pétmat — niepoddane dziataniu czynnika zewngtrznego, f) Widkno
PAN Bulana p6tmat — poddanego dziataniu potu kwasnego
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Analiza zmian budowy powierzchniowej witokien poliamidowych pod wptywem
dziatania czynnikow zewnetrznych

Obrazy powierzchni widkien poliamidowych poddawanych oddziatywaniu
symulowanych warunkéw uzytkowania — odniesione do widkna wyjsciowego
(rys. 9) wskazuja na silng zmiang charakterystyki ich powierzchni pod wptywem
potu alkalicznego, dziatania ciepta i wilgoci oraz drastycznie duza pod wpltywem
naswietlania promieniowaniem UV. Charakter zmian jest r6zny od wystgpujace-
go w przypadku wiékien poliakrylonitrylowych. Poza ujawniona struktura fibry-
larna, wystgpuja wyrazne mikrowglebienia i wypuktosci, co szczegdlnie silnie
zaznacza si¢ w przypadku widkien poddanych dziataniu promieniowania UV.

25k U X2.800

a)

Rys. 9. Obraz elektronomikroskopowy wtékna poliamidowego: a) nie poddanego
dzialaniu czynnika zewngtrznego, b) poddanego dziataniu promieniowania UV
(2 sezony naswietlania)

Ocena nadwrazliwosci skory w wyniku jej kontaktu z wtoknami i tekstyliami

Oddziatywanie drazniqce badanych wtokien w aspekcie testu dermatologicznego
— bezposredniego kontaktu probki wiokien ze skorq pacjenta

Wyniki testu (tab. 3) wskazuja na brak dziatania drazniacego w przypadku
wszystkich badanych préb widkien.

Stwierdzona, przebudowa molekularna warstw powierzchniowych wiékien
pod wptywem oddziatywania symulowanych czynnikéw zewngtrznych w warun-
kach uzytkowania wyrobéw z badanych widkien oraz wyrazna zmiana charakte-
rystyki fizycznej powierzchni widkien (mikrotopografii) sugerowatyby mozli-
wos¢ podraznien skory zaréwno pod wplywem wzmiankowanej przebudowy
molekularnej tworzywa badanych widkien, jak i zmian charakterystyki fizycznej
powierzchni widkien w kierunku zwigkszenia jej chropowatosci, a wiec zaréwno
pod wplywem czynnika chemicznego jak i fizycznego.
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Tabela 3. Wyniki testéw naskérkowych dla préb wyjsciowych i poddanych
dziataniu czynnikéw zewngtrznych

Ochotnicy Reakcja Reakcja
po zdjeciu préby po 48 godzinach
Kobiety, n = 10 0 0
Meiczyzni, n = 10 0 0
Ogétem, n = 20 0 0

Ujemny wynik (brak podraznien skory) testu, moze nasuwac przypuszczenie, ze
warunki przeprowadzenia testu odbiegaja od wystgpujacych w procesie uzytkowania
wyrobow i kontaktu widkien ze skéra uzytkownika. Test prowadzony jest w ukladzie
statystycznego oddziatywania prébki witdkien ze skora, gdy podczas uzytkowania
wyrobow wystepuje ustawicznie tarcie powierzchni widkien o skorg, ktére moze
prowadzi¢ nie tylko do mechanicznego podraznienia, ale réwniez do intensyfikowa-
nia wydzielenia si¢ z widkna, produktéw przebudowy molekularnej warstw po-
wierzchniowych tworzywa, nasilajac podraznienie o charakterze fizycznym. Zda-
niem Autorki pracy, wskazane byloby prowadzenie dalszych badan, dotyczacych
modyfikacji testow skérnych w kierunku odejscia od badan w uktadzie statycznym.

Omowienie i interpretacja wynikow badan nad stezeniem antygenu roztoczy
Der pl na wtoknach i tekstyliach

Badanie nad rozwojem roztoczy kurzu domowego w warunkach naturalnych
na widknach i tekstyliach wykazalo, ze stgzenia antygenu Der pl we widknach
i tekstyliach osiagaja warto$ci w przedziale od 0,015 do 3,240 pg/g. Mozna zaobser-
wowac¢ juz w poczatkowym stadium rozwoju roztoczy kurzu domowego na widk-
nach pewne réznice w stezeniach antygenu Der pl migdzy rodzajami badanych wio-
kien oraz w zalezno$ci pomigdzy widknami w stanie luznym, a tkaninami.

Na podstawie badan wtékien wyjsciowych mozna zaobserwowac sktonnos¢
do rozwoju roztoczy zaréwno na widknach biatkowych jak i syntetycznych. Naj-
wigksze wartosci stgzen uzyskano dla wtékna wetny 1,76 ng/g. Jedwab naturalny
jest rowniez podatny na rozwdj mikroorganizméw i dla prébki tkaniny jedwabnej
otrzymano wysokie st¢zenie antygenu Der pl — 1,23 pg/g. W przypadku widkien
syntetycznych bardziej podatne na rozwdj roztoczy okazaty si¢ wtékna poliakry-
lonitrylowe niz wtékna poliamidowe.

Dla widékien PAN uzyskano wartosci stgzenia antygenu Der pl na zblizonym po-
ziomie jak dla wi6kna welny (wtdkno Nitron ,,pétmat” 1,65 pg/g). Dla widkien polia-
midowych obserwuje si¢ wysoka odporno$¢ na dziatanie mikroorganizméw, przejawia-
jaca sig wartoscia stezen antygenu Der p1 ponizej granicy czuto$ci metody Elisa.
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Der p1 Elisa kit 5H8/4C1

2,57

1,754 .
1,54
1,25+

Absorbancja

0,751 / h
0,51 / ]
0,25 v e

1 Stezenie ng/ml 129 19y

Wykres 1. Krzywe kontrolne standardu Der p1 dla zestawu komponentow — Kit
5H8/4C1, do testu Elisa: a ) krzywa wyznaczona przez producenta zestawu komponen-
téw do testu Elisa, Firma ,,Indoor Biotechnologies”, b) krzywa wyznaczona w warunkach
laboratoryjnych w Klinice Immunologii, Reumatologii i Alergii na Uniwersytecie

Medycznym w Lodzi
3,25 1
3 -
2,75
2,5
2,25
2 [ Sbw
Il SDpk
1,75 [[]SDpa
1,5 [sbs
[l SDc20
1,25 [0 SDcé5
14 [l SDuv2
0,75
0,5
0,25 -
0
Tkanina Wtoékno wetny Witoékno wetny Tkanina
wetniana 19,5um 25,5 um jedwabna

Rys. 10. Srednie stezenie antygenu Der p 1 dla wiékien wyjsciowych naturalnych
i poddanych dziataniu czynnikéw zewngtrznych oraz ekspozycji na dzialanie roztoczy
z naniesionego kurzu domowego przypadajace na 1g prébki
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Na podstawie badan witékien wyjsciowych mozna zaobserwowac sktonnos¢
do rozwoju roztoczy zaréwno na widknach biatkowych jak i syntetycznych. Naj-
wigksze wartosci stgzen uzyskano dla wtékna wetny 1,76 ng/g. Jedwab naturalny
jest réwniez podatny na rozwdj mikroorganizméw i dla prébki tkaniny jedwabne;j
otrzymano wysokie st¢zenie antygenu Der pl — 1,23 pg/g. W przypadku widkien
syntetycznych bardziej podatne na rozwdj roztoczy okazaty sie wiékna poliakry-
lonitrylowe niz wtékna poliamidowe.

Dla witékien PAN uzyskano wartosci st¢zenia antygenu Der p1 na zblizonym
poziomie jak dla widkna wetny (widkno Nitron ,,pétmat” 1,65 pg/g). Dla widkien
poliamidowych obserwuje si¢ wysoka odporno$¢ na dziatanie mikroorganizméw,
przejawiajaca si¢ wartoscia stgzen antygenu Der pl ponizej granicy czutoSci me-
tody Elisa.

1,79
1,6
1,5
1,44
1,34
1,29
1,19
1 - D SDw
— Il SDpk
0.9 ['] SDpa
0,87 []sDs
0,77 [l SDc20
0,6 1 ] SDc65
0,54 Il SDuv2
0,4+
0,3
0,21
0,14
0 41
Wio6kno PAN, Wioékno PAN, Wi6kno PAN, Wi16kno po-
Nitron “pétmat” Nitron “btysk” Bulana liamidowe

Rys. 11. Srednie stezenie antygenu Der p 1 dla wiékien wyjsciowych syntetycznych
i poddanych dziataniu czynnikéw zewngtrznych oraz ekspozycji na dzialanie roztoczy
z naniesionego kurzu domowego przypadajace na 1g prébki

Na podstawie wynikéw badan $redniego st¢zenia antygenu Der pl dla wio-
kien i tekstyliow, poddanych dziataniu czynnikéw zewngtrznych i ekspozycji na
dziatanie roztoczy z naniesionego kurzu domowego przedstawionych na
rysunkach 10, 11 mozna wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski:
® Najdogodniejsze warunki dla rozwoju roztoczy stwarzaja witékna zaréwno

wyjsciowe, jak i poddane oddziatywaniu potu kwasnego 1 alkalicznego. Od-

dzialywanie toju skornego oraz ciepta i wilgoci na badane widkna wetny, jak
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rOéwniez promieniowania UV wyraznie ogranicza proces rozwoju roztoczy.
Z widkien welny w stanie wyjsciowym najwyzsze st¢zenie antygenu Der pl
wystapitlo w przypadku welny o grubosci 19,5 pum, natomiast w przypadku
welny o grubos$ci 25,5 pm, st¢zenie antygenu wyraznie zwigksza si¢ po od-
dzialywaniu na widkno potu kwasnego. Znaczne stezenia antygenu Der pl
wystepuja dla wszystkich badanych witdkien poddanych dziataniu potu alka-
licznego, a w przypadku welny o grubosci 25,5 pm réwniez poddanej dziata-
niu promieniowania UV.

Poréwnywalne wartosci stgzenia antygenu Der pl w stosunku do wtékna
welny uzyskano dla widkna jedwabiu naturalnego — wyjsciowego oraz pod-
danego dziataniu potu kwasnego. Drastycznie wysokie st¢zenie antygenu Der
pl wystapito dla wiékna jedwabiu poddanego dziataniu promieniowania UV.
Witékna poliakrylonitrylowe — wyjsciowe oraz poddane dziataniu zwtaszcza
potu alkalicznego, wykazuja wartosci stgzenia antygenu Der pl bardzo zbli-
zone do wystepujacych dla widkien wetny.

Widkna poliamidowe — zar6wno wyjsciowe jak 1 poddane dziataniu symulo-
wanych warunkéw zewnegtrznych nie sprzyjaja w petni rozwojowi roztoczy.
Stezenie antygenu Der pl dla wszystkich badanych préb widkien wykazuje
wartos$¢ zerowa.

7. WNIOSKI

Na podstawie wynikdw przeprowadzonych badan widkien i tekstyliéw,

w aspekcie ich oddzialywania alergennego przy kontakcie ze skdra cztowieka,
mozna wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski:

Stwierdzone w badaniach istotne zmiany budowy czasteczkowej warstwy
powierzchniowej widkien oraz ich charakterystyki fizycznej (topografii po-
wierzchni), pod wptywem czynnikéw wystepujacych w warunkach uzytko-
wania tekstyliow, w powszechnie stosowanym tescie dermatologicznym
w uktadzie statycznym, nie wskazuja na uzaleznienie oddzialywania aler-
gennego widkien od specyfiki budowy chemicznej tworzywa witdékna oraz
stanu jego powierzchni.

Analiza oddzialywania alergennego widkien i tekstyliow, rozpatrywana w aspekcie
widkien jako podtoza dla rozwoju roztoczy kurzu domowego, na podstawie
oceny stgzenia antygendéw roztoczy Der pl przy zastosowaniu metody ELI-
SA, wskazuje na intensyfikowanie tego procesu przez obecno$¢ badanych
widkien.

Zintensyfikowanie procesu rozwoju roztoczy kurzu domowego przez obec-
no$¢ wiokien, zaréwno w postaci wyjsciowej jak i po symulowanym oddzia-
tywaniu na witékna czynnikéw wystepujacych w warunkach ich uzytkowania,
potwierdza wzrost warto$ci st¢zenia antygenu Der pl.
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Wzrost wartosci st¢zenia antygenu Der pl jest szczeg6lnie wysoki dla bada-
nych wiékien biatkowych zaréwno w postaci wyjsciowej, jak i poddanych
dziataniu czynnikéw wystgpujacych w warunkach uzytkowania, a szczeg6l-
nie poddanych dziataniu potu kwasnego i alkalicznego. Réwniez oddziaty-
wanie na widkna promieniowania UV prowadzi do znacznego wzrostu warto-
$ci stgzenia antygenu Der pl.

Z badanych widkien chemicznych, jedynie obecno$ci widkien poliakryloni-
trylowych, towarzyszy rozwdj roztoczy, jednak znacznie mniej intensywny
niz w przypadku badanych widkien naturalnych. Natomiast dla widkien po-
liamidowych stgzenie antygenu Der p1 wykazuje wartosci zerowe.
Uwzgledniajac odmienno$¢ warunkéw uzytkowania tekstyliow z badanych
widkien i warunkéw przeprowadzenia testu dermatologicznego, mozna wyra-
zi¢ przypuszczenie, ze realizacja testu dermatologicznego w ujeciu kinetycz-
nym, mogtaby ujawni¢ efekt podraznienia skory.

Badania zrealizowano w ramach grantu promotorskiego Nr N508 022
32/1795 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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THE INVESTIGATION OF FIBRES AND TEXTILES
IN THE ASPECT OF ALLERGIC PROPERTIES

Summary

The research was conducted to analyse the factors determining the allergenic
properties of textiles. Attention was focused on identifications of the causes of
contact hypersensitivity induced by fibres and textiles, in the aspect of effect
exerted by chemical structure of the fibre material, as well as by its morphologi-
cal and macroscopic structure — as a mechanical skin-irritating factor.

The study was carried out on natural protein fibres: wool and natural silk, as
well as synthetic ones —polyacrylnitrile fibres, used as wool substitute in textile
products, and polyamide fibres — used as natural silk substitute.

The allergenic effect of fibres and textiles were also analysed in the aspect
of potential changes in fibre material structure and surface characteristics as a
result of exposure to extrinsic factors. Such factors as natural excretion of the
human organism, referred to as suint, including acid and alkaline sweat, sebum
and effect of exposure to sunlight (UV radiation), heat and humidity were also
taken into consideration.

The study addressed also the possibility of allergenic effect of textiles as a
medium favourable for the development of house dust mites.

Contact hypersensitivity of the skin induced by fibres and textiles was as-
sessed on the basis of a dermal irritation test — in direct contact of fibres and tex-
tiles with the patient’s skin, and with ELISA immunoenzymatic method — used to
determine the concentration of Der pl antigen in dust extracts obtained from fi-
bres and textiles.
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