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Prace badawcze poprowadzono w kierunku analizy uwarunkowa� od-
działywania alergennego tekstyliów. Uwag� skoncentrowano na poznaniu 
przyczyn nadwra�liwo�ci kontaktowej, wywołanej przez włókna i tekstylia, 
w aspekcie wpływu budowy chemicznej tworzywa włóknotwórczego oraz  
wpływu budowy morfologicznej i makroskopowej – jako czynnika mecha-
nicznego podra�nienia skóry. 

Przedmiotem bada� były naturalne włókna białkowe: włókna wełny  
i włókna z jedwabiu naturalnego oraz włókna syntetyczne – włókna poliakrylo-
nitrylowe, stanowi�ce substytut włókna wełny w wyrobach włókienniczych oraz 
włókna poliamidowe – jako substytut włókien jedwabiu naturalnego.  

Alergenne oddziaływanie włókien i tekstyliów analizowano równie�  
w aspekcie ewentualnych zmian budowy tworzywa włóknotwórczego bada-
nych włókien oraz charakteru ich powierzchni pod wpływem działania 
czynników zewn�trznych. W badaniach uwzgl�dniono takie czynniki, jak 
wydzielin� organizmu ludzkiego zwanego tłuszczopotem, w tym pot kwa�ny, 
alkaliczny, łój skórny oraz oddziaływanie promieniowania słonecznego 
(promieniowanie UV), ciepła i wilgoci.  

W badaniach uwzgl�dniono równie� mo�liwo�� oddziaływania aler-
gennego tekstyliów, jako podło�a korzystnego dla rozwoju roztoczy kurzu 
domowego.  

Nadwra�liwo�� kontaktow� skóry, wywołan� przez włókna i tekstylia 
oceniono na podstawie dermatologicznego testu działania dra�ni�cego – 
przy bezpo�rednim kontakcie włókien i tekstyliów ze skór� pacjenta oraz 
immunoenzymatycznej metody ELISA – oznaczenia st��enia antygenu  
Der p1, w wyci�gach z kurzu pobranego z włókien i tekstyliów. 
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1. WPROWADZENIE 

Pierwsze przypadki uczule� wywołanych przez tekstylia zostały zaobserwo-
wane w 1868 r. [1]. W latach 50. ubiegłego stulecia zwrócono uwag� w literatu-
rze �wiatowej na niekorzystne reakcje skórne, wywołane przez elementy odzie�y 
takie jak rajstopy nylonowe [1,2].  Stwierdzono [1], �e reakcja alergiczna została 
wywołana przez komponent budowy cz�steczek barwników dyspersyjnych, któr� 
jest  p-fenylenodiamina oznaczana symbolem PPD. W zakresie alergii kontakto-
wej wywołanej przez barwniki, p-fenylenodiamina stanowi główny alergen. 
W�ród badanych pacjentów około 20% jest na ni� uczulonych. Proces reakcji 
alergicznej jest zintensyfikowany zwi�kszon� migracj� cz�steczek barwnika  
w �rodowisku wilgotnym [1,3].  

Według Klaschka [2] problem alergii odniesiony do tekstyliów dotyczy  
w wi�kszo�ci przypadków alergii na substancje chemiczne, u�ywane w procesach 
wyko�czalniczych tekstyliów, których zestawienie obejmuje 7000 nazw produk-
tów [2], w�ród których 2000 stanowi� barwniki i pigmenty [2-13]. Autor wskazu-
je na reakcje alergiczne typu natychmiastowego lub opó�nionego, wywołane 
kontaktem z u�ytymi �rodkami wyko�czalniczymi, b�d� pomocniczymi stosowa-
nymi w procesach chemicznej obróbki włókna. 

Jednym z głównych �rodków, wywołuj�cych odczyny alergiczne na skórze 
był formaldehyd, stosowany zarówno przy wytwarzaniu włókien chemicznych 
[5-14], jak i w wyko�czeniu tkanin z włókien naturalnych.  

Na przełomie lat 80. i 90. XX wieku nast�pił znaczny wzrost zainteresowa-
nia problematyk� oddziaływania alergennego tekstyliów [1-2]. Prowadzono ba-
dania w kierunku niekorzystnych reakcji skóry, wywołanych bezpo�rednim kon-
taktem z włóknami i tekstyliami, a w szczególno�ci kontaktem z naturalnymi  
włóknami białkowymi. Sformułowano przypuszczenie, �e oddziaływania aler-
genne spowodowane s�, w przypadku włókna wełny, chemicznym podra�nieniem 
skóry [2,15], a w przypadku jedwabiu naturalnego zaobserwowano nadwra�li-
wo�� skóry na serycyn� (reakcja I typu). 

Stworzono list� alergenów (Industries and Asthmagens Associated with 
Work – Realated Asthma) [16], pochodz�cych ze wszystkich gał�zi przemysło-
wych, wywołuj�cych choroby astmatyczne oraz irytacj� skóry. W�ród wszystkich 
alergenów wyró�niono „włókna naturalne i serycyn�” jako alergeny wyst�puj�ce 
w przemy�le włókienniczym.  

Z punktu widzenia dermatologicznego wyró�nia si� szczególne miejsca wy-
st�powania objawów uczule� na ciele człowieka, powstaj�ce w obszarach styku  
z odzie��, do których nale��: czoło, szyja, pachy, zgi�cia w łokciach i kolanach, 
przednia i tylna cz��� ud oraz stopy. Efekty typu �wi�d czy egzema wyst�puj� 
zwykle w czasie bezpo�redniego kontaktu odzie�y ze skór� np. w czasie u�ytko-
wania skarpet, streczowych rajstop, „legginsów”, halek, bluzek wykonanych  
szczególnie z materiałów syntetycznych oraz kontaktu z materiałami podszew-
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kowymi [1, 17]. Literatura podaje równie� przypadki uczule� na stroje k�pielo-
we, które wywołuj� fototoksyczn� łuszczyc�. W wyniku oddziaływania promie-
niowania UV �wiatła słonecznego dochodzi do intensyfikowania fotochemicz-
nych reakcji skórnych.  

Wyst�powanie cz�stych objawów alergii, nasilone w ostatnich latach, jest 
przyczyn� wielu  uporczywych dolegliwo�ci i schorze� [18-21]. Du�e znaczenie 
ma atopowe zapalenie skóry [22], które jest przewlekł� i nawrotow� dermatoz�  
o podło�u zapalnym, nale��c� do grupy chorób atopowych. Choroba ta wyst�pu-
je obecnie u około 12% populacji, a w zale�no�ci od obszaru geograficznego 
naszego kontynentu odsetek ten waha si� od 9 do 24%.  

Istotn� rol� w poznaniu problemu alergii kontaktowej odgrywa scharaktery-
zowanie mechanizmów wywołuj�cych niepo��dane efekty skórne [2], do których 
nale��: 
• fizyczna irreakcja (uczucie pieczenia i �wi�du) w wyniku tarcia i nacisku – 

dotyczy odzie�y zawodowej lub ochronnej; 
• chemiczno-toksyczne podra�nienie; 
• intolerancja skóry tzw. „pseudo-alergia” (Ekzeme  mikrobiellen); 
• reakcja alergiczna – nadwra�liwo�� organizmu (atopowe zapalenie skóry). 

2. ALERGIA JAKO ZAGADNIENIE ODPOWIEDZI  
UKŁADU IMMUNOLOGICZNEGO ORGANIZMU 

Alergia oznacza zmienion� i nadmiern� odpowied� układu immunologicz-
nego na kontakt z czynnikami �rodowiskowymi, alergenami [22]. Skutkiem reak-
cji alergicznej mo�e by� uszkodzenie tkanek, objawiaj�ce si� przej�ciowymi lub 
długotrwałymi zaburzeniami anatomicznymi i funkcjonalnymi budowy i funkcji 
narz�du obj�tego reakcj�, lub całego organizmu. 

Odpowied� immunologiczna jest odpowiedzi� odporno�ciow�, podczas któ-
rej zachodzi proces obrony organizmu  przed inwazj� obcych substancji. Obrona 
przejawia si� rozpoznaniem antygenu, ich neutralizacj�, lub eliminacj� [22].  

Zagro�enie mo�e pochodzi� ze strony: 
• mikroorganizmów – wirusów, bakterii, grzybów, paso�ytów; 
• egzogennych cz�steczek organicznych np. enzymów, pyłków; 
• egzogennych cz�steczek nieorganicznych np. leków; 
• czynników endogennych – komórek własnych zmienionych nowotworowo,  

lub zaka�onych wirusem. 
Rozpoznanie antygenu (mikroorganizmu) przez układ immunologiczny w wa-

runkach prawidłowych prowadzi� powinno do jego eliminacji, a cały proces nie 
powinien powodowa� ujemnych skutków dla organizmu. Jednak�e w okre�lo-
nych sytuacjach reakcja immunologiczna skierowana zostaje przeciw tkankom 
własnego organizmu, czego wynikiem jest ich uszkodzenie i cz�sto zapocz�tko-
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wanie przewlekłego procesu chorobowego. Tego typu zjawiska, prowadz�ce do 
uszkodzenia tkanek organizmu, okre�la si� mianem nadwra�liwo�ci (rys. 1). Wy-
ró�nia si� cztery typy reakcji nadwra�liwo�ci (tab. 1), w zale�no�ci od udziału  
w nich poszczególnych elementów układu immunologicznego [23]. Pierwsze trzy 
typy dotycz� reakcji humoralnych, w których antygen stymuluje produkcj� swo-
istych przeciwciał, a typ czwarty jest reakcj� komórkow�, w której antygen roz-
poznawany jest przez uczulone limfocyty T. Układ immunologiczny odpowiada 
na antygen kompleksowo z udziałem wielu elementów, cho� nie wszystkie s� 
zaanga�owane w danym momencie reakcji, co powoduje, �e w wielu chorobach 
uczestniczy wi�cej ni� jeden mechanizm nadwra�liwo�ci. Z punktu widzenia 
zało�onych w pracy bada� istotne jest rozwa�enie nadwra�liwo�ci typu I i IV. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 1. Podział nadwra�liwo�ci zgodny z postanowieniem EAACI z  2001 r. [24] 
 
W procesie eliminacji antygenów bior� równie� udział mechanizmy nieswo-

iste – zarówno humoralne (dopełniacz), jak i komórkowe (fagocytoza). Udział 
tych mechanizmów w procesie eliminacji obcych antygenów jest zwi�zany  
z rozwojem zapalenia. 
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Tabela 1. Mechanizmy nadwra�liwo�ci i ich udział w immunopatologii chorób 
podział według Gella i Coombsa [25] 

TYP REAKCJI 
NADWRA�LIWO	CI MECHANIZMY CHOROBY I ZESPOŁY  

CHOROBOWE 
Typ I 

(natychmiastowy,  
anafilaktyczny) 

Swoiste przeciwciała 
IgE 
Aktywacja komórek 
tucznych 
Udział eozynofilów 

Alergie atopowe 
(astma oskrzelowa, alergiczny  
nie�yt nosa, alergiczne zapalenie 
spojówek, atopowe zapalenie skóry) 
Pokrzywki  
Analifilaksja 

Typ II 
(cytotoksyczny) 

Przeciwciała IgG, 
IgM obecne na  
komórkach 
Pobudzenie dopeł- 
niacza 
Cytotoksyczno�� 
limfocytów, 
NK 

Reakcje potransfuzyjne 
Choroba hemolityczna noworodków 
Anemia hemolityczna 
Cylopenie polekowe (anemia,  
leukopenia, 
trombocytopenia) 
Choroby autoimmunologiczne 
– miastenia 
– zespól Goodpasteure'a 
– p�cherzyca 

Typ III 
(kompleksów  

immunologicznych) 

Przeciwciała IgG 
tworz�ce kompleksy 
immunologiczne 
Pobudzenie dopeł- 
niacza 
 

Choroba posurowicza  
Alergiczne zapalenie p�cherzyków 
płucnych (Płuco farmera)  
Choroby autoimmunologiczne 
– kł�buszkowe zapalenia nerek 
– tocze� układowy 
– zapalenia naczy� – RZS 

Typ IV 
(opó�niony) 

Swoiste limfocyty 
CD4+ (Th1) 
Cytokiny, makrofagi, 
bazofile 
Tworzenie ziarniaków 

Alergia kontaktowa  
Reakcje odczucia przeszczepu 
Gru�lica  
Tr�d  
 

Typ l – nadwra�liwo�� natychmiastowa (anafilaktyczna) 
Ten typ nadwra�liwo�ci charakteryzuje reakcja alergiczna wyst�puj�ca na-

tychmiast po kontakcie z antygenem, okre�lanym mianem alergenu.  
Kliniczne objawy nadwra�liwo�ci typu I, na pospolite alergeny �rodowiskowe to: 
alergiczny nie�yt nosa i spojówek, astma, pokrzywka i alergia pokarmowa. Wy-
st�puj� one zazwyczaj u osób  z predyspozycj� genetyczn�, w postaci b�blowo-
rumieniowych odczynów skórnych. Przy nadwra�liwo�ci natychmiastowej bierze 
udział immunoglobulina  IgE, a reakcje nadwra�liwo�ci typu l s� wynikiem po-
budze� przez alergen komórek tucznych opłaszczonych przeciwciałami IgE. 
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Typ IV – nadwra�liwo�� opó�niona 
Reakcje nadwra�liwo�ci typu IV (opó�nione) stwierdzane s� po kilkunastu godzi-

nach, osi�gaj� maksimum w ci�gu 24-48 godzinach i obejmuj� reakcje immunologicz-
ne typu komórkowego z udziałem limfocytów T oraz komórek dendrytycznych,  
makrofagów i wydzielanych cytokin, które wywołuj� zmiany zapalne po kontakcie  
z alergenem. Wyodr�bniono trzy odmiany reakcji nadwra�liwo�ci typu IV (tab. 2). 

Nadwra�liwo�� kontaktowa i nadwra�liwo�� typu tuberkulinowego, wyst�puje 
w ci�gu 72 godzin po wywołuj�cej dawce antygenu. Reakcje nadwra�liwo�ci 
ziarniniakowej rozwijaj� si� przez okres 21-28 dni: ziarniniaki tworz� si� przez 
nagromadzenie i proliferacj� makrofagów, i mog� utrzymywa� si� przez kilka 
tygodni- jest to najwa�niejszy rodzaj nadwra�liwo�ci typu IV. Po pojedynczej, 
wywołuj�cej efekt dawce antygenu mo�e wyst�powa� wi�cej ni� jeden typ reakcji, 
które mog� nakłada� si� na siebie. 

Tabela 2. Odmiany nadwra�liwo�ci opó�nionej [26] 

REAKCJA  
OPÓ
NIONA 

MAKSYMALNY 
CZAS REAKCJI 

kontaktowa 48-72 godziny 

tuberkulinowa 48-72 godziny 

ziarniniakowa 21-28 dni 

 
Nadwra�liwo�� kontaktow� charakteryzuje reakcja wypryskowa w miejscu 

kontaktu z alergenem. Cz�sto jest widoczna w nast�pstwie kontaktu z czynnikami, 
takimi jak: nikiel, chromiany, kosmetyki, leki stosowane w ma�ciach, i okładach, 
przyspieszacze wulkanizacji i pentadekan katechiny (stwierdzany w truci�nie blusz-
czu). Aktywne immunologicznie czynniki wymienione powy�ej s� nazywane  
haptenami.  

3. CEL I ZAKRES PRACY 

Celem pracy było poznanie przyczyn nadwra�liwo�ci kontaktowej, wywoła-
nej przez włókna i tekstylia, w oparciu o badania: 
− wpływu budowy chemicznej tworzywa włóknotwórczego w aspekcie oddzia-

ływania alergennego ze wzgl�du na specyfik� budowy chemicznej, oddzia-
ływania zwi�zanego z procesem mo�liwej przebudowy tworzywa włókna, 
tzw. „starzeniem” pod wpływem warunków u�ytkowania oraz jako czynnika 
sprzyjaj�cego rozwojowi roztoczy, 

− wpływu budowy morfologicznej i makroskopowej – jako czynnika mecha-
nicznego podra�nienia skóry. 
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Zało�ono nast�puj�ce kierunki bada�:  
A – Analiz� zmian budowy tworzywa włóknotwórczego pod wpływem czynni-

ków zewn�trznych – promieniowania słonecznego, działania  ciepła, działa-
nia wilgoci oraz oddziaływania wydzieliny skóry – w postaci potu i specy-
ficznych substancji tłuszczowych.  

B –  Analiz� stopnia podra�nienia skóry w wyniku mechanicznego oddziaływania 
powierzchni włókien o ró�nym stopniu gładko�ci powierzchni. 

4. CHARAKTERYSTYKA MATERIAŁU BADAWCZEGO 

Przedmiotem bada� były naturalne włókna białkowe: włókna wełny i włók-
na z jedwabiu naturalnego oraz włókna syntetyczne – włókna poliakrylonitry-
lowe, stanowi�ce substytut włókna wełny w wyrobach włókienniczych oraz 
włókna poliamidowe (substytut włókien jedwabiu naturalnego), u�ywane w wyro-
bach bezpo�rednio kontaktuj�cych si� ze skór� u�ytkownika (rajstopy, skarpety, 
bielizna).  

Badane próby włókna wełny to – prane włókna w stanie lu�nym oraz tkanina 
wełniana, utworzona w 100% z włókien wełny. Włókno i tkanin� poddano 
wst�pnie procesowi prania w celu usuni�cia tłuszczopotu i nie zastosowano �ad-
nych obróbek wyko�czalniczych. Zarówno włókna jak i tkanina s� pochodzenia 
krajowego z gatunku owiec górskich, których producentem jest firma „East West 
Spinning” Sp. z o.o.  z Łodzi. 

Ze wzgl�du na zało�on� w badaniach analiz� wpływu budowy powierzch-
niowej włókien, dobrano włókna zró�nicowane pod wzgl�dem gładko�ci po-
wierzchni, o grubo�ci  19,5 mm oraz 25,8 mm.  

Bior�c pod uwag� fakt, mo�liwo�ci niecałkowitego usuni�cia z włókien PAN 
rozpuszczalników polimeru oraz substancji stosowanych w k�pielach koagula-
cyjnych, wynikaj�cych z ró�nic technologicznych wytwarzania włókien [91], 
wybrano do bada� dwa rodzaje włókien poliakrylonitrylowych, wytworzonych 
metod� rodankow� (Courtoulds), firmy „Polimir” z Białorusi oraz firmy z Ukra-
iny. Włókna o nast�puj�cych nazwach handlowych zró�nicowane były pod 
wzgl�dem stopnia połysku: 
− Nitron – włókno błysk i półmat (3,3 dtex/110 ktex),  
− Bulana – włókno półmat (3,4 dtex/108 ktex).  

Wymienione włókna poliakrylonitrylowe s� stosowane przez Prz�dzalni� 
Czesankow� „Polanil” w Łodzi, do wytworzenia prz�dz akrylowych – dziewiar-
skich i tkackich.  

W przypadku włókien poliamidowych do bada� zastosowano ci�głe włókna z po-
liamidu 6, o wysokim połysku, w postaci multifilamentu o grubo�ci 78 dtex i liczbie 
filamentów f18, który jest stosowany przez firm� „Martis” z Aleksandrowa Łódzkiego 
do typowych wyrobów po�czoszniczo-bieli�nianych i podszewkowych. 
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Symulacja czynników zewn�trznych oddziaływaj�cych na badane włókna w wa-
runkach u�ytkowania tekstyliów z nich wykonanych, w aspekcie oddziaływania 
alergennego 

Celem bada� była analiza ewentualnych zmian budowy tworzywa włókno-
twórczego badanych włókien oraz powierzchni włókien pod wpływem działania 
czynników zewn�trznych oraz ocena ich wpływu na skór� ludzk�, w aspekcie 
oddziaływania alergennego. Dobór czynników zewn�trznych do bada�, został 
dokonany na podstawie oceny mikroklimatu powstaj�cego w trakcie u�ytkowania 
odzie�y, przy jej bezpo�rednim kontakcie ze skór� ludzk�. 

W badaniach uwzgl�dniono oddziaływanie wydzieliny organizmu ludzkiego 
zwanego tłuszczopotem na włókna i tekstylia, w tym potu kwa�nego, alkaliczne-
go oraz łoju skórnego. 

W zakresie bilansu cieplnego wynikaj�cego z kontaktu skóry z odzie�� oce-
niano wpływ wydzielonego ciepła i wilgoci na przebudow� chemiczn� tworzywa 
włóknotwórczego.  

Kolejnym czynnikiem wywołuj�cym negatywne efekty we włóknach i w 
skórze ludzkiej jest działanie promieniowania słonecznego. Zawarte w nim pro-
mieniowanie UV mo�e powodowa� cz��ciowe uszkodzenia włókien, szczególnie 
warstw powierzchniowych, jak równie� niekorzystn� przebudow� tworzywa 
włóknotwórczego [27-29].  

5. METODYKA BADA� 

Badania przeprowadzono w kierunku analizy uwarunkowa� oddziaływania 
alergennego tekstyliów i rozpatrzono w zakresie:  
− budowy tworzywa włóknotwórczego w aspekcie jego negatywnego oddzia-

ływania na skór�, ze wzgl�du na specyfik� budowy chemicznej, oddziaływa-
nia zwi�zanego z procesem przebudowy tworzywa włókna tzw. „starzeniem”, 
pod wpływem ró�nych czynników oraz jako podło�a sprzyjaj�cego rozwojo-
wi roztoczy;  

− specyfiki budowy morfologicznej i makroskopowej – jako czynnika me-
chanicznego podra�nienia skóry. 

W pracy zastosowano instrumentalne metody wykorzystywane w Fizyce Włókna 
w zakresie oceny zmian budowy cz�steczkowej włókna, jak i zmian charaktery-
styki jego powierzchni: 
− metod� spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni – w celu oceny charakte-

ru przebudowy tworzywa włóknotwórczego pod wpływem działania czynni-
ków zewn�trznych, tj.: promieniowania słonecznego, działania ciepła i wil-
goci, wydzieliny skóry – potu i łoju skórnego; 

− metod� scaningowej mikroskopii elektronowej i optycznej – przedstawiaj�cej 
charakterystyk� budowy powierzchni włókna. 
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W kolejnym etapie prac do�wiadczalnych zbadano nadwra�liwo�� kontaktow� 
wywołan� przez włókna i tekstylia, i oceniono j� na podstawie metod medycz-
nych: 
− dermatologicznej oceny działania dra�ni�cego przy kontakcie włókien i tek-

styliów, ze skór� pacjentów, 
− immunoenzymatycznej metody ELISA, dla oznaczenia st��enia antygenu  

Der p1, w wyci�gach z kurzu pobranego z włókien i tekstyliów. 
Ocena podra�nienia skóry została przeprowadzona zgodnie z zaleceniami 

Mi�dzynarodowej Grupy Badaj�cej Wyprysk Kontaktowy  ICDRG [30-32].  
Metoda ta została wybrana ze wzgl�du na bezpo�redni charakter kontaktu teksty-
liów ze skór�.  Ocena podra�nienia skóry jest dokonywana zgodnie z norm�  
PN-EN ISO 10993-10:2003 (U) Biologiczna ocena wyrobów medycznych – cz��� 10: 
Badania działania dra�ni�cego i uczulaj�cego [33]. Badania przeprowadzono  
w warunkach bezpo�redniego kontaktu z wyrobami włókienniczymi. Badania 
zrealizowano w Pracowni Dermatologicznej O�rodka Alergii Zawodowej i Zdrowia 
	rodowiskowego IMP w Łodzi.  

Badanie st��enia antygenów Der p1 przeprowadzono na próbkach włókien  
i tekstyliów, poddanych działaniu czynników zewn�trznych, tj.: promieniowania 
słonecznego, wydzieliny skóry – potu, specyficznych substancji tłuszczowych 
oraz działaniu ciepła i wilgoci oraz próbkach poddanych modyfikacji powierzch-
niowej włókien polimerem bioaktywnym. Materiał kontrolny stanowiła surowa 
tkanina bawełniana. 

Badanie st��enia antygenów roztoczy kurzu domowego na próbkach włókien  
i tekstyliów przeprowadzono w trzech rodzajach budynków mieszkalnych [34]: 
− w wielorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii tradycyjnej, 
− w jednorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii tradycyjnej, 
− w wielorodzinnym budynku mieszkalnym o technologii wielkiej płyty.  
Badania przebiegały w nast�puj�cych dwóch etapach: 
I. Badane próbki o masie od 1 do 3 g umieszczono mi�dzy prze�cieradłem  

a materacem, i poddano ekspozycji na okres dwóch miesi�cy, w celu rozwoju 
roztoczy kurzu domowego w warunkach naturalnych. 

II. Na próbki z badanych włókien i tekstyliów o masie od 1-3 g naniesiono kurz, 
nast�pnie próby poddano wa�eniu i ekspozycji na czas jednego miesi�ca. 

Oceny st��enia antygenów  Der p1 w wyci�gach kurzu, pobranych z próbek do-
konano w Klinice Immunologii, Reumatologii i Alergii na Uniwersytecie Me-
dycznym w Łodzi. 
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6. OMÓWIENIE I INTERPRETACJA WYNIKÓW BADA� 

Analiza zmian budowy włókien pod wpływem działania czynników  
zewn�trznych, w aspekcie nasilania reakcji podra�nie� skóry  

 
W analizie zmian budowy cz�steczkowej badanych włókien, pod wpływem 

działania wytypowanych czynników zewn�trznych, wyst�puj�cych w warunkach 
u�ytkowania wyrobów z tych włókien, przyj�to jako podstaw� do tej analizy 
charakterystyczne grupy chemiczne poszczególnych tworzyw włóknotwórczych, 
wyst�puj�ce zarówno w trzonie ła�cucha makrocz�steczki, jak i w jej podstawni-
kach bocznych. 

Maj�c na uwadze fakt, zró�nicowanej budowy powierzchni włókien i ró�ne-
go oddziaływania wybranych czynników zewn�trznych na poszczególne rodzaje 
włókien, jak równie� ze wzgl�du na bezpo�redni kontakt powierzchni włókien ze 
skór�, jako technik� bada� spektroskopowych  IR, wybrano technik� bada� odbi-
ciowych (ATR). 

Dla wybranych rodzajów włókien, uwzgl�dniaj�c fakt obj�to�ciowego od-
działywania na nie zastosowanych czynników, przeprowadzono badania spektro-
skopowe IR technik� prze�wietleniow�, odzwierciedlaj�c� zmiany ich budowy 
cz�steczkowej w uj�ciu globalnym tj. warstw powierzchniowych włókien oraz  
w całej obj�to�ci tworzywa, przyjmuj�c wybrane w technice odbiciowej pasma 
absorbcyjne, skorelowane z charakterystycznymi dla danego tworzywa grupami. 
 
Analiza zmian budowy cz�steczkowej  warstwy powierzchniowej włókien 
technik� ATR 
 
Budowa cz�steczkowa warstwy powierzchniowej włókien wełny i jej zmiany pod 
wpływem zastosowanych czynników zewn�trznych 

Wyniki bada� trzech rodzajów włókna wełny – ró�ni�cych si� grubo�ci�, 
wskazuj� na wyra�nie ró�n� budow� cz�steczkow� ich warstwy powierzchnio-
wej. Włókna cie�sze o grubo�ci 15,5 �m oraz o grubo�ci 19,5 �m, wykazuj� zbli-
�on� budow�, co wynika z porównywalnych warto�ci absorbancji pasm absorb-
cyjnych skorelowanych z ugrupowaniem peptydowym, charakterystycznym dla 
tworzywa keratynowego.  

Znacznie ni�sza warto�� absorbancji pasma skorelowanego z ugrupowaniem 
peptydowym dla włókna o wi�kszej grubo�ci (25,5 �m) wskazuje na mniejszy 
udział w jego warstwie powierzchniowej keratyny. Jak nale�y s�dzi�, wynika  
to z bardziej rozbudowanej warstwy kutikuli (wi�ksze i grube łuski), w których 
budowie uczestnicz� poza keratyn� w wi�kszej ilo�ci inne substancje chemiczne 
np. lipidy.  
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Rys. 2. Widma absorpcyjne skorygowane  włókien wełny pod wpływem działania  

czynników zewn�trznych 
 

Wpływ zastosowanych czynników zewn�trznych ujawnia si� w minimalnym 
stopniu w depolimeryzacji keratyny, na co wskazuje małe zró�nicowanie warto-
�ci A w stosunku do warto�ci absorbancji pasma absorpcyjnego ugrupowania –
CO-NH- włókna wyj�ciowego. Najsilniejsze oddziaływanie w kierunku zmian 
budowy cz�steczkowej tworzywa keratyny wykazuje pot kwa�ny oraz ciepło przy 
wilgotno�ci wzgl�dnej powietrza 65%. 

W przypadku włókien cie�szych, wymienionym zmianom obni�enia warto�ci ab-
sorbancji pasma absorpcyjnego skorelowanego z ugrupowaniem peptydowym, nie 
zawsze towarzyszy zwi�kszenie ilo�ci grup: -COOH i NH2. Mo�na zatem s�dzi�, �e 
proces przebudowy molekularnej jest bardziej zło�ony i dotyczy przede wszystkim 
grup wyst�puj�cych  w podstawnikach reszt �–aminokwasów o charakterze kwaso-
wym i zasadowym, wynikaj�cym prawdopodobnie ze zmiany ich stanu energetyczne-
go jako rezultatu zmian oddziaływa� mi�dzycz�steczkowych w wyniku np. rozpadu 
lub tworzenia si� nowych wi�za� mi�dzycz�steczkowych, jak równie� towarzysz�cych 
ich przemian konformacyjnych, a nawet ich stanu elektrycznego (zmiana zakresu 
punktu izoelektrycznego). 

Legenda 
 Włókno wyj�ciowe 
 Włókno i pot kwa�ny 
 Włókno i pot alkaliczny 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 25% 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 65% 
 Włókno i łój skórny 
 Włókno i promieniowanie UV 2sezony 
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W przypadku włókien grubych, przy niewielkim wzro�cie liczby grup  
-NH-CO-, na co wskazuje zwi�kszenie intensywno�ci odpowiadaj�cego im pa-
sma absorpcyjnego (zwi�kszenie warto�ci A), nast�puje wyra�ne zwi�kszenie 
ilo�ci grup o charakterze kwasowym i zasadowym. 

Niemo�liwo�� dokonania jednoznacznej interpretacji zmian budowy cz�-
steczkowej badanych włókien wełny, upowa�nia jednak do wyprowadzenia 
wniosku, �e zmiany te maj� miejsce. Mo�na zatem s�dzi�, �e bez wzgl�du na ich 
charakter mog� mie� one wpływ na efekt oddziaływania włókna na skór�,  
ze wzgl�du np. na zmian� zakresu charakterystycznego dla włókien polipeptydo-
wych punktu izoelektrycznego, a wi�c pojawienie si� okre�lonego mniej lub bar-
dziej korzystnego oddziaływania, wynikaj�cego z amfoteryczno�ci keratyny. 
 
Budowa cz�steczkowa warstwy powierzchniowej włókien jedwabiu naturalnego 
i jej zmiany pod wpływem zastosowanych czynników zewn�trznych 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 3. Widma absorpcyjne skorygowane  włókien jedwabiu naturalnego  
pod wpływem działania czynników zewn�trznych 

Legenda 
 Włókno wyj�ciowe 
 Włókno i pot kwa�ny 
 Włókno i pot alkaliczny 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 25% 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 65% 
 Włókno i łój skórny 
 Włókno i promieniowanie UV 2sezony 
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Małe ró�nice w warto�ciach absorbancji pasm absorpcyjnych, skorelowa-
nych z ugrupowaniem  –CO.NH-, wskazuje na słabe oddziaływanie zastosowa-
nych czynników zewn�trznych na proces depolimeryzacji tworzywa fibroinowe-
go. Wyra�ne oddziaływanie zastosowanych czynników dotyczy wi�za� mi�dzy-
cz�steczkowych, co przejawia si� szczególnie du�ym wzrostem obecno�ci grup o 
charakterze kwasowym. Towarzyszy temu silnie zró�nicowane, w zale�no�ci od 
działaj�cego czynnika, zwi�kszenie ilo�ci grup o charakterze zasadowym (grup 
aminowych), co potwierdzaj� warto�ci absorbancji pasm absorpcyjnych skorelo-
wanych z tymi grupami (1630 cm-1 i 1861 cm-1). 

Ze wzgl�du jednak na mał� zawarto�� w tworzywie fibroiny reszt   
�–aminokwasów  zasadowych, lepiej relacje zmian pod wpływem zastosowanych 
czynników wydaje si� odzwierciedla� pasmo absorpcyjne, wyst�puje przy warto-
�ci liczby falowej 1861 cm-1. 
 
Budowa cz�steczkowa warstwy powierzchniowej włókien poliakrylonitrylowych   
i jej zmiany pod wpływem zastosowanych czynników zewn�trznych 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 4. Widma absorpcyjne skorygowane włókien poliakrylonitrylowych pod wpływem 
działania czynników zewn�trznych 

Legenda 
 Włókno wyj�ciowe 
 Włókno i pot kwa�ny 
 Włókno i pot alkaliczny 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 25% 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 65% 
 Włókno i łój skórny 
 Włókno i promieniowanie UV 2sezony 
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W przypadku badanych rodzajów włókien poliakrylonitrylowych zmiana bu-
dowy cz�steczkowej ich warstwy powierzchniowej, sprowadza si� do rozpadu 
ła�cuchów makrocz�steczek, na co wskazuje obni�enie warto�ci absorbancji  
pasma absorpcyjnego, wyst�puj�cego przy warto�ci liczby falowej 778 cm-1. 

Dalsza przebudowa tworzywa włókien dotyczy zmian ilo�ciowych, zwi�za-
nych z obecno�ci� grup chemicznych komomerów oraz ogniw merowych akrylo-
nitrylu. Pod wpływem zastosowanych czynników zaznacza si� obni�enie ilo�ci 
tych grup. Mo�na przypuszcza�, �e nast�puje ich rozkład z wydzieleniem okre-
�lonych produktów. Praktycznie dla wszystkich badanych włókien, kierunek 
zmian, a nawet ich zakres jest zbli�ony.  
 
Budowa cz�steczkowa warstwy powierzchniowej włókien poliamidowych  i jej 
zmiany pod wpływem zastosowanych czynników zewn�trznych 

Zmiany budowy warstwy powierzchniowej badanych włókien poliamido-
wych układaj� si� w sposób odmienny w stosunku do pozostałych włókien. Przy-
j�te zasady interpretacji w przypadku tych włókien zawodz�, pomimo relatywnie 
nieskomplikowanej budowy chemicznej poliamidu. Ta odmienno�� zachowania 
si� włókien poliamidowych pod wpływem zastosowanych czynników, jak nale�y 
s�dzi�, wynika z wyst�powania i nakładania si� na budow� cz�steczkow� para-
metrów fizycznej mikrostruktury włókna, a szczególnie wysokiego stopnia skry-
stalizowania jego tworzywa. Efekty oddziaływania b�d� ró�ne w stosunku do 
znajduj�cego si� w warstwie powierzchniowej włókna tworzywa amorficznego  
i krystalicznego. Obni�enie warto�ci absorbancji wszystkich badanych pasm ab-
sorpcyjnych w stosunku do A pasm włókna wyj�ciowego dla oddziaływania potu 
alkalicznego, mo�na wi�za� z silnym „trawieniem” przez pot alkaliczny tworzy-
wa amorficznego warstwy powierzchniowej.  

Pot kwa�ny, wykazuj�cy działanie sp�czniaj�ce tworzywo poliamidowe [35], 
b�dzie powodował przebudow� tworzywa krystalicznego w niekrystaliczne, 
uwalniaj�c charakterystyczne ugrupowania z oddziaływa� mi�dzycz�steczko-
wych, co ujawni si� we wzro�cie intensywno�ci pasm skorelowanych z tymi  
grupami. Zło�ony mechanizm oddziaływania na przebudow� warstwy po-
wierzchniowej włókien PA 6, dotyczy ciepła i wilgoci. Mo�na tu przyj��, �e przy 
ni�szej wilgotno�ci oddziaływanie sprowadza si� do usuwania z powierzchni 
włókna frakcji niskocz�steczkowych tworzywa, a w zakresie wysokiej wilgotno-
�ci dochodzi do przebudowy tworzywa krystalicznego, z uwalnianiem grup z 
oddziaływa� mi�dzycz�steczkowych. 
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Rys. 5. Widma absorpcyjne skorygowane włókien poliamidowych pod wpływem  
działania czynników zewn�trznych 

Analiza zmian budowy włókien technik� prze�wietleniow�  
 
Wyniki bada� prze�wietleniowych, przeprowadzone dla wybranych rodza-

jów włókien, potwierdzaj� zasadno�� interpretacji zmian budowy cz�steczkowej 
warstw powierzchniowych badanych włókien. Stwierdzone ró�nice w budowie  
i jej zmianach pod wpływem zastosowania czynników w przypadku włókien 
wełny o ró�nej grubo�ci, wyra�nie wyrównuj� si�, na co wskazuj� zbli�one dla 
tych włókien warto�ci absorbancji oraz kilkukrotny ich wzrost, ze wzgl�du na 
wy�sze st��enie analizowanych grup w całej obj�to�ci włókien.  

Legenda 
 Włókno wyj�ciowe 
 Włókno i pot kwa�ny 
 Włókno i pot alkaliczny 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 25% 
 Włókno i Temp. 37,5 i wilgotno�� 65% 
 Włókno i łój skórny 
 Włókno i promieniowanie UV 2sezony 
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W przypadku pozostałych badanych technik� prze�wietleniow� włókien, tj. 
włókien poliakrylonitrylowych i poliamidowych, potwierdza si� kierunek zmian 
budowy cz�steczkowej, sprowadzaj�cy si� do nieznacznego skrócenia ła�cuchów 
makrocz�steczek, przy do�� znacznym obni�eniu st��enia, charakterystycznych 
podstawników, zwłaszcza w ogniwach merowych komonomerów. 

Dla włókien poliamidowych zarysowuje si� wyra�nie przebiegaj�cy proces 
skracania ła�cuchów makrocz�steczek, na co  wskazuje silne obni�enie warto�ci 
absorbancji pasma skorelowanego z wi�zaniami peptydowymi, któremu towarzy-
szy zwi�kszenie ilo�ci grup ko�cowych, zarówno –COOH, jak i -NH2, co nie 
ujawnia si� w sposób jednoznaczny, podczas bada� zmian budowy cz�steczkowej 
warstwy powierzchniowej tych włókien, ze wzgl�du na wzmiankowan� specyfik� 
budowy nadcz�steczkowej tych włókien. 
 

Elektrono-mikroskopowa analiza zmian budowy powierzchniowej włókien 
metod	 skaningowej mikroskopii elektronowej SEM, w aspekcie nasilenia 
reakcji podra�nienia skóry 
 
Analiza zmian budowy powierzchniowej włókien wełny pod wpływem działania 
czynników zewn�trznych. 

 
Obrazy elektronomikroskopowe SEM powierzchni badanych włókien wełny, 

wskazuj�  na wyra�ne ró�nice w budowie ich powierzchni i efektach zmian tej 
budowy pod wpływem zastosowanych czynników. 

Dla włókien pochodz�cych z tkaniny (rys. 6), stan uszkodzenia powierzchni 
jest najwi�kszy w przypadku działania na włókno potu alkalicznego oraz działa-
nia promieniowania UV. Obraz włókna poddanego działaniu łoju skórnego, wy-
ra�nie odbiega od pozostałych, ze wzgl�du na zamaskowanie łuskowatej po-
wierzchni włókna obecno�ci� trudno usuwalnej powłoki tłuszczowej. 

Włókno wełny o grubo�ci 19,5 �m najmniejsze uszkodzenie powierzchni 
wykazuje w przypadku oddziaływania potu kwa�nego. Powierzchnia i obrze�a 
łusek s� praktycznie niezmienione w stosunku do włókna wyj�ciowego  
o delikatnie zarysowanych łuskach o budowie pier�cieniowej. W przypadku od-
działywania potu alkalicznego uszkodzenie powierzchni włókien jest znaczne  
i porównywalne z uszkodzeniem włókna pod wpływem działania ciepła  
i wilgoci. 

Włókno wełny o grubo�ci 25,5 �m wykazuje silne uszkodzenie powierzchni 
pod wpływem działania potu alkalicznego, jak równie� w przypadku zastosowa-
nych pozostałych czynników, szczególnie oddziaływania promieniowania UV. 
Najmniejsze uszkodzenie powierzchni włókna wyst�puje dla oddziaływania  
sebum, które wyra�nie maskuje łuskowat� powierzchni� włókna, pokrywaj�c j� 
cienk� warstwa tłuszczu.  
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      a) 

 

    b)             c) 

Rys. 6. Obraz elektronomikroskopowy włókna z tkaniny wełnianej a) nie poddanej działaniu 
czynnika zewn�trznego, b)  poddanej  działaniu  potu alkalicznego, c) poddanej działaniu 

promieniowaniu UV ( 2 sezony na�wietlania). 

Analiza zmian budowy powierzchniowej włókien jedwabiu naturalnego pod 
wpływem działania czynników zewn�trznych  

Powierzchnia włókna wyj�ciowego, niepoddanego oddziaływaniu jakichkolwiek 
czynników, charakteryzuje si� du�� gładko�ci�, rys. 7. Poddanie włókna oddziaływaniu 
symulowanych warunków u�ytkowania prowadzi do zmiany charakteru powierzchni, 
na której wyst�puj� wyra�nie zaznaczone wzdłu�ne układy fibrylarne, szczególnie 
silnie zarysowane na powierzchni włókna poddanego oddziaływaniu promieniowania 
UV. Sebum, podobnie jak w przypadku włókien wełny, zabezpiecza powierzchni� 
włókna przed procesem powierzchniowej fibrylizacji. 
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    a)    b) 

Rys. 7.  Obraz  elektronomikroskopowy  włókien  z  tkaniny jedwabnej: a) nie poddanej 
działaniu czynnika zewn�trznego, b) poddanej działaniu promieniowaniu UV ( 2 sezony 

na�wietlania) 

Analiza zmian budowy powierzchniowej włókien poliakrylonitrylowych pod  
wpływem działania czynników zewn�trznych 

Obrazy elektronomikroskopowe badanych włókien PAN, zilustrowane na ry-
sunku  7, wskazuj� na wyra�ne ró�nice w ukształtowaniu ich powierzchni. 

Włókno wyj�ciowe Nitron „półmat” charakteryzuje si� powierzchni� z wy-
ra�nie zarysowany wzdłu�nym układem fibryl, włókno Nitron „błysk” wykazuje 
powierzchni� o du�ym stopniu gładko�ci, na powierzchni włókna Bulana mo�na 
dostrzec wzdłu�ny układ fibrylarny, słabiej zarysowany ni�  
w przypadku włókna Nitron „półmat”.  

Oddziaływanie na włókna czynnikami, symuluj�cymi warunki u�ytkowania, 
prowadzi do zmian charakteru ich powierzchni. W przypadku włókien Nitron 
„półmat” (rys. 8a,b) wyra�niej uwypukla si� zarys struktury fibrylarnej praktycz-
nie dla wszystkich oddziaływuj�cych czynników (poza sebum), a oddziaływanie 
potu alkalicznego i kwa�nego odkrywa cz�stki �rodka matuj�cego, nasilaj�c 
chropowato�� powierzchni. 

Obrazy powierzchni włókna Nitron „błysk” (rys. 8c,d), poddanego oddzia-
ływaniu przyj�tych w symulacji warunków u�ytkowania czynników, ujawniaj� 
najwi�ksze zró�nicowanie w ukształtowaniu powierzchni. Wyra�nie zarysowany 
układ fibrylarny na powierzchni włókna wyst�puje w przypadku oddziaływania 
na włókno potu kwa�nego i alkalicznego. Sebum tworzy na powierzchni włókna 
warstewk� silnie pofałdowan� prostopadle do osi włókna, natomiast włókno pod-
dane oddziaływaniu promieniowania UV, wykazuje nierównomiernie rozmiesz-
czone wypukło�ci maskuj�ce struktur� fibrylarn� i zwi�kszaj�ce znacznie „chro-
powato��” jej ukształtowania. 
Wyniki bada� zmian budowy powierzchni włókien Bulana (rys. 8e,f), w przy-
padku wszystkich oddziaływa� uwypuklaj� struktur� fibrylarn�.  
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    d)    e) 

Rys. 8. Obraz elektronomikroskopowy włókien poliakrylonitrylowych: a) Włókno PAN Nitron 
półmat – niepoddane działaniu czynnika zewn�trznego, b) Włókno PAN Nitron półmat – 
poddanego działaniu potu alkalicznego, c) Włókno PAN Nitron błysk – niepoddane działaniu 
czynnika zewn�trznego, d) Włókno PAN Nitron błysk – poddanego działaniu łoju skórnego, 
e) Włókno PAN Bulana półmat – niepoddane działaniu czynnika zewn�trznego, f) Włókno 

PAN Bulana półmat – poddanego działaniu  potu kwa�nego 
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Analiza zmian budowy powierzchniowej włókien poliamidowych pod wpływem 
działania czynników zewn�trznych 

Obrazy powierzchni włókien poliamidowych poddawanych oddziaływaniu 
symulowanych warunków u�ytkowania – odniesione do włókna wyj�ciowego 
(rys. 9) wskazuj� na siln� zmian� charakterystyki ich powierzchni pod wpływem 
potu alkalicznego, działania ciepła i wilgoci oraz drastycznie du�� pod wpływem 
na�wietlania promieniowaniem UV. Charakter zmian jest ró�ny od wyst�puj�ce-
go w przypadku włókien poliakrylonitrylowych. Poza ujawnion� struktur� fibry-
larn�, wyst�puj� wyra�ne mikrowgł�bienia i wypukło�ci, co szczególnie silnie 
zaznacza si� w przypadku włókien poddanych działaniu promieniowania UV. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    a)    b) 

Rys. 9. Obraz elektronomikroskopowy włókna poliamidowego: a) nie poddanego  
działaniu  czynnika  zewn�trznego,  b) poddanego  działaniu  promieniowania UV  

(2 sezony na�wietlania) 

Ocena nadwra�liwo�ci skóry w wyniku jej kontaktu z włóknami i tekstyliami 
 
Oddziaływanie dra�ni�ce badanych włókien w aspekcie testu dermatologicznego 
– bezpo�redniego kontaktu próbki włókien ze skór� pacjenta  

Wyniki testu (tab. 3) wskazuj� na brak działania dra�ni�cego w przypadku 
wszystkich badanych prób włókien.  

Stwierdzona, przebudowa molekularna warstw powierzchniowych włókien 
pod wpływem oddziaływania symulowanych czynników zewn�trznych w warun-
kach u�ytkowania wyrobów z badanych włókien oraz wyra�na zmiana charakte-
rystyki fizycznej powierzchni włókien (mikrotopografii) sugerowałyby mo�li-
wo�� podra�nie� skóry zarówno pod wpływem wzmiankowanej przebudowy 
molekularnej tworzywa badanych włókien, jak i zmian charakterystyki fizycznej 
powierzchni włókien w kierunku zwi�kszenia jej chropowato�ci, a wiec zarówno 
pod wpływem czynnika chemicznego jak i fizycznego.  
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Tabela 3. Wyniki testów naskórkowych dla prób wyj�ciowych i poddanych  
działaniu czynników zewn�trznych 

Ochotnicy Reakcja 
po zdj�ciu próby 

Reakcja 
po 48 godzinach 

Kobiety, n = 10 0 0 
M��czy�ni, n = 10 0 0 

Ogółem, n = 20 0 0 
 
Ujemny wynik (brak podra�nie� skóry) testu, mo�e nasuwa� przypuszczenie, �e 

warunki przeprowadzenia testu odbiegaj� od wyst�puj�cych w procesie u�ytkowania 
wyrobów i kontaktu włókien ze skór� u�ytkownika. Test prowadzony jest w układzie 
statystycznego oddziaływania próbki włókien ze skór�, gdy podczas u�ytkowania 
wyrobów wyst�puje ustawicznie tarcie powierzchni włókien o skór�, które mo�e 
prowadzi� nie tylko do mechanicznego podra�nienia, ale równie� do intensyfikowa-
nia wydzielenia si� z włókna, produktów przebudowy molekularnej warstw po-
wierzchniowych tworzywa, nasilaj�c podra�nienie o charakterze fizycznym. Zda-
niem Autorki pracy, wskazane byłoby prowadzenie dalszych bada�, dotycz�cych 
modyfikacji testów skórnych w kierunku odej�cia od bada� w układzie statycznym.  
 
Omówienie i interpretacja  wyników bada� nad st��eniem antygenu roztoczy 
Der p1 na włóknach i tekstyliach 

Badanie nad rozwojem roztoczy kurzu domowego w warunkach naturalnych 
na włóknach i tekstyliach wykazało, �e st��enia antygenu Der p1 we włóknach  
i tekstyliach osi�gaj� warto�ci w przedziale od 0,015 do 3,240 �g/g. Mo�na zaobser-
wowa�  ju� w pocz�tkowym stadium rozwoju roztoczy kurzu domowego na włók-
nach pewne ró�nice  w st��eniach antygenu Der p1 mi�dzy rodzajami badanych włó-
kien oraz w zale�no�ci pomi�dzy włóknami w stanie lu�nym, a tkaninami. 

Na podstawie bada� włókien wyj�ciowych mo�na zaobserwowa� skłonno�� 
do rozwoju roztoczy zarówno na włóknach białkowych jak i syntetycznych. Naj-
wi�ksze warto�ci st��e� uzyskano dla włókna wełny 1,76 �g/g.  Jedwab naturalny 
jest równie� podatny na rozwój mikroorganizmów i dla próbki tkaniny jedwabnej 
otrzymano wysokie st��enie antygenu Der p1 – 1,23 �g/g. W przypadku włókien 
syntetycznych bardziej podatne na rozwój roztoczy okazały si� włókna poliakry-
lonitrylowe ni� włókna poliamidowe.  

Dla włókien PAN uzyskano warto�ci st��enia antygenu Der p1 na zbli�onym po-
ziomie jak dla włókna wełny (włókno Nitron „półmat” 1,65 �g/g). Dla włókien polia-
midowych obserwuje si� wysok� odporno�� na działanie mikroorganizmów, przejawia-
j�c� si� warto�ci� st��e� antygenu Der p1 poni�ej granicy czuło�ci metody Elisa.   
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Wykres 1. Krzywe kontrolne standardu Der p1 dla zestawu komponentów – Kit  

5H8/4C1, do testu Elisa:  a ) krzywa wyznaczona przez producenta zestawu komponen-
tów do testu Elisa, Firma „Indoor Biotechnologies”, b) krzywa wyznaczona w warunkach 

laboratoryjnych w Klinice Immunologii, Reumatologii i Alergii na Uniwersytecie  
Medycznym w Łodzi 

Rys. 10. 	rednie  st��enie  antygenu  Der  p  1  dla włókien  wyj�ciowych  naturalnych  
i poddanych działaniu czynników zewn�trznych oraz ekspozycji na działanie roztoczy  

z naniesionego kurzu domowego przypadaj�ce na 1g próbki 
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Na podstawie bada� włókien wyj�ciowych mo�na zaobserwowa� skłonno�� 
do rozwoju roztoczy zarówno na włóknach białkowych jak i syntetycznych. Naj-
wi�ksze warto�ci st��e� uzyskano dla włókna wełny 1,76 �g/g.  Jedwab naturalny 
jest równie� podatny na rozwój mikroorganizmów i dla próbki tkaniny jedwabnej 
otrzymano wysokie st��enie antygenu Der p1 – 1,23 �g/g. W przypadku włókien 
syntetycznych bardziej podatne na rozwój roztoczy okazały si� włókna poliakry-
lonitrylowe ni� włókna poliamidowe.  

Dla włókien PAN uzyskano warto�ci st��enia antygenu Der p1 na zbli�onym 
poziomie jak dla włókna wełny (włókno Nitron „półmat” 1,65 �g/g). Dla włókien  
poliamidowych obserwuje si� wysok� odporno�� na działanie mikroorganizmów, 
przejawiaj�c� si� warto�ci� st��e� antygenu Der p1 poni�ej granicy czuło�ci me-
tody Elisa.   

Rys. 11. 	rednie st��enie antygenu Der p 1 dla włókien wyj�ciowych syntetycznych   
i poddanych działaniu czynników zewn�trznych oraz ekspozycji na działanie roztoczy  

z naniesionego kurzu domowego przypadaj�ce na 1g próbki 
 
Na podstawie wyników bada� �redniego st��enia antygenu Der p1 dla włó-

kien i tekstyliów, poddanych działaniu czynników zewn�trznych i ekspozycji na 
działanie roztoczy z naniesionego kurzu domowego przedstawionych na  
rysunkach 10, 11 mo�na wyprowadzi� nast�puj�ce wnioski: 
• Najdogodniejsze warunki dla rozwoju roztoczy stwarzaj� włókna zarówno 

wyj�ciowe, jak i poddane oddziaływaniu potu kwa�nego i alkalicznego. Od-
działywanie łoju skórnego oraz ciepła i wilgoci na badane włókna wełny, jak 
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równie� promieniowania UV wyra�nie ogranicza proces rozwoju roztoczy.  
Z włókien wełny w stanie wyj�ciowym najwy�sze st��enie antygenu Der p1 
wyst�piło w przypadku wełny o grubo�ci 19,5 µm, natomiast w przypadku 
wełny o grubo�ci 25,5 µm, st��enie antygenu wyra�nie zwi�ksza si� po od-
działywaniu na włókno potu kwa�nego. Znaczne st��enia antygenu Der p1 
wyst�puj� dla wszystkich badanych włókien poddanych działaniu potu alka-
licznego, a w przypadku wełny o grubo�ci 25,5 µm równie� poddanej działa-
niu promieniowania UV. 

• Porównywalne warto�ci st��enia antygenu Der p1 w stosunku do włókna 
wełny uzyskano dla włókna jedwabiu naturalnego – wyj�ciowego oraz pod-
danego działaniu potu kwa�nego. Drastycznie wysokie st��enie antygenu Der 
p1 wyst�piło dla włókna jedwabiu poddanego działaniu promieniowania UV. 

• Włókna poliakrylonitrylowe – wyj�ciowe oraz poddane działaniu zwłaszcza 
potu alkalicznego, wykazuj� warto�ci st��enia antygenu Der p1 bardzo zbli-
�one do wyst�puj�cych dla włókien wełny. 

• Włókna poliamidowe – zarówno wyj�ciowe jak i poddane działaniu symulo-
wanych warunków zewn�trznych nie sprzyjaj� w pełni rozwojowi roztoczy. 
St��enie antygenu Der p1 dla wszystkich badanych prób włókien wykazuje 
warto�� zerow�.  

7. WNIOSKI  

Na podstawie wyników przeprowadzonych bada� włókien i tekstyliów,  
w aspekcie ich oddziaływania alergennego przy kontakcie ze skór� człowieka, 
mo�na wyprowadzi� nast�puj�ce wnioski: 
• Stwierdzone w badaniach istotne zmiany budowy cz�steczkowej warstwy 

powierzchniowej włókien oraz ich charakterystyki fizycznej (topografii po-
wierzchni), pod wpływem czynników wyst�puj�cych w warunkach u�ytko-
wania tekstyliów, w powszechnie stosowanym te�cie dermatologicznym  
w układzie statycznym, nie wskazuj� na uzale�nienie oddziaływania  aler-
gennego włókien od specyfiki budowy chemicznej tworzywa włókna oraz 
stanu jego powierzchni. 

• Analiza oddziaływania alergennego włókien i tekstyliów, rozpatrywana w aspekcie 
włókien jako podło�a dla rozwoju roztoczy kurzu domowego, na podstawie 
oceny st��enia antygenów roztoczy Der p1 przy zastosowaniu metody ELI-
SA, wskazuje na intensyfikowanie tego procesu przez obecno�� badanych 
włókien.  

• Zintensyfikowanie procesu rozwoju roztoczy kurzu domowego przez obec-
no�� włókien, zarówno w postaci wyj�ciowej jak i po symulowanym oddzia-
ływaniu na włókna czynników wyst�puj�cych w warunkach ich u�ytkowania, 
potwierdza wzrost warto�ci st��enia antygenu Der p1. 
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• Wzrost warto�ci st��enia antygenu Der p1 jest szczególnie wysoki dla bada-
nych włókien białkowych zarówno w postaci wyj�ciowej, jak i poddanych 
działaniu czynników wyst�puj�cych w warunkach u�ytkowania, a szczegól-
nie poddanych działaniu potu kwa�nego i alkalicznego. Równie� oddziały-
wanie na włókna promieniowania UV prowadzi do znacznego wzrostu warto-
�ci st��enia antygenu Der p1. 

• Z badanych włókien chemicznych, jedynie obecno�ci włókien poliakryloni-
trylowych, towarzyszy rozwój roztoczy, jednak znacznie mniej intensywny 
ni� w przypadku badanych włókien naturalnych. Natomiast dla włókien po-
liamidowych st��enie antygenu Der p1 wykazuje warto�ci zerowe. 

• Uwzgl�dniaj�c odmienno�� warunków u�ytkowania tekstyliów z badanych 
włókien i warunków przeprowadzenia testu dermatologicznego, mo�na wyra-
zi� przypuszczenie, �e realizacja testu dermatologicznego w uj�ciu kinetycz-
nym, mogłaby ujawni� efekt podra�nienia skóry.  

 
Badania zrealizowano w ramach grantu promotorskiego Nr N508 022 
32/1795 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy�szego 
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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 p1 antigen in dust extracts obtained from fi-
bres and textiles. 
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