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Wykaz wybranych skrotow i terminow

BHP — Bezpieczenstwo 1 Higiena Pracy

CCD - kamera cyfrowa (ang. charge coupled device)
CIOP — Centralny Instytut Ochrony Pracy

CV — wspotczynnik zmiennos$ci

DEET - organiczny zwiagzek chemiczny (N,N-Dietylo-m-toluamid), stosowany jako sktadnik

srodkoéw odstraszajgcych na owady i pajeczaki

Dogoterapia — metoda wspomagajaca procesy zwigzane z roznego rodzaju rehabilitacja, terapig

I rozwojem z udziatem odpowiednio wyszkolonych pséw

Epizootiologia — nauka o czynnikach warunkujacych wystepowanie, przebieg i szerzenie si¢

wsrod zwierzat chordb zakaznych

EUCALB - Europejskie Dziatanie w Sprawie Boreliozy (ang. European Union Concerted

Action on Lyme Borreliosis)
FIR — daleka podczerwien (ang. far infrared)
GIS — Gléwny Inspektorat Sanitarny

IDSA — Towarzystwo Lekarzy Chorob Zakaznych w Stanach Zjednoczonych (ang. Infectious

Diseases Society of America)

ILADS — Migdzynarodowa Organizacja ds. Boreliozy i Chorob Towarzyszacych (ang.

International Lyme and Associated Diseases Society)
IR — podczerwone promieniowanie elektromagnetyczne (ang. infrared)

Karczek — cze$¢ materiatu znajdujaca si¢ u gory koszuli, tuz pod kotnierzem, do ktorej wszywa
si¢ jej tyt

KMZ — kleszczowe zapalenie mézgu

LP — Lasy Panstwowe

Me — mediana

MIR — érednia podczerwien (ang. mid infrared)


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski

Napawanie — proces wykonczalniczy tkanin polegajacy na nanoszeniu na wyroby wiokiennicze

okreslonych srodkéw apreterskich, nadajacych pozadanych wiasciwosci

NIAID — Narodowy Instytut Alergii i Choréb Zakaznych (ang. National Institutes of Allergy

and Infectious Diseases)
NIR — bliska podczerwien (ang. near infrared)
NIZP — Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego

Oeko-Tex — zastrzezony znak towarowy, nadawany przez Mi¢dzynarodowe Stowarzyszenie
Badan i Testowania w Dziedzinie Ekologii Tekstyliow i1 Skory, potwierdzajacy

bezpieczenstwo produktu dla cztowieka i srodowiska

OSHA — Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia Pracy (ang. Occupational Safety and Health
Administration)

p — poziom ufnosci
Patka — ozdobna klapka zakrywajaca kieszenie

Plisa (listwa) — fragment materiatu z dziurkami na guziki, dzi¢ki ktoremu mozliwe jest

zapinanie koszuli.

Przedza — jednolita i ciaggla warstwa wiokien, mniej lub bardziej sparalelizowanych

I szczepionych ze sobg pod wplywem sity tarcia powstajacej na skutek nadania skretu.
PZH — Panstwowy Zaktad Higieny

Repelent — srodek odstraszajacy rozne gatunki zwierzat, najczesciej owady i kleszcze. Dostepne
w postaci: kremoéw, olejkoéw, aerozoli, ptynow, lepéw lub siatek, a takze urzadzen

emitujacych swiatto lub dzwigk.
SD — odchylenie standardowe
SE — blad standardowy
TBD — choroby odkleszczowe (ang. tick-borne diseases)

WHOPES — Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organisation Pesticide

Evaluation Scheme

Z.i. — zrodla internetowe



1. Wstep

Rozprawa porusza temat szkodliwego oddzialywania kleszczy, ktore ze wzgledu na
swoje znaczenie epidemiologiczne, epizootiologiczne, jak tez bezposrednia szkodliwosc,
obecnie zyskaly opini¢ wyjatkowo groznych pasozytéw zwierzat i cztowieka. Idea osadzona
jest w rzeczywistosci, odnoszac si¢ do fizycznie zaistnialej sytuacji problemowej, Scisle
dotyczacej cztowieka oraz psa. Podejmowany problem zidentyfikowano w obszarze rosnacej
liczby populacji kleszczy w catej Europie, oraz jej bezposrednia korelacje z liczba osob oraz
psOw narazonych na choroby od kleszczowe. Ustalono, ze dotychczas nie znaleziono rozwigzan
na tyle skutecznych, ktore stanowity by przeciwwage temu ztozonemu problemowi. Powyzsze
postuzylo jako baza do stworzenia dziatan naukowych, stanowigcych przedmiot badan

niniejszej pracy.

Wielotorowe badania zamieszczone w pracy pozwola odpowiedzie¢ na pytanie:
Jak dalece odziez z apreturg biobdjcza, moze chroni¢ zdrowie cztowieka oraz psa?
Rezultatem bedzie innowacyjna odziez ochronna, tolerowana przez cztowieka i psa,
pozostajaca W funkcji barierowej wobec szkodliwego oddzialywania inwazyjnych
organizméw. Tym samym przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa pracownikow

bedacych w grupie ryzyka zawodowego, najbardziej narazonych na choroby od kleszczowe.

Po raz pierwszy docelowg grupa chroniong odzieza biobdjcza beda psy. Niniejsza praca
prezentuje pionierskie badania, ktore pozwola zwroci¢ uwage na kwestie bezpieczenstwa psow
pracujacych. Innowacyjna, nieistniejgca dotad konstrukcja kamizelki dla psa przyczyni si¢ do
poszerzenia wiedzy, z zakresu profilaktyki zwierzat. Spowoduje zauwazalne zmniejszenie
ilosci atakow i zerowania kleszczy na psach, a w konsekwencji na cziowieku bedacym

kolejnym zywicielem pasozyta.

Realizowany temat wniesie wktad w prowadzone badania nad kleszczami oraz
opracowywanie metod ochrony przed nimi. Majac $wiadomo$¢, ze catkowite wyeliminowanie
kleszczy z biotopu jest niemozliwe oraz fakt, ze ich ilos¢ stale rosnie, powoduje zZe, praca ta
jest realng odpowiedzig na jawigcg si¢ coraz wigkszg potrzebe ochrony zdrowia, w tym
obszarze. Pomyst opracowania innowacyjnej odziezy biobdjczej wpisuje si¢ takze, w kanon
wspolczesne] nauki, ktora ma za zadanie odpowiada¢ na potrzeby dzisiejszego swiata,
przemystu 1 spoteczenstwa poprzez prowadzenie utylitarnych i wartosciowych dziatan

naukowych.



Dysertacja obejmuje kilka czesci. Rozpoczyna ja starannie opracowany i odpowiednio
dobrany do poruszanego tematu pracy przeglad pismiennictwa. Nastgpnie celem
uargumentowania realnego istnienia rozwigzywanego problemu przedstawiono wyniki ankiety
wstepnej. Wytypowano material badawczy oraz opracowano program badan wlasnych,
mechanicznych, mikroskopowych oraz laboratoryjnych z udzialem Zzywych organizméw.

Rownoczesnie prowadzono naukowe badania terenowe z udziatem ekspertow.

2. Przeglad literatury

Przeglad literatury ma na celu uzasadnienie podjecia tematu poprzez przedstawienie
I przeanalizowanie obszaru zagrozen zwigzanych z kleszczami i chorobami jakie przenosza,
obecnego stanu zapotrzebowania na $rodki ochrony osobistej oraz charakterystyki aktualnego

poziomu wiedzy i techniki w zakresie prewencji przeciw kleszczowej.

2.1. Gatunki kleszczy w Polsce i na $wiecie

Na $wiecie znanych jest okoto 900 gatunkow kleszczy, z czego ponad 70 zaliczanych
jest do fauny europejskiej, a 19 z nich wystepuje w Polsce [1]. Szczegdlowa systematyke
kleszczy przedstawia rys.1.

Krolestwo - zwierzeta

Typ - stawonogi

Podtyp - szczekoczotkowce

Gromada - pajgczaki

Podgromada - roztocze

Rzad - kleszcze

Rys.1. Systematyka kleszczy



Opisano trzy rodziny kleszczy rys.2. Dwie najwigksze to rodziny siostrzane: Ixodidae
(Kleszczowate) — kleszcze twarde i Argasidae (Obrzezkowate) — kleszcze migkkie. Roznicuje
si¢ je, ze wzgledu na pancerz znajdujacy si¢ na ich grzbiecie. U samcoéw pokrywa on caty
grzbiet, natomiast u samic, nimf i larw — tylko cze$¢ grzbietu (rys.3-6). Kleszcze twarde
wystepuja we wszystkich regionach $wiata, z wyjatkiem Arktyki i Antarktydy. Moga zy¢ we
wszystkich typach srodowisk — od silnie wilgotnych siedlisk tropikalnych po stepy, pustynie
| potpustynie. W ich rodzinie wyszczegdlniono okoto 702 gatunki Kleszczy. Najbardziej
rozpowszechnionym gatunkiem w Polsce jest Ixodes ricinus, stanowigcy obiekt
zainteresowania badawczego tej pracy (rys.6). Kleszcze z rodziny obrzezkowatych nie
posiadaja pancerza, a ich ciato jest w pelni skorzaste, pokryte brodawkami, kolcami lub
ptytkami. W rodzinie kleszczy migkkich wyodrebniono pigé gatunkow: Argas, Antricola,
Carios, Otobius oraz Ornithodoros (rys.7) [2].

Doktadne poznanie wystgpowania poszczegdlnych gatunkéow kleszezy, a takze ich
rozprzestrzenianie geograficzne, ma ogromne znaczenie dla oceny zagrozenia zdrowia
publicznego. Kleszcze stanowig potencjalne wektory i rezerwuary wielu réznych czynnikow
chorobotworczych [3]. Mysl ta zostanie rozwinigta w dalszych rozdziatach pracy. W zwigzku
z powyzszym w petni uzasadnione, a nawet konieczne jest monitorowanie rozktadu liczebnos$ci
kleszczy, patogendéw jakie przenoszg oraz ewentualnych migracji poszczegdlnych gatunkow.
Kleszcze w zaleznosci od gatunku zaadaptowaty si¢ do zycia w praktycznie kazdych warunkach
klimatycznych. Réznig si¢ od siebie przede wszystkim wygladem, preferowanym miejscem
bytowania oraz chorobami jakie mogg przenosi¢. Wybrane gatunki kleszczy przedstawiono

na kolejnych rysunkach 3-7.



Ixodida

Ixodidae (kleszcze twarde) Nuttalliellidae

s Amblyomma - 130 gatunkow

s ANOmalohimalaya - 3 gatunki

Bothriocroton - 7 gatunkow

Cosmiomma - 1 gatunek

Cornupalpatum - 1 gatunek

Compluriscutula - 1 gatunek

Dermacentor - 34 gatunki

s Haemaphysalis - 166 gatunkow

Hyalomma - 27 gatunkow

Ixodes - 246 gatunkow

Margaropus - 3 gatunki

Nosomma - 2 gatunki

Rhipicentor - 2 gatunki

e Rhipicephalus - 82 gatunki

Rys.2. Gtowny podziat — rodziny kleszczy



Rys.5. Kleszcz twardy — Amblyomma variegatum — samica i samiec [z.i.]
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SAMICA
SAMIEC

Rys.6. Kleszcz twardy — Ixodes ricinus [z.1.]

Rys.7. Kleszcz migkki: a) Argas, b) Antricola, c) Carios, d) Otobius e) Ornithodoros [z.i.]
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2.2. Budowa anatomiczna kleszczy Ixodes ricinus

Najliczniej wystepujacy w Polsce gatunek kleszczy z rodziny Ixodida to Ixodes ricinus
[4]. Zaliczany jest do kleszczy twardych. Ich ciato dzieli si¢ na dwie czg$ci: gnatosome —
stanowigcg narzad gebowy, oraz idiosome — stanowigcag pozostalg czesSé ciata kleszcza [3].
Gnatosome buduje para nogoglaszczkow, para szczek i hypostom. Hypostom miesci si¢ migdzy
para nogogtaszczkow, ktore pelnig jego funkcj¢ ochronng. Szczeki przecinaja skore zywiciela.
Wyposazony W Kkolce hypostom, wkiluwany jest do ciata ofiary, tym samym fiksujgc si¢

i utrudniajgc wyciggnigcie. Przystosowany jest do ssania ptynow.

a) b) ¢ d
Rys.8. Gnatosoma: a) narzad Hallera, b) szczeki, ¢) hypostom, d) nogogtaszczki [z.1.]
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Doroste kleszcze posiadaja cztery pary odndzy. Pierwsza para wyposazona jest w tzw.
narzad Hallera bedacy swoistym narzadem zmystu (rys.9). To dzigki niemu kleszcze sg zdolne
do odczuwania zmian wilgotnosci i ciepta. Potrafig rozpozna¢ nawet kilkadziesiat zapachow

w tym sktadnikow potu, feromondw oraz dwutlenku wegla [5].

Rys.9. Narzad Hallera [z.1.]

Budowa ciata kleszczy jest w zarysie owalna i splaszczona grzbieto-brzusznie.
Najwieksze rozmiary osiagaja samice ok. 3,0-3,5mm dlugosci. W trakcie positku ich objetos¢
ciata moze si¢ zwigkszy¢ nawet czterokrotnie. Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ krwi jaka kleszcze
pobieraja z ciata zywiciela, (poréwnujac np. do komara), w skrajnych przypadkach pozostaja
przytwierdzone do powierzchni skory nawet do 15 dni. Tak mocne zakotwiczenie
wytrzymujace, ewentualne pocieranie i drapanie miejsca wkiucia kleszcza, umozliwia mu
wspomniany juz hypostom. Narzad ten zostal sklasyfikowany w biologii jako ,,aparat zadlacy”.
W tym miejscu pragng wprowadzié¢ swego rodzaju sprostowanie, poniewaz literatura fachowa
zawiera pewna nies$cistos¢ w nazewnictwie. Wymiennie, bardziej lub mniej §wiadomie, uzywa
si¢ poje¢: ugryzienie, poktucie, uzadlenie. Najczestsza formg okreslajaca wsunigcie
I zakleszczenie hypostomu w skorze ofiary jest — poktucie przez kleszcza. W rzeczywistosci
jednak kleszcze zadla. Wyjasnienie powyzszej kwestii ma na celu zwrocenie uwagi na w pelni
Swiadome zamiennie stosowanie owego nazewnictwa w tej rozprawie. Kontynuujac, podczas
samego aktu przecinania skory i zadlenia ofiary, kleszcz wpuszcza do rany $ling zawierajaca
substancj¢ znieczulajacg, a takze hamujaca krzepniecie krwi oraz uktad odpornosciowy. Stad
moment samego wklucia moze zosta¢ nie zauwazony. Brak codziennego sprawdzania ciata

moze skutkowac zerowaniem kleszcza przez dtugi okres czasu (rys.10).
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Rys.10. Zerujgca na powierzchni skory samica l.ririnus [z.i.]

2.3. Cykl zyciowy Kkleszczy Ixodes ricinus

Cykl rozwojowy kleszcza z gatunku Ixodes ricinus, trwa $rednio okoto 2-3 lata.
Wystepuja w nim trzy aktywne stadia, w trakcie ktorych kleszcz musi pobiera¢ krew, niezbgdna
mu do dalszego rozwoju. Pelny cykl rozwojowy klesza pospolitego okreslany jest mianem
trojzywicielowego. Rozwijajace si¢ kleszcze maja trzech zywicieli, po jednym dla kazdego
etapu przeistaczania, kolejno: larwa, nimfa, dorosty osobnik (rys.11) [3].

Wiosng samica sktada jaja, do lata przeksztalcajace si¢ w larwe. Charakterystyczne dla
tego stadium sg trzy pary odnozy i wielo$¢ 0k.0,8-0,9mm. Po przejsciu w stan aktywnosci larwy
atakuja pierwszego zywiciela. Ze wzgledu na miejsce ich bytowania tj. §cidétka — najczegstszymi
ofiarami sg mate i $rednie ssaki, ptaki oraz gady. Larwy muszg ssa¢ krew okoto 3-5dni.
Po zerowaniu odczepiajg si¢, opadajg na podloze i przeistaczaja si¢ w nimfy. Te sg nieco
wigksze ok.1-1,5mm, posiadajg cztery pary odndzy i pija krew okoto 5-7dni. Nimfy podobnie
jak larwy po ataku kolejnego zywiciela pobieraja pokarm i na podlozu przeksztalcajg si¢
W postaci doroste. Po osiagnieciu wtasciwego stopnia rozwoju samice i samce atakuja trzeciego

zywiciela. Najedzone samice sktadajg od 1000 do 3000 jaj, po czym ging [5,6].
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Rys.11. Cykl rozwojowy kleszcza Ixodes ricinus [z.1.]

Wszystkie stadia rozwojowe l.ricinus szukajac zywiciela umiejscawiajg si¢ w zaro$lach,
wspinajg si¢ na roslinno$¢ i oczekuja z wysunigtymi przednimi odnézami (na koncach ktérych
znajduje si¢ ich narzad zmyshu) na przechodzaca ofiare (rys.12). Podczas oczekiwania kleszcz

traci niezbedng mu do zycia wilgo€.

Rys.12. Przyjecie charakterystycznej pozycji w oczekiwaniu na zywiciela [z.1.]
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Jezeli wzgledna wilgotno$¢ jest bardzo wysoka, aspirujg ja z powietrza. W przeciwnym
razie, pajeczak musi co jaki$ czas przemiesci¢ si¢ nizej, by dotrze¢ do bardziej wilgotnego
otoczenia jak $ciotka czy runo lesne. Mtodsze osobniki zawierajag w sobie mniej wody, dlatego
wspinaja si¢ na niewielkie wysokosci 1 zawracajg aby uzupehi¢ zapotrzebowanie na wode.
W efekcie niedojrzate formy kleszcza pospolitego zdecydowanie najczgsciej znajdywane sg
u matych zwierzat jak myszy, ptaki, ryjowki, norniki. Nimfy z kolei wspinajg si¢ nico wyzej
stad atakuja zajace, wiewiodrki, lisy, psy itd. Kontynuujac, zerujace doroste osobniki,
stwierdzane sg na duzych zwierzetach takich jak sarny, jelenie i dziki [5,7]. Zasadniczo kleszcze
nie s3 pasozytami cztowieka. Ich naturalne $§rodowisko w gltownej mierze obejmuje: lasy,
trawy, pola i1 pastwiska. Przeniesienie si¢ kleszczy na tereny zurbanizowane oraz zwigkszona
aktywno$¢ ludzi na terenach ich naturalnego $rodowiska spowodowata zaistnienie cztowieka

w $rod szerokiego kregu zywicieli tych pajgczakow [8].

Badacze analizujacy zycie kleszczy stwierdzili, ze istotny i bezposredni wptyw na cykl
zyciowy 1 populacje tych pajeczakow maja przebieg por roku, Srednie temperatury oraz
towarzyszgce im zmiany wilgotnosci powietrza. W jakim stopniu warunki termiczne wptywaja
na rozwoj kleszczy, przesledzi¢ mozna na przyktadzie prac badawczych Grey’a oraz Gilbert’a
wraz z ich zespotami [9,10]. Autorzy odnotowali zalezno$¢ drastycznego skrocenia okresu
dorozwoju w wyzszych temperaturach. W efekcie, zmianom ulega synchronizacja rozwoju
poszczegolnych stadiow rozwojowych oraz rozmycie szczytow aktywnosci. Pomimo faktu iz,
rosngce Srednie temperatury sprzyjaja zwiekszeniu si¢ liczby kleszczy, nalezy podkresli¢
iz zmiany te nie sg gwaltowne. Umozliwiaja ich ekspansj¢ siedliskowa na nowe tereny,
jednoczes$nie wypierajac z rejondOw postepujacego pustynnienia, gdzie warunki staja si¢ dla nich

niekorzystne [11,12].
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2.4. Wystepowanie kleszczy w Polsce

W literaturze fachowej mozna znalez¢ informacje, o stwierdzonym wystgpowaniu
w Polsce od 19 do 21 gatunkow kleszczy [6,13,14,15]. Rozbieznos¢ ta moze wynikac z ro6znych
lat z jakich dane publikacje pochodzg, i wskazywata by na migracje i rosnaca liczbe tych
pajeczakoéw. Ponizej zebrano najwazniejsze informacje dotyczace, najliczniejszych populacji
gatunkow kleszezy w Polsce (rys.13) [14,16,17].

Ixodes ricinus - kleszcz pospolity

» Miejsce bytowania: parki miejskie, ogrody, lasy i wiele innych
| « Zywiciele: jeleniowate, ptaki, mate gady, psy, koty, cztowiek,
Mozliwe patogeny: najczestrze borelioza i KZM

.. Dermacentor reticulatus - kleszcz lakowy
* Miejsce bytowania: zalewiska, trawy, wrzosowiska, krzewy, taki.
‘5 « Zywiciele: psy, konie, bydlo, owce, sarny, jelenie, rzadko ludzie.

1 * Mozliwe patogeny: babeszjoza, anaplazmoza, KMZ, goraczki
©  plamiste.

Rhipicephalus sanguineus - kleszcz psi

» Miejsce bytowania: pomieszczenia ogrzewane, budy, mieszkania.
%« Zywiciele: glownie psy.

3 * Mozliwe patogeny: babeszjoza, ehrlichioza, cykliczna
trombocytopenia psOw, hepatozoonoza.

Ixodes hexagonus - kleszcz jezowy

» Miejsce bytowania: puszcze, parki miejskie, ogrody.

« Zywiciele: lisy, tasice, jeze, gronostaje, zwierzeta domowe, ludzie.
* Mozliwe patogeny: borelioza, KMZ.

Argas reflexus - obrzezek golebi
» Miejsce bytowania: ptasie gniazda, mieszkania, strychy, meble,
szczeliny, pod listwami podtogowymi 1 tapetami.
« Zywiciele: golebie, ptaki, drob, cztowiek.
% * Mozliwe patogeny: miejscowe zapalenie naczyn limfatcznych,
obrzek weztow chionych, wstrzas anafilaktyczny i inne.

Rys.13. Najliczniejsze gatunki kleszczy w Polsce [z.i.]

17



Rozw¢j badan nad wystgpowaniem kleszczy w Europie nastgpit na skutek ich znaczenia
epidemiologicznego i epizootiologicznego. Pierwsze opracowanie, dotyczace fauny kleszczy
powstato w 1964 roku i jest nim monografia Babosa. Praca spotkata si¢ z duza krytyka innych
badaczy kleszczy, ze wzgledu na brak weryfikacji odrebnosci gatunkowej opisanych
pajeczakow [18]. Wymieniajac najwybitniejszych badaczy $wiatowej fauny kleszczy pragne
wspomnie¢ amerykanskiego uczonego Harry’ego Hoogstraal (1917-1986). Podczas swojej
wieloletniej pracy opublikowal opisy kilkudziesi¢gciu nowych dla nauki gatunkow Ixodida
(w tym Argas polonicus odkrytego w Polsce), bedac wspotautorem kilkutomowej bibliografii
kleszczy. [19] Obrzezek polski (Argas polonicus) odkryty zostal na stychu Kos$ciota
Mariackiego w Krakowie. Zostat szeroko opisany przez polskiego badacza Krzysztofa Siuda,
ktorego dziela maja duze znaczenie dla badan systematycznych i faunistycznych kleszczy
w naszym kraju [20]. Pierwsze dane dotyczace wystepowania kleszczy w Polsce przedstawila

Prof dr hab. Jadwiga Lachmajer w 1967r.

Pomimo duzego zainteresowania znaczacg rola kleszczy jaka petnig w epidemiologii
I epizootiologii chordb transmisyjnych zaréwno u ludzi jak i zwierzat, fauna tych pajeczakow
nie jest jeszcze dostatecznie poznana. W dalszym ciggu brakuje monograficznego opracowania

catosci fauny europejskiej tych pasozytow [21].

W dalszej czgsci rozprawy skupiono si¢ na szczegétowym opisie, miejsca bytowania
badanego w pracy gatunku kleszcza — Ixodes ricinus. Pajgczak ten wybiera miejsca
charakteryzujace si¢ bardzo duzym zwarciem koron drzew, o przecietnej wilgotnosci 70-80%.
Atrakcyjne tereny stanowig poszycia wilgociolubnych gatunkow lesnych jak paprocie czy
bluszcz pospolity. Bardzo dobre warunki klimatyczne odnajduja w areatach $cidtek zarowno
lisciastych jak i iglastych, podmoktych tak, krzakach i trawach, a takze na wrzosowiskach
I zalewiskach. Istotnymi czynnikami dla zachowania pelnej aktywnosci, po za wilgotno$cia
powietrza, jest takze nie przewiewno$¢ i mate skoki temperatury w ciggu dnia. Powyzsze
obszary stanowig naturalne miejsca bytowania l.ricinus. Na przestrzeni lat kleszcze
wyksztalcity jednak szereg przystosowan, co w efekcie pozwolito im objaé stanowiska dotad
przez nie, nie tolerowane. Wyjatkowa zdolnos$¢ adaptacji do zmieniajagcych si¢ warunkow
srodowiska oraz zywicieli, zapewnia im w zasadzie nieograniczony dostep do obu powyzszych
rzeczy. Jest takze powodem, dla ktérego kleszcze uwazane sa za jedne z najgrozniejszych

pasozytow.
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Ekspansja kleszczy z naturalnych lasow, tagk 1 pastwisk na tereny zurbanizowane
zwigzana jest bezposrednio z dostepnoscig zywicieli, ktére w warunkach miejskich stanowig
w gtownej mierze: drobne gryzonie, wiewiorki, jeze, koty, psy i ludzie [22]. Na terenach
miejskich kleszcze najczesciej spotyka si¢ w parkach, ogrodach i dziatkach. W Polsce badania
dotyczace doktadnego wystgpowania i rozmieszczenia kleszczy s prowadzone przez badaczy
w roznych czesciach kraju od roku 2004. Autorzy w swoich publikach podkreslaja skupianie
sie kleszczy wzdtuz $ciezek uczeszczanych przez zwierzeta 1 ludzi. Dyskusji poddano réwniez
temat czynnikéw powodujacych przeniesienie si¢ kleszczy do wigkszych aglomeracii.
Do gtéwnych zaliczono rozwdj agroturystyki i zwickszong mobilno$¢ cztowieka. Kolejno,
wing obarczono zwierz¢ta domowe 1 mate gryzonie, ktore moga przenosi¢ na swoim ciele
cigzarne samice, a nastgpnie gubi¢ je w okolicy osiedli doméw, dajac poczatek tysigcom larw.
[8,14,15,23,24]. Istnieja rowniez wzmianki o korelacji intensywnosci zim i liczbie populacji

kleszczy, co ustalono pod koniec rozdziatu 2.3.

2.5. Kleszcze Ixodes ricinus jako wektory mikroorganizmow chorobotwérczych

Kleszcze sa pasozytami ktore, poprzez swoje duze znaczenie epidemiologiczne
I epizootiologiczne, a takze bezposrednig szkodliwo$é, sg uznawane sa za wyjatkowo grozne
dla czlowieka 1 zwierzat. Okreslono je mianem wektoréw chorob zakaznych oraz szkodnikow
sanitarnych [25]. Zagrozenia wynikaja z bezposredniego odzialywania kleszczy poprzez
wklucie 1 zerowanie, a takze przekazania patogenéw chordb zakaznych, butujacych

W organizmie zarazonego kleszcza [26].

W momencie znalezienia si¢ kleszcza na zywicielu, poszukuje on najbardziej
korzystnego miejsca do wktucia. Sa to obszary gdzie wystepuje najciensza skora jak: pachwiny,
szyja, zgiecia stawow. Zasadniczo proces zerowania kleszczy z gatunku Ixodes ricinus zostat
w literaturze podzielony na kilka etapow. Przecigcie cigglosci skory 1 w prowadzenie aparatu
zadlacego — hypostomu, ktéremu towarzyszy wydzielanie $liny, zawierajacej w swoim sktadzie
srodek znieczulajacy. Dzigki temu zaatakowany organizm nie zauwaza momentu ukaszenia.
Pierwszy rodzaj wydzielanej $liny szybko twardnieje tworzac tzw. futeralik cementowy,
w ksztatcie rurkowatej pochewki otaczajacej narzady gebowe. Proces ten trwa okoto 30 min
| zapewnia mocne i trwale umocowanie kleszcza w skorze zywiciela, a takze utrzymanie

prawidlowiej osmolarnosci jego organéw wewnetrznych. Nastgpnie wydzielany jest drugi
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rodzaj §liny, zapobiegajacy krzepnigciu krwi 1 prowadzacy do rozpadu tkanek zywiciela,
co wywotuje podraznienie skory. Dopiero na tym etapie kleszcz przystgpuje do pobierania
pokarmu, uruchamiajgc zamykajacy si¢ w cykl proces ssania i wydalania [27]. Najnowsze
publikacje naukowe podaja, ze od momentu uzadlenia — do momentu rozpadu komorek
gruczotow S$linowych, kiedy to wlasnie nastepuje inokulacja potencjalnych patogenow
do organizmu zywiciela mija ok. 24 godzin [4]. Wczeséniejsze doniesienia informowaty,
ze przekazanie mikroorganizmow nastepuje po ok. 48 godzinach [21,28]. Powyzsze zgloszenie
ma kluczowe znaczenie w podejmowaniu jakichkolwiek dziatan ochronnych

I zapobiegawczych.

W swoich publikacjach Prof. dr hab. J.M. Zajkowska, wyroznita dwie fazy pobierania
krwi przez kleszcze. Pierwsza z nich to ssanie wolne, mogace trwac¢ nawet do 10 dni. Podczas
tego okresu pasozyt zwicksza swoja mase z 2 do 50 mg, stopniowo rozciggajac powtoki ciata.
Ten typ ssania jest charakterystyczny dla samic. Drugim typem jest ssanie gwattowne, gdzie
kleszcz znacznie zwigksza swoje rozmiary z 50 nawet do 250 mg, w okoto od 12 do 24 godzin.
Odwrotnie, do poprzedniego, ten typ ssania jest charakterystyczny dla samcow tego samego
gatunku [29]. Powyzsze nasuwa poglad, iz bardziej niebezpieczne wbrew powszechnemu
przekonaniu sg samce Ixodes ricinus, a nie samice. Poprzez gwaltowne ssanie moment
w ktérym rozpoczyna si¢ przekazanie ewentualnych patogendéw nastepuje znacznie szybciej,
co zdecydowanie zwigksza to ryzyko zakazenia. Najwazniejszym wnioskiem nasuwajacym si¢
w tym miejscu jest, ze pomimo rosngcego zapotrzebowania na srodki ochronne przeciw
kleszczom, wynikajacym z coraz wigkszego zagrozenia, temat ten nigdy nie byt przedmiotem

szczegdtowej analizy naukowcdw i praktykéw w naszym kraju.

Podczas ssania krwi, zainfekowane kleszcze wraz ze §ling przenoszg réoznego rodzaju
czynniki chorobotworcze jak: wirusy, bakterie i pierwotniaki. Do najczestszych patogendw
zalicza si¢ bakterie wywotujace borelioze z Lyme oraz wirusy kleszczowego zapalenia opon
moézgowo-rdzeniowych 1 mozgu (KZM). Stwierdzono takze naturalne zakazenia i nosicielstwo:
pateczek durowych (Salmonella entritidis), pateczek tularemii (Francisella tularensis),
paleczki listeriozy (Listeria monocytogenes), gorgczki maltanskiej (Brucella melitensis),
wloskowcow rozycy (Erysipelothrix rhusiopathiae), riketsji z grupy goraczki plamistej oraz
riketsji goragczki Q (Coxiella burnetii), a takze pierwotniakow odpowiedzialnych za babeszjoze
(Babesia) oraz wywotlujacych toksoplazmoz¢ (Toxoplasma gondi). W literaturze naukowej
wszystkie choroby odkleszczowe okreslane sg mianem TBD — Tick-borne diseases. W tabeli 1

przedstawiono wybrane mikroorganizmy przenoszone przez kleszcze Ixodes ricinus.
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Tabela 1. Mikroorganizmy przenoszone przez kleszcze Ixodes ricinus [30]

Patogeny wykryte w kleszczach Ixodes ricinus

Wirusy wirus kleszczowego zapalenia mézgu, wirus szetlandzkiego zapalenia
moézgu, wirus gorgczki krwotocznej krymsko-kongijskiej, wirusy
z grupy Uukuniemi, wirus Kemerovo, wirus skokowej choroby owiec
Bakterie Borrelia burgdorferi sensu lato (s.lI.), Rickettsia slovaca, R. helvetica, R.
monacensis, R. conorii, R. aeschilmannii, Anaplasma phagocytophilum,
A. marginale, A. centrale, Coxiella burnetti, Ehrlichia chaffeensis,
Salmonella enteritidis, Francisella tularensis, Listeria monocytogenes,
Pasteurella, Erysipelothrix rhusiopathiae, Brucella melitensis,
Bartonella vinsonii, B. henselae

Pierwotniaki Theileria mutans, T, sergenti, Babesia divergens, B microti, B. caballi,
B. bigemina, B. ovis, B. bovis, B. major, B. canis, B. capreoli,
B. montasi, B. venatorum, Toxoplasma gondi

Tak duza liczba mikroorganizmdw, jakie moga by¢ przenoszone przez kleszcze wynika
w gldwnej mierze z bardzo szerokiego wachlarzu potencjalnych zywicieli. Kolejno powodem
jest kilkukrotna zmiana zywiciela w cyklu rozwojowym. Wpltyw wywiera rowniez duze
przystosowywanie si¢ ciata kleszczy oraz ich dlugowieczno$¢. Co niepokojace coraz czgsciej
w literaturze fachowej spotyka si¢ koinfekcje, gdzie kleszcz zarazony jest dwoma lub wieloma
patogenami. Wskazywato by to, iz pajeczaki te moga staé si¢ jeszcze bardziej niebezpieczne
niz do tej pory. Na tej podstawie stwierdzono, iz poziom zapotrzebowania na wyspecjalizowane
srodki ochronne przeciw kleszczom stale rosnie. Niniejsza praca z calg pewnoscig wniesie

zatem wktad w badania nad zwigkszeniem prewencji przed atakami kleszczy.

Autorzy w swoich publikacjach podkreslaja, ze ryzyko zachorowania na TBD zalezy od
czasu, w jakim kleszcz byl wkluty w skore zywiciela. W przypadku KZM wystarcza
krotkotrwate zerowanie, natomiast aby doszto do zakazenia Borrelia, potrzeba okoto 24 godzin
zerowania, po ktorych ryzyko jest juz bardzo duze [4,31,32]. Powyzsza kwestia stanowi cenng

uwage dla tej rozprawy.

W dalszej czesci tego rozdziatu, zamieszczono najistotniejsze (dla tej pracy) informacje
dotyczace najczestszych chorob odkleszczowych w Polsce. Dla cztowieka sg nimi borelioza

z Lyme i kleszczowe zapalenie mozgu.
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W Polsce wsrdd chordb okreslanych jako TBD dominuje borelioza z Lyme. Zgodnie
Z obowigzujaca nomenklaturg medyczng, jest to jedyna prawidlowa nazwa tej choroby
odzwierzecej. Powszechnie zwana jest rowniez jako: kretkowica kleszczowa, choroba z Lyme,
Lyme lub po prostu borelioza. Wtasciwa nazwa, pochodzi od nazwy miejscowosci Lyme i Old
Lyme (stan Cunnecticut, USA), gdzie w 1977 roku po raz pierwszy podczas epidemii opisano
liczne zapalenia stawow oraz zmiany skorne, ktore nastgpnie powigzano z ukaszeniami
kleszczy. Jest to choroba zakazna i wielonarzagdowa. Wywotuja ja kretki Borrelia burgdorferi
sensu lato. Do tej pory nazwanych i opisanych zostato 19 gatunkéw w obrgbie tej grupy.
W zaleznosci od genogatunku borelioza moze przyjmowac rdzne postacie i objawy (stawowe,
neurologiczne, skoérne). Tak szeroki zakres symptomow znacznie utrudnia jej prawidlowe
rozpoznanie. W poczatkowej fazie bardzo czg¢sto mylona jest z grypa lub co grosza pozostaje
w fazie u$pienia. Coraz czgsciej diagnozowana jest neuroborelioza (wywotujaca czgsciowy
paraliz) lub borelioza serca (zaburzenia rytmu lub zapalenie) [5,33,34,35]. Pierwsze doniesienie
zachorowania na borelioze¢ z Lyme w Polsce pochodzi z 1986 roku. Zainteresowanie ta chorobg
zrosto w roku 1996, jako konsekwencja wprowadzenia obowiazku jej zglaszania i rejestracji.
Od tej pory liczba zachorowan sSystematycznie wzrasta, co wynika z wykresu (rys.14),
opracowanego na podstawie meldunkéw Glownego Inspektoratu Sanitarnego (GIS) oraz
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego — Panstwowego Zaktadu Higieny (NIZP-PZH)
[36].
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Rys.14. Zapadalno$¢ na borelioze z Lyme w latach 2005 — 2018 na terenie Polski
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Kleszczowe zapalenie mdzgu i opon mozgowo-rdzeniowych jest chorobg wirusowa
powodowang przez szczep Flavivirus. Jest to choroba wystepujaca zdecydowanie rzadziej niz
borelioza. Ponad to, teren Polski jest zroznicowany pod wzgledem ryzyka zakazenia, gdzie
najwigksze okreslono w potnocnej, péinocno-wschodniej i wschodniej Polsce. W naturalnych
warunkach wirus KZM jest przenoszony przez ponad 100 gatunkow ssakdéw, ptakow i gadow,
ktore stanowig bardzo rozlegle zoonotyczne zrodlo zakazenia [37]. W tym miejscu pragne
podkresli¢, iz kazdy bez wyjatku kleszcz w momencie wyklucia si¢ nie jest zarazony zadnym
patogenem. Wektorem chorobotwoérczych mikroorganizmoéw zostaja w momencie zerowania

na osobnikach réznych gatunkow zwierzat, stanowigcych rezerwuary patogenow [1].

Podsumowujac, choroby przenoszone przez kleszcze charakteryzuja si¢ czesto
ztozonym przebiegiem, co skutkuje ich trudng i nie do konca poznang diagnostyka. Pomimo
ciggltego rozwoju i postepu jaki nastgpit w temacie opracowania metod molekularnych
I immuno-enzymatycznych, pozwalajacych lepiej diagnozowaé choroby odkleszczowe, to
nadal otwarte zagadnienie. Trudno$¢ poszerza si¢ wraz z Kkolejnymi, coraz rzadziej
spotykanymi chorobami odkleszczowymi. Kolejny, odkryty stosunkowo nie dawno, problem
stanowi rola chorob TBD jako nowe wyzwanie w transfuzjologii. W literaturze medyczne;j,
pojawiaja si¢ doniesienia o rozprzestrzenianiu si¢ patogenow dotad przenoszonych przez
kleszcze, droga transfuzji krwi oraz podczas przeszczepow narzadow. Badania osob

oddajacych krew pod katem chordb odkleszczowych nie sg prowadzone [38].

2.6. Zywiciele kleszczy Ixodes ricinus

Kleszcze z gatunku Lricinus stanowia dogodny rezerwuar i wektor dla
chorobotwoérczych mikroorganizmow. Podczas dlugiego przebywania na zywicielu, moga
pochlona¢ znaczng objetos¢ krwi, utatwiajac transmisje patogendow z zywiciela na kleszcza.
W ten sposob dochodzi do zarazenia kleszczy, stajacych si¢ w efekcie bardzo niebezpiecznymi
dla zdrowia pajgczakami. Ponadto, kleszcze przyczepione do zywicieli czesto wedruja z nimi
na znaczne odlegtosci, co w efekcie skutkuje geograficznym rozprzestrzenianiem si¢ chordb
przenoszonych przez te pasozyty. Szerokie spektrum zywicieli pelni istotng role nie tylko

W przekazaniu patogenow ale rowniez podtrzymaniu populacji kleszczy. W zwigzku
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Z powyzszym, aby pasozyty Ixodes ricinus mogty ulec zakazeniu, w miejscu ich bytowania
konieczna jest obecno$¢ rezerwuaru, ktory stanowig zarowno zwierzeta dziko zyjace jak

i domowe [39].

W grupie ssakow zdecydowanie dominujg gryzonie takie jak: myszy, Szczury,
wiewiorki, nornice, popielice, burunduki. Adaptacja zwierzat dziko zyjacych do §rodowiska
zurbanizowanego, gdzie tatwo znajduja pozywienie 1 schronienie, powoduje zwickszanie si¢
ich populacji w miastach. Latwo$¢ migracji matych gryzoni pomiedzy terenami
zurbanizowanymi, a niezurbanizowanymi oraz zwigzane z tym fluktuacje w populacjach
ulatwiaja rozprzestrzenianie si¢ zainfekowanych kleszczy. Ponad to, ma to duze znaczenie
W okreslaniu ryzyka zwigzanego z chorobami odkleszczowymi. To wszystko przyczynia si¢ do
wigkszej liczby zarazonych kleszczy w miastach niz poza nimi. Fakt ten, stanowi kolejny
argument do opracowania nowych $rodkéw ochrony osobistej dostepnej dla kazdego, nie
zaleznie od $rodowiska w jakim przebywa. Do innych matych ssakow, bedacych zywicielami
l.ricinus zaliczy¢ mozna: jeze, zajace i kroliki oraz nietoperze. Wér6d wigkszych zwierzat

wymienia si¢ sarn¢ europejska, dzika oraz lisa pospolitego [7].

Ptaki odgrywaja najwicksza role w migracji kleszczy i zwigzanych z nimi czynnikow
chorobotwérczych. Zerowanie niektérych gatunkéw ptakéw przy gruncie, na ziemi i niskich
krzewach, czyni je zywicielami krwiopijnych pasozytdéw. W miastach najczesciej atakowane
sg pospolite gatunki jak: kos zwyczajny, drozd $§piewak 1 rudzik. Najwicksze znaczenie majg
jednak ptaki migrujace, mogace przenosi¢ na swoim ciele gatunki kleszczy na nowe, dotad nie

zajete stanowiska.

Rola gadow w utrzymaniu krazenia patogendéw przenoszonych przez l.ricinus
w $srodowisku nie jest jeszcze do kofica poznana. Jednak niezaleznie od gatunku, jeden kleszcz
W czasie zerowania moze pobraé nawet do 3 cm® krwi. Ta ilo$¢ jest nie szkodliwa dla duzego
zwierzecia lub czlowieka. Sytuacja zmienia si¢ w momencie inwazji kleszczy, ktorych
zbiorowe, dtugoczasowe zerowanie moze doprowadzi¢ do anemii, a nawet spowodowac $mieré

mniejszych zwierzat.
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2.7. Odkleszczowe choroby zawodowe

Borelioza z Lyme to choroba, ktdrg moze zarazi¢ si¢ kazdy. Oceniajgc jednak stopien
ryzyka zakazenia, pod uwage nalezy wzia¢ przede wszystkim grupe najwiekszego narazenia na
poktucie przez kleszcze, ze wzgledu na charakter wykonywanej pracy. Tworzg ja pracownicy
lesnictwa m.in.: le$nicy, drwale, mysliwi, a takze rolnicy, zielen miejska, ogrodnicy, straz
graniczna. Borelioza z Lyme zostata poddana kwalifikacji prawnej w 2009 roku, decydujace;j
o oficjalnym uznaniu jej jako choroby zawodowej oraz ujeciu jej w wykazie takich chorob.
Zgodnie z obowigzujacymi na ten czas, unormowaniami prawnymi zawartymi w Kodeksie
pracy, przy orzekaniu o chorobie zawodowe] nalezy wykaza¢ bezposredni zwigzek
przyczynowy migdzy warunkami pracy, a stwierdzong jednostka chorobowa, ktdra musi by¢
ujeta w wykazie choréb zawodowych. W tym miejscu pojawit si¢ kolejny problem, zwigzany
z faktem, iz warunkiem rozpoznania choroby zawodowej jest wystapienie udokumentowanych
objawow chorobowych. W przypadku boreliozy z Lyme jest to bardzo trudne, przez
réznicowany obraz kliniczny, nie dostatecznie opracowane metody diagnostyki oraz forme
uspiong choroby. Wyniki testow wykrywajacych zakazenie kretkiem Borrelia burgdorferi
(rys.15) [z.i.] sa niedoskonale i w efekcie czgsto falszywie prezentujg dodatnie lub ujemne
wyniki. Skutkiem powyzszych problemow jest znaczacy odsetek negatywnych decyzji

organow orzekajacych o braku podstaw do stwierdzenia choroby zawodowej.

Lyme Disease Bacteria
Borrelia burgdorferi

Rys.15. Kretki Borrelia burgdorferi [z.i.]
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Na czgsto$¢ uznawania boreliozy jako choroby zawodowej w swojej publikacji zwrocita
uwage Nowacka W.L., kiedy w 2008 roku u pracownikéw Laséw Panstwowych (LP) sposrod
1046 wszczetych postgpowan jedynie w 393 przypadkach pozytywnie orzeczono o chorobie
zawodowej. Ostateczng konsekwencjg omoéwionych wyzej trudnosci jest niedokladna
I obarczona duzym btedem ocena stanu epidemiologicznego zachorowan na boreliozg, nie tylko
W grupie najwyzszego ryzyka ale w catej Polsce. Zabuza to ogdélny obraz i monitorowanie

zmieniajacej si¢ dynamiki i trendu w catos$ci poruszonego tematu [40,41,42].

Wedlug Gléwnego Inspektoratu Sanitarnego oraz Panstwowego Zaktadu Higieny
zapadalno$¢ na boreliozg niezmiennie ma tendencj¢ wzrostowa, podczas gdy ogoélna liczba
innych chorob zawodowych maleje (stanowig one zaledwie okoto 2.8%). Niniejsza praca jest
odpowiedzig na coraz bardziej zwigkszajacy si¢ powszechny problem jaki stanowi ta choroba.
W Polsce temat ten jest dyskutowany wielotorowo. Badacze zajmujg si¢ zyciem kleszczy,
monitorowaniem ich ilo$ci i wystepowania w réznych cze$ciach naszego kraju, a takze
chorobami odkleszczowymi, ich przebiegiem, leczeniem i diagnozowaniem (co szeroko
omoOwiono i przeanalizowano w poprzednich rozdziatach pracy). Po tym jak w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2009 roku [43] uznano borelioze¢ z Lyme za chorobe
zawodowa, W literaturze naukowej miat miejsce zauwazalny wzrost zainteresowania powyzsza
tematyka. Wigksza czg$¢ dostgpnych artykutdéw porusza kwestie ryzyka i ekspozycji na
kleszcze pracownikow lesnictwa, a w pozniejszym czasie takze rolnikow. Autorzy analizowali
stopien narazenia na poktucie oraz ich korelacj¢ z zakazeniem. Przeprowadzano liczne badania
pracownikom bedacym w grupie najwigkszego ryzyka, zwigzane z oceng czgstosci zapadania
na TBD, a takze wystepowaniem przeciwcial [43,44,45,46]. Kolejno rozpoczeto szerokie
stosowanie metody sondazu diagnostycznego, gdzie pracownicy poszczegélnych jednostek
kontrolowani byli pod r6znymi wzgledami. Poza sprawdzaniem czy wykonywane sg badania
profilaktyczne oraz szczepienia na KZM, ustalano réwniez poziom wiedzy pracownikow
w szeroko pojetym temacie kleszczy [47,48,49,50,51]. W monecie gdy, stwierdzono
niewystarczajacy zasob wiedzy, podjeto proby dziatan edukacyjnych. Publikacje wydane
w formie bezptatnych poradnikow dla pracownikow, pracodawcoéw i stuzb BHP, umozliwity
poszerzenie $wiadomosci oraz zdobycie informacji w temacie zwigkszenia ochrony osobistej.
Sprawa zajat si¢ rowniez Centralny Instytut Ochrony Pracy — CIOP wydajac opracowanie na
temat podstawowe;j profilaktyki chorob odkleszczowych [6,52,53].
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W dalszej czgéci pracy, zostang szczegdlowo przedstawione i oméwione dostepne
srodki ochronne przed kleszczami oraz gtdéwne kierunki profilaktyki chorob odkleszczowych.
Dodatkowo dokonana zostanie ocena trwajacej ewaluacji oraz kierunkow badan nad metodami

zwalczania 1 prewencji kleszczowej zar6wno w Polsce jak i na $wiecie.

2.8. Ochrona przed kleszczami

Problem ochrony przed kleszczami dyskutowany jest na calym $wiecie, a zalecenia
w zakresie profilaktyki i zwalczania kleszczy publikujg liczne organizacje. W Polsce temat
podjat przede wszystkim: Instytut Medycyny Pracy, Polskie Towarzystwo Epidemiologéw
I Lekarzy Chorob Zakaznych oraz Centralny Instytut Ochrony Pracy. Na §wiecie najwigkszy
wktad do tej pory wniosty: Agencja Bezpieczenstwa i Zdrowia Pracy (OSHA), Towarzystwo
Lekarzy Chorob Zakaznych w Stanach Zjednoczonych (IDSA), Miedzynawowa Organizacja
ds. Boreliozy i Chorob Towarzyszacych (ILADS), Europejskie Dziatanie w Sprawie Boreliozy
(EUCALB). Wyzej wymienione organizacje uformowaly przyjete powszechnie zasady
profilaktyki oraz postgpowania w przypadku ugryzienia przez kleszcza. Wyrdzniono dziatania:

edukacyjne, osobiste, sSrodowiskowe.

2.8.1.Dzialania edukacyjne

Dziatania edukacyjne u§wiadamiajg o zagrozeniach jakie moga nie$¢ ze sobg patogeny
przenoszone przez kleszcze oraz sposobach ochrony przed nimi. Wiedza ta niewatpliwe
zmniejsza ryzyko zakazenia. Obejmuje prelekcje czy warsztaty praktyczne dotyczace tematu
epidemiologii oraz profilaktyki choréb odkleszczowych. Rozpowszechnianie informacji
odbywa si¢ rowniez za pomocg broszur, filméw edukacyjnych, plakatow 1 innych opracowan
popularno-naukowych. Nalezy jednak pamigtac, ze informacje zawarte w zrodtach takich jak
Internet, moga by¢ niepelne lub ksztalttowac¢ btgdne przekonania. W ten sposob powstato wiele
tzw. kleszczowych mitow, wprowadzajacych w btad jak np. spadanie kleszczy z drzew czy
smarowanie wktutego kleszcza thusta substancjg by sam opuscit zywiciela. Takie dziatania

Z pewnoscig przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zagrozenia dla zdrowia 1 zycia.
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2.8.2.Dzialania osobiste

Podstawg dziatan osobistych jest unikanie kontaktu z kleszczami, poprzez omijanie
terenéw endemicznych, gdzie ich aktywnos¢ jest najwicksza. Cenne sg tutaj mapy zagrozen
terenowych, opracowywane przez badaczy w réznych czeéciach naszego kraju.

Kolejng czynnos$cig jest stosowanie repelentow, czyli odstraszajacych s$rodkow
chemicznych. W zaleznosci od rodzaju: krem, zel, aerozol; mozna zaaplikowa¢ go na odziez
lub bezposrednio na skorg. W swoim skladzie repelenty zawieraja sktadniki aktywne
pochodzenia naturalnego lub syntetycznego. W zaleznosci od konfiguracji i stezenia ich
dziatanie moze by¢ bardziej lub mniej agresywne. Skladniki pochodzenia naturalnego
produkuje si¢ na bazie ro$lin, ktore odstraszaja kleszcze takich jak: chryzantema dalmatynska,
wrotycz pospolity, kocimigtka, tatarak, cebula, czosnek, szczypior, bylica, piolun, chrzan,
lawenda i tymianki. Wszystkie posiadaja intensywne zapachy i rosng na suchym podtozu, nie
lubianym przez kleszcze. Niestety wysokie st¢zenia olejkéw roslinnych wykazujg dziatanie
toksyczne 1 mutagenne. Wptywaja negatywnie na uklad rozrodczy i nerwowy. Syntetyczne
zwigzki chemiczne s3 zdecydowanie bardziej skuteczne. Na chwile obecng przebadano okoto
20-stu tysigcy aktywnych substancji wchodzacych w sktad preparatow odstraszajacych.
Najczesciej stosowane substancje to:

— DEET (N,N-dwuetylo-meta-toluamid) — moze by¢ stosowany zarowno na skore

I odziez. W zalezno$ci od stezenia (7 do 50%) czas jego dziatania wynosi od 2-5 godzin.

W sytuacji zaslonigcia odzieza miejsc po jego aplikacji, czgsto wywotuje alergie

| podraznienia skory. Wysokie stezenia mogg prowadzi¢ do skutkow ubocznych jak

uszkodzenie ukladu nerwowego. Wchodzi w reakcje z niektérymi tworzywami
sztucznymi powodujac ich rozpuszczanie. Wazne by nie stosowa¢ go na odziez

z wldkien syntetycznych, a takze przez dzieci 1 kobiety w cigzy. Obecnie najbardziej

uniwersalny 1 najczesciej stosowany sktadnik repelentow przeciw komarom, pchtom,

kleszczom i innym.
— pochodne piperydyny (np. ikarydyna, pikrydyna) — dziatanie podobne do DEET, z tym

ze takg samg skutecznos¢ w dziataniu uzyskano dla st¢zenia 15% pikarydyny, co 30%

DEET. Ikarydyna jest mniej skuteczna niz DEET ale bardziej tagodna. Nie wywoluje

podraznien i alergii. Nie uszkadza materiatow polimerowych. Nie wolno jej stosowac

w potaczeniu z DEET poniewaz tworzg dla czlowieka toksyczng mieszanke.
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— IR3535 (ester etylowy kwasu 3-(N-acetylo-N-butylo)aminopropionowego) — wykazuje
mniejsza skuteczno$¢ niz DEET i ikarydyna. Stosowany w stezeniach od 10 do 30%.
Rozpuszczalny w wodzie dlatego nie wskazane jest uzywanie go w klimacie wilgotnym.

Moze powodowac rozpuszczanie niektorych tworzyw sztucznych.

Poza wyzej wymienionymi szeroko stosowanymi substancjami aktywnymi, nalezy
wspomnie¢ rowniez o syntetycznych pyretroidach. Moga by¢ stosowane wytacznie na odziez.
Kontakt z suchym zwigzkiem nie jest szkodliwy, z plynnym wrecz przeciwnie. Dlatego
opracowywane s3g metody ich trwalego polaczenia z tkaning. Najbardziej rozpoznanym
zwigzkiem w tej grupie jest permetryna, wykazujaca krotkotrwate dziatanie odstraszajace oraz

dhugotrwate dziatanie kleszczobojcze. Jest najbardziej efektywna w odstraszaniu kleszczy [6].

Ochrona osobista, zwlaszcza 0sdb z grupy ryzyka powinna by¢ wzbogacona o odziez
ochronng. Zalecenia w tym zakresie obejmujg stosowanie ubran w formie kombinezonu,
Z nogawkami wpuszczonymi w skarpety czy buty, lub zaopatrzonego w $ciggacze. Wskazane
jest rébwniez noszenie nakrycia gtowy oraz odziezy w jasnym kolorze, w celu tatwiejszego
zauwazenia pasozyta na tkaninie. Polecane jest réwniez zaopatrzenie si¢ w odziez
impregnowang akarycydem [6,53]. Pozwole sobie czg¢sciowo nie zgodzi¢ si¢ z powyzszymi
zaleceniami. Po pierwsze, kombinezon moze i jest dobrym wyjsciem jednak biorac pod uwage
wykonywang prace lesnika, rolnika czy mysliwego w moim odczuciu malo praktyczny,
znacznie ograniczajacy ruchy oraz nie komfortowy. Po drugie, nie ma podstaw do stwierdzania
faktu, iz nakrycie glowy jakkolwiek zmniejszy ryzyko ukaszenia kleszcza, ktory to atakuje
Z poziomu gleby, traw i1 niskich krzewdw. Po trzecie, ostatnie sformutowanie dotyczace odziezy
z impregnacja $rodkiem roztoczobojczym jakim jest akarycyd, wzbudza watpliwos¢. Jest to
pestycyd bedacy szkodliwy zarowno dla pozytecznych zwierzat jak 1 czlowieka. Moze
powodowac ostre zatrucia oraz $mier¢. Nie znaleziono informacji o ewentualnej szkodliwosci

noszenia takiej odziezy oraz prowadzenia jakichkolwiek badan naukowych w tym obszarze.
Badania skutecznosci Srodkow odstraszajacych kleszcze

Celem zaprezentowania petnego zakresu wiedzy, w temacie odziezy ochronnej po za
zaleceniami $wiatowych organizacji, w tym miejscu przeanalizowano rOwniez zagraniczne
publikacje naukowe. W literaturze dostepne sa artykuly traktujagce o badaniach nad
opracowywaniem metod impregnacji tekstyliow, przoduja tu Amerykanie, Niemcy

I Szwajcarzy.

29



Faulde Michael K. [54,55,56,57,58] wraz ze swoim zespotem opisali trzy dostepne
metody impregnacji, wykorzystujace w swoim zastosowaniu Syntetyczne pyretroidy
(najczesciej permetryne). Sa nimi: absorpcja (zanurzanie lub spreyowanie powierzchni
substancjg), inkorporacja (tgczenie substancji z wloknami) i polimerowe powlekanie
(powierzchni substancjg). W swoich opracowaniach badawczych stosowali ostatnig
z wymienionych metod. Analizowali $srodek odstraszajacy pod wzgledem odporno$ci na pranie
oraz jego skuteczno$¢ poprzez badania terenowo-eksperckie (mundury dla armii). Artykuty
nie stanowig cyklu, kazdy z nich prezentuje testy wykonane na innym materiale (bawetna
100%; bawetna 80% + poliester 20%; bawetna 65% + 35% poliester; bawetna 15% + poliester
85%), a takze roznym stgzeniu permetryny i grubosci materiatu, procesu prania, a czasem nawet
jednoczesnym stosowaniu wielu metod impregnacji w jednym wyrobie. W efekcie
prezentowane wyniki nie moga zosta¢ podane wspdlnym poréwnaniom, ale stanowia cenne
zrédlo informacji dla tej rozprawy. W tym przypadku szczegdlnie wazne, sa konkluzje
dotyczace bezpiecznego stosowania tekstyliow poddanych impregnacji srodkami na bazie
permetryny. Nie stwierdzono wystepowania reakcji alergicznej czy jakiekolwiek innego
szkodliwego odzialtywania na organizm ludzki. Powyzsze dotyczy impregnowanych réznych
czeSci garderoby jak: umundurowanie zotnierza niemieckiej Bundeswehr [59], spodnie dla
pracownikow terenéw lesnych na terenie Niemiec [60], letnie umundurowanie zotnierza armii
Amerykanskiej [61], a takze szkolnych mundurkow dla dzieci z Tajlandii opracowanych przez

$wiatowg organizacje WHOPES [62].

Meagan F. Vaughun i inni [63,64,65] w swoich publikacjach badali odpornos¢
I skutecznos¢ impregnacji $rodka na bazie permetryny, metoda spreyowania powierzchni
mundurdéw le$niczych, pozostajacych w ciaglej eksploatacji. Wyniki jednoznacznie wskazuja
na duzg skuteczno$¢ permetryny w dziataniu odstraszajagcym pajeczaki. Stosunek pogryzien
w grupie chronionej odziezg impregnowang do grupy z odzieza bez impregnacji wyniost:
0,7 = 9,7 ukgszen na ogot 0sob bioragcych udziat w badaniu (rys.16). Rownocze$nie wykazano
stabe strony stosowania tej metody, rozumiane poprzez jej bardzo krotki i nie trwaly w czasie,

okres zachowywania skutecznosci.
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Rys.16. Srednia liczba ukaszen kleszczy W grupie chronionej impregnowang odzieza, oraz
catkowita liczba ukgszen kleszczy zwigzanych z wykonywang pracg lub nie zwigzanych
z praca. Stupki btedow reprezentuja btad standardowy [63]

Wiele badaczy podejmuje si¢ opracowania autorskich metod oceny s$rodkow
odstraszajacych. Nalezy wymieni¢ tu badania przeprowadzane w szalkach Petriego. Umieszcza
si¢ w nich papier badz bibul¢ do potowy pokryta repelentem. Podczas do§wiadczenia dokonuje
si¢ obserwacji i zliczania kleszczy przebywajacych na poszczegdélnym medium. Innym
przyktadem moga byé¢ badania wykorzystujace geotropizm kleszczy. Srodkiem aktywnym
traktuje si¢ konce pateczek lub paskéw materiatu, ktére ustawia si¢ pionowo do podtoza.
Wspinajace si¢ do géry, w kierunku zabezpieczonej powierzchni kleszcze zlicza si¢. Nie mozna
rowniez poming¢ tutaj metody flagowania opisanej m.in. przez dr Mart¢ Hajdul-Marwicz oraz
dr hab. Grzegorza Karbowiak. Polega na odtawianiu kleszczy z ich naturalnego $rodowiska
biatg flagg flanelowg lub bawelniang. W zaleznosci od kontekstu prowadzonych badan stosuje
si¢ flagi nie napawane lub napawane. O oceny zlicza si¢ liczb¢ kleszczy przyczepionych do
tkaniny. Istotng wadg procedur omiatania flaga roslinno$ci, moga stanowi¢ ryzyko narazenia
na ataki kleszczy. Kolejno opisane zostaly metody wykorzystujace w doswiadczeniach
zywicieli jak cztowiek czy zwierze. Polegaja na ekspozycji kleszczy na odpowiednio
przygotowane powierzchnie ciata ludzkiego, najczesciej palce, rece lub podudzie. Wyraznie
zaznacza si¢ granic¢ obszarow traktowanych i nie traktowanych srodkiem aktywnym. Kleszcze
wpuszczane na skore powinny pochodzi¢ z certyfikowanej hodowli laboratoryjnej i by$ wolne
od patogenow. Takie badania sg kosztowne ze wzgledu na zakup pasozytéw oraz oplacenie

ochotnikow do przeprowadzenia testow [66].

Kolejnym réownie waznym elementem dziatan ochrony osobistej jest sprawdzanie
powierzchni ciala oraz prawidlowe usuwanie kleszcza. Rekomenduje si¢ aby po kazdym

powrocie z terendw, gdzie mozna mie¢ kontakt z kleszczem pamigta¢ 1 wykonywac¢ doktadny
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przeglad calego ciala. Szczegdlnie nalezy pamigta¢ tu o miejscach preferowanych przez
kleszcze oraz o istotnosci czasu w jakim zostanie usunig¢ty. Ma to bezposredni wptyw na ryzyko
zakazenia. Prawidtowe usuni¢cie pasozyta rowniez ma kluczowe znaczenie. Na chwile obecng
poza tradycyjng peseta, dostepne sa roéwniez specjalistyczne przyrzady zaprojektowane

specjalnie z mysla o usuwaniu kleszczy jak: kleszczotapki, lassa i miniaturowe pompki [6].

Formg profilaktyki osobistej sg takze szczepienia ochronne. Dotyczg jedynie
kleszczowego zapalenia mozgu. W historii znana jest szczepionka przeciwko boreliozie, jednak
zostala wycofana w efekcie licznych dzialan niepozadanych, ktore abstrahujac, w przypadku

KZM tez nie sa rzadkoscia.

2.8.3.Dzialania Srodowiskowe

Ochrona przed kleszczami prowadzona jest rowniez poprzez ograniczanie ich liczby,
czyli dziatania srodowiskowe. Najprostszym sposobem jest jak najczestsze naruszanie miejsca
ich bytowania, rozumiane poprzez: koszenie traw, wycinanie krzakoéw i zarosli, usuwanie
chwastoéw, karczowanie roslinnosci wzdluz $ciezek 1 grabienie lisci. Kolejno aktywnos$¢
kleszczy mozna zmniejszy¢, poprzez regulacje populacji gryzoni i miejsc ich kryjowek.
Z nowoczesnych metod stosuje si¢ oprysk saren i jeleni. Podczas korzystania z lesSnych
pasnikOw zwierzyna ociera si¢ o przygotowane nasgczone odpowiednim sSrodkiem watki.
Znana jest rowniez technika polegajaca na rozstawianiu malych w swoim rozmiarze,
kartonowych rurek z nasagczonym $rodkiem kleszczobdjczym wacikiem w srodku na terenach
endemicznych. W p6zniejszym etapie sg one wykorzystywane przez myszy polne do budowy

gniazd, co powoduje ze zwierzgta te rzadziej zostajg zywicielami pasozytow [21,26].

Najnowsze badania prowadzone przez zespét naukowcow z Narodowego Instytutu
Alergii i Chordb Zakaznych (NIAID) w National Institutes of Health, stusznie koncentruja si¢
na roli gruczotow §linowych w rozprzestrzenianiu flawiwirusow przenoszonych przez kleszcze.
Dowiedziono, ze flawiwirusy rozmnazaja si¢ w okreslonych miejscach w kulturach gruczotow
$linowych, co moze wyjasnia¢, dlaczego transmisja wirusa odbywa si¢ tak szybko. Zauwazono
rowniez, ze tylko niektore rodzaje komorek gruczotu §linowego sg zakazone 1 zidentyfikowano
specyficzny gen kleszczowy, ktory bierze udziat w infekcji. Odkrycia te z pewnoscig wniosg
duzy wktad w identyfikacje $ciezek chorobotwoérczych transmisji, ktore potencjalnie mogtyby

zosta¢ zablokowane za pomoca tego typu opracowywanych nowych srodkéw zaradczych [67].
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2.9. Ochrona psow

Na podstawie zrealizowanego w poprzednim rozdziale rekonesansu wszelakich metod
ochrony przed kleszczami, stwierdzi¢ mozna znaczacg liczbe artykulow w tym temacie.
Po analizie dostgpnej zagranicznej literatury, wywnioskowano ze jakiekolwiek naukowe
informacje zwigzane z profilaktyka zwierzat domowych, zwtaszcza pséw, stanowig jedynie
Sladowy odsetek catosci. Maja posta¢ wzmianek o charakterze weterynaryjnego wskazania, do
stosowania produktéw antypasozytniczych przeciwko pchiom i kleszczom jak: obroze, krople
I spraye. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze temat ten jest mato, tudziez praktycznie w
ogole, nie rozpoznany. Kolejno zatozono, ze poprzez stale rosnacg liczbe kleszczy i wyrazne
wskazania, iz trend ten bedzie si¢ utrzymywat zapotrzebowanie na $rodki ochronne dla psow

bedzie rosto.

Na podstawie dostepnych opracowan oraz zdobytej wiedzy, pragng wyraznie zwrocic
uwage i podkresli¢ fakt, ze Kleszcze stanowig rowniez duze zagrozenie dla zwierzat domowych
I gospodarskich. Z niewiadomych przyczyn fakt ten jest bagatelizowany i temat podejmowany
zdecydowanie zbyt rzadko, w stosunku do skali problemu.

Zerowanie kleszczy na zwierzetach czesto maja charakter inwazyjny. Na skutek
mechanicznego i chemicznego draznienia wywotujg $wiad oraz miejscowy stan zapalny skory.
Zwierzeta staja si¢ niespokojne, czesto obgryzaja i ocieraja swedzace miejsca, co W efekcie
prowadzi do mechanicznych urazow, obszarow wylysief, a nawet powstawania ognisk
martwicowych. U mtodych lub bardzo matych zwierzat intensywna inwazja kleszczy, moze
by¢ przyczyng ogdlnego ostabienia, niedokrwistosci, a w skrajnych przypadkach doprowadzaé
do anemii i $mierci. Najczestsze choroby zwierzat przenoszone przez kleszcze to: choroba
skokowa owiec, Flavivirus (wirus szetlandzkiego zapalenia mozgu), babeszjoza (bydta, koni
i psow), hemoglobinuria europejska bydta, tejleroza, goraczka kleszczowa owiec, borelioza,

paraliz kleszczowy i goraczka Q [26,68].

Dr hab. Wojciech Zygner [69] w swoich licznych opracowaniach zajmuje si¢ badaniami
nad babeszjozg psow. Jego wieloletnia praca wnosi nieoceniony wktad w poszerzanie wiedzy
W tym obszarze. Chociaz nie podejmuje kwestii zwigzanej z ochrong psoOw przed chorobami
odkleszczowymi, skupiajac si¢ na ich diagnozowaniu, przebiegu i leczeniu jego prace
badawcze s3 cenne dla tej rozprawy. Pozwalaja uwidoczni¢ jak duzo jest przypadkow

zachorowan oraz jak ostre mogg by¢ objawy i powiktania zwigzane z zarazeniem.
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W toku prowadzonych rozwazan spostrzezono wazny problem, nie bedacy do tej pory
podejmowany. Sprawa dotyczy pséw bedacych na stuzbie. Zwierzgta te w zaleznosci od rasy

i predyspozycji jakie posiadajg, wykonujg szereg szczegdlnie waznych zawodow.

W pierwszej kolejnosci nalezy wymieni¢ tu przewodnika, zwanego czgsto asystentem
osoby niepetnosprawnej. Psie instynkty ochrony stada, wykorzystuje si¢ w szkoleniach
opiekunow dla osob borykajacych sie z réznymi problemami zdrowotnymi. Przyktadem sg psy
dla epileptykow, ktore ostrzegaja przed atakiem choroby, a oraz podczas jego trwania ktadg sie
obok chorego minimalizujac ryzyko urazow. Jego obecno$¢ dziata uspokajajaco na osobe, ktéra
si¢ opiekuje w efekcie znaczaco zmniejszajac liczbe atakéw. Tak samo psy petnig wazng role
w zawiadamianiu wtasciciela — cukrzyka o spadku poziomu cukru we krwi, znacznie wczesniej
niz stworzone do tego specjalne sprzety medyczne do uzytku domowego. Hipoglikemia jest
niebezpieczna ze wzgledu na brak mozliwosci przeciw dziatania i pomocy samemu sobie.
W tak trudnej sytuacji pies nieustannie towarzyszac choremu reaguje na zmiany jego
zapachow. Czynnie w tej roli w Polsce dzialaja sznaucery miniaturowe, a szkolenia rozpoczgty
rowniez posokowce. Nie mozna poming¢ nieocenionego wptywu pséw psychologéw jaki
wywieraja na poszkodowanych zolnierzy, cierpiagcych na zespol stresu pourazowego.
Odpowiednio szkolone rasy tagodza depresje, ztos¢, napady agresji trudnosci w kontaktach
migdzy ludzkich oraz Igk przed wychodzeniem z domu. Dzigki nim weterani nie cierpia
W samotnosci, jak w wigkszosci przypadkow. Coraz bardziej znana i powszechna staje si¢
w Polsce dogoterapia (kynoterapia). Wykorzystywana jest migdzy innymi w schorzeniach
takich jak: zespot Aspergera, zespot Down’a, autyzm, uposledzenia umystowe, wady wzroku
i stuchu, zaburzenia mowy ikoordynacji ruchowej, dysfunkcje spoteczne, choroby

kardiologiczne, porazeniu mézgowym, schizofrenii, artretyzmie, zaniku mig$ni.

Inne miejsce gdzie psy wykonujg prace to lotnisko. Sg niezastagpione w wykrywaniu
narkotykoéw, broni i materialdw wybuchowych. W wolnych chwilach utrzymuja porzadek
przeganiajac ptaki. Podobne zadania wykonujg wypetniajac obowiazki funkcjonariusza policji
czy wojska (rys.17).

Kolejnym przyktadem sg psy ratownicze: ladowe, wodne (rys.18), lawinowe, gruzowe,
poszukiwacze, tropiciele. Inne pomagaja mysliwym, pasterzom i rolnikom. Podsumowujac,
mozliwo$¢ prac jakie mogg wykonywac psy sg tak szerokie, ze stale odnajdujg si¢ w nowych
rolach. Powyzsze, ma na celu wysuniecie na pierwszy plan tematu ochrony ich zdrowia, ktora

przez pryzmat przytoczonych  wczesniej przykladow jest niezwykle istotna.
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Ukaszony i zarazony moze zosta¢ kazdy pies. W efekcie zostaje on poszkodowany na tyle,
ze uniemozliwia mu to wykonywanie pracy. Skala takiej straty jest przeogromna, biorgc pod

uwage dtugi okres szkolenia oraz konsekwencje utraty np. psa przewodnika.

Rys.18. Psy ratownicze wodne [z.i.]

35



2.10. Podsumowanie przegladu piSmiennictwa

Poktucie przez kleszcza, a w konsekwencji zachorowanie na chorobe od kleszczowa
np. borelioze to realny problem, dotyczacy kazdego z nas. Poruszany temat dotyczy nie tylko
0s6Ob o zwigkszonym ryzyku ukgszenia, jak shuzby le$ne, mysliwi, ogrodnicy czy zielen miejska
ale kazdego z nas. Wychodzac do lasu, parku a nawet do miasta, jesteSmy w grupie ryzyka.
Temat zagrozen jakie stanowig kleszcze jest stale dyskutowany. Analiza pi$miennictwa
pozwolita stwierdzi¢, znaczng ilo$¢ publikacji zajmujagcych si¢ w gtdéwnej mierze: gatunkami
I cyklem rozwojowym kleszczy, miejscem ich bytowania, szeroka charakterystyka,
diagnostyka i leczeniem chordb jakie mogg przenosic, a takze dziataniom ochronnym. Opisane
dotad w literaturze sposoby zwalczania pajeczakow, z rzedu kleszcze, polegaja przede
wszystkim na naruszaniu warunkéw mikroklimatycznych siedliska, opylaniu zarosli lub
opryskiwaniu naturalnych zywicieli. Literatura fachowa czgsto informuje réwniez
0 zapobieganiu poktluciom, wyszczegolniajac jedynie, dziatania takie jak: stosowanie
tzw. repelentdw (substancji biobdjczych w postaci sprayu, kremu, Zelu), unikanie rejonéw

bytowania i odpowiedni ubidr.

W publikacjach zagranicznych dostgpne sa informacje dotyczace wplywu substancji
biobojczej na cztowieka. Informujg o jej ewentualnej szkodliwosci lub jej braku. W wigkszosci,
badania te prowadzone byly dla Niemieckiej 1 Amerykanskiej armii. Odziez z apretura
biobdjcza byta testowana przez zotnierzy w warunkach trenowych. Monitowano gtownie ich
stan zdrowia, celem oceny bezpieczenstwa mozliwo$ci stosowania $rodka biobdjczego jako
apretury. Jednocze$nie sprawdzano skutecznos$¢ odstraszania owadow i pajeczakow. Kolejno,
artykuty dotycza terenowych badan naukowych prowadzonych na caltym $wiecie, w r6znych
miastach na szeroko pojetych pracownikach stuzb lesnych, okreslanych przez autorow
publikacji jako ,forestry outdoor workers” lub ,,outdoor workers”. Prowadzone oceny
eksperckie polegaly na ocenie zdrowia fizycznego oraz psychicznego uzytkownikow odziezy.
Nastepnie  przeprowadzano szereg opracowanych specjalistycznych ankiet oraz

kwestionariuszy.

Przeglad piSmiennictwa pozwolit stwierdzi¢ realny problem rosnacej liczby populacji
kleszczy w catej Europie, oraz jej bezposrednig korelacje z liczbg 0sob zarazonych chorobami
odkleszczowymi. Dotychczas nie znaleziono rozwigzan na tyle skutecznych, ktore stanowity

by przeciwwagge tego problemu. Na podstawie szerokiej analizy literatury przedmiotu, zarowno

36



krajowej jak i zagranicznej, stwierdzono brak jakichkolwiek dotychczasowych rozwigzan
naukowych, w temacie dziezy ochronnej przeciw kleszczom ukonstytuowanych
i opublikowanych w naszym kraju. Proponowane w pracy rozwigzanie, to opracowanie nowego
materiatu wiokienniczego poprzez ksztaltowanie jego whasno$ci uzytkowych i strukturalnych.
Kolejno skonstruowanie i wytworzenie specjalnej odziezy ochronnej nie tylko dla cztowieka,

ale rowniez psa.

Realizacja dzialan zaplanowanych w pracy pozwoli znacznie poszerzy¢ obecny stan
wiedzy, w zakresie podejmowanej tematyki. Idea projektu jest osadzona w rzeczywistosci,
bezposrednio odnoszac si¢ do fizycznie zaistnialej sytuacji. Rezultatem prac bedzie
innowacyjna odziez ochronna, tolerowana przez czlowieka i psa, pozostajgca W funkcji
barierowej wobec szkodliwego oddzialywania badanych organizmow — kleszczy, much,
biedronek. Tym samym przyczyni si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa pracownikow bedacych
w grupie ryzyka zawodowego, najbardziej narazonych na choroby od kleszczowe. Po raz
pierwszy docelowa grupg chroniong odzieza biobdjcza beda psy. Dotychczas nie odnotowano
w literaturze badan dotyczacych substancji biobojczej z udziatem psoéw. Nie stwierdzono
roéwniez, aby przedmiot zainteresowania naukowcéw stanowilta ochrona psow bedacych na
stuzbie, w zakresie odziezy antykleszczowej. Innowacyjna, nieistniejaca dotad konstrukcja
kamizelki dla psa, przyczyni si¢ do zwigkszenia wiadomosci z zakresu profilaktyki zwierzat.
Spowoduje zauwazalne zmniejszenie ilosci atakow i zerowania Kkleszczy na psach,
aw konsekwencji na czlowieku ktory jest kolejnym potencjalnym zywicielem pasozyta.
Realizowany temat wniesie wktad w prowadzone badania nad kleszczami oraz opracowywanie
metod ochrony przed nimi. Majac $wiadomo$é, ze po pierwsze, catkowite wyeliminowanie
Kleszczy z biotopu jest niemozliwe oraz po drugie, ze ich ilo§¢ stale ro$nie, mozna powiedzie¢
ze, praca ta jest realng odpowiedzig na jawiaca si¢ coraz wigkszg potrzebe ochrony zdrowia,
pod tym wzgledem. Pomyst opracowania innowacyjnej odziezy biobojczej wpisuje si¢ takze
W kanon wspodlczesnej nauki, odpowiadajac na wspdlne potrzeby $wiata, przemyshu

| spoteczenstwa.

Material przedstawiony w czgs$ci teoretycznej, pozwolit sformutowac ponizsze wnioski,

dzieki czemu w efekcie ukonstytuowane zostang tezy i cel pracy:

1. Ustalono, ze kleszcze z rodzaju Ixodes ricinus sa jednoczesnie rezerwuarami
I wektorami groznych, nierzadko $miertelnych, chordb. Stanowig powazne zagrozenie

dla zdrowia i zycia nie tylko cztowieka, a takze zwierzat domowych i hodowlanych.
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2. Stwierdzono, ze populacja i zasi¢g wystepowania (zarazonych) kleszczy Ixodes ricinus
stale si¢ zwicksza. Wptyw na to zjawisko ma wiele czynnikow, jest to bowiem problem
ztozony dotyczacy: zmian klimatu, zmian krajobrazowo-gospodarczych, wzrostu
liczebnos$ci gryzoni jako zywicieli na ternach zurbanizowanych, a takze zwigkszenia
rekreacji na terenach zielonych. W ostatnich latach, ogdlna sytuacja komplikuje si¢
coraz bardziej, poprzez opisany w literaturze, efekt rozmycia si¢ cyklu rozwojowego
Kleszczy. Sezony ich aktywnosSci nie sg juz stale, lecz zmieniajg si¢ w kolejnych latach.
W takich okolicznos$ciach dorazne stosownie repelentow moze by¢ nie wystarczajace,
a w dhuzszym czasie ucigzliwe i kosztowne.

3. Zidentyfikowano realny problem, dotyczacy przede wszystkim grupy zwigkszonego
ryzyka, zwigzany z charakterem wykonywanej pracy. Liczba zachorowan na borelioze
z Lyme oraz inne choroby odkleszczowe w $rodowisku pracownikéw lesnych
I podobnych, jest bardzo wysoka. Proba zwigkszenia ich ochrony jest zatem potrzebna
I wysoce cenna. Na podstawie szeroko prowadzonej analizy literatury udowodniono,
ze dotychczas nie znaleziono rozwigzan na tyle skutecznych, ktore stanowily by
przeciwwagg temu problemowi.

4. Innym, réwnie waznym, dotad powierzchownie traktowanym problemem, sa dziatania
profilaktyczne, chronigce psy przed szkodliwym oddziatywaniem kleszczy. Dochodzi
do sytuacji wyeliminowania ze shuzby wyselekcjonowanych i wysoko szkolonych
psow, z powodu postgpujacej choroby nabytej w wyniku ukaszenia zarazonego
kleszcza.

5. Wstepne rozwazania stanowi idea, dajgca potencjalng mozliwo$é zwigkszenia ochrony
zdrowia zaré6wno czlowieka jak i psa. Koncepcja ta, obejmuje opracowanie tkaniny
odstraszajacej kleszcze oraz wykonanie z niej umundurowania osobno dla czlowieka
i psa. W rezultacie odziez ta wplynie korzystnie na szereg uwarunkowan jak poprawa
warunkow bezpieczenstwa i komfortu pracy. Warto rowniez podkresli¢, ze dotychczas

nie istniala odziez barierowa dla psow chronigca je przed atakiem pasozytow.
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3. Tezai cel pracy

W dalszych czgsciach podjeto probe weryfikacji, zamieszczonych ponizej tez oraz

realizacji wyznaczonych dwoch celi tej rozprawy.

Mozliwe jest wytworzenie odziezy ochronnej napawanej S$rodkiem biobdjczym,
tolerowanej przez cztowieka i psa, w funkcji barierowej wobec szkodliwego oddziatywania

badanych organizmow.

Znajomo$¢ budowy tekstyliow oraz podstawowych zasad projektowania i konstrukcji
materiatow wiokienniczych, pozwoli na zaprojektowanie i zrealizowanie koncepcji odziezy

barierowej dla cztowieka i psa.

Pierwszym celem pracy jest skonstruowanie odziezy barierowej dla stuzb specjalnych
w tym czlowieka i1 psa, spelniajacej funkcje ochrony zdrowia oraz stabilizacji pracy

uzytkownikow.

Drugim celem sg wielotorowe badania, ktorych wynikiem bedzie wiarygodna

I miarodajna ocena skutecznosci i trwatoSci proponowanej odziezy barierowe;.
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4. Program badan

1. Opracowanie i przeprowadzenie ankiety wst¢pnej — definiowanie problemu
2. Wytworzenie nowej tkaniny z apretura biobdjcza, powstala w technologii napawania
2.1. Wybor tkaniny surowej do napawania
2.2. Przebieg procesoéw linii wykonczalniczej tkanin
3. Badania podstawowe
3.1. Analiza tkaniny
3.2. Przepuszczalnos$¢ powietrza
3.3. Masa powierzchniowa
3.4. Odporno$¢ na Scieranie
3.5. Analiza spektroskopowa
4. Badania laboratoryjne z udziatem zywych organizmow
4.1. Wytypowanie gatunkow zwierzat do badan
4.2. Prezentacja wlasnej metodologii oceny wiasnosci biobdjczych tkaniny z apreturg
4.3. Ocena wptywu oddziatywania tkaniny biobdjczej na organizmy w jednostce czasu
5. Projekt i realizacja odziezy ochronne;j
5.1. Koszula dla cztowieka
5.2. Kamizelka dla psa
6. Badania terenowe

7. Ankietyzacja po eksploatacji odziezy
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5. Badania wlasne

5.1. Ankietyzacja wstepna

Pierwszym krokiem do prowadzenia analiz i badan w pracy byto, opracowanie ankiety
wstepnej uwzgledniajacej szczegdlowe detale. Jej nadrzednym celem byto zdefiniowanie
zaistnialej sytuacji problemowej, W Instytucji Laséw Panstwowych. Kolejno skupiono si¢ na
uzyskaniu rzetelnych informacji w zakresie stopnia wiedzy o kleszczach i chorobach przez nie
przenoszonych oraz sposobach ochrony. Nastgpnie opracowano c¢zeS¢é poswiecong
stosowanym $rodkom ochronnym, czyli repelentom, a takze tradycyjnej odziezy noszonej
podczas pracy w lesie. Dalej podjeto probe ustalenia wstepnej charakterystyki odziezy
ochronnej 1 wyboér materiatu tekstylnego oraz tworzeniu projektu ochronnego ubrania
roboczego. Pod koniec zamieszczono pytania, skupiajace si¢ na profilaktyce psow
I zaprojektowaniu dla nich specjalnej kamizelki antykleszczowej.

Lacznie ankiete wstepna buduje 37 pytan 0 charakterze zarowno zamknigtym jak
i otwartym. Odpowiadajacy otrzymali autorskg, dwustronicowg kart¢ odpowiedzi
do wypetienia, ktorg zamieszczono w pracy (rys. 20-21). Ankieta skierowana jest do
pracownikow Stuzb Lesnych, niezaleznie od pehlnionej funkcji i stanowi wazne zrodio

informacji dla dalszych etapoéw niniejszej pracy.

Badania prowadzono w nadle$nictwach: Bytow — znajdujace si¢ na potnocy polski, oraz
Bielsko — znajdujace si¢ na potudniu. Typowanie nadle$nictw oparto na mapach zagrozen
terenowych, opracowywanych przez badaczy w roznych czgsSciach naszego kraju,

okreslajacych przede wszystkim ilo§¢ zageszczenia populacji kleszczy na danym obszarze.
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REPUBLIKA
SLOWACKA

Rys.19. Mapy nadlesnictw w potnocnym i potudniowym obszarze Polski, ze wskazaniem
nadle$nictwa Bytow i Bielsko [z.i.]
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ANKIETA WSTEPNA Data:

Petniona funkcja:

Nadle$nictwo:

llo$¢ godzin spedzanych na terenach

llos¢ lat pracy w Lasach Parnstwowych: fﬁ i
zielonych podczas jednej zmiany: @

Dominujgce przebywanie w miejscach:
[] lasy mieszane [Jiglaste [ lisciaste [ {gki

taczna ilos¢ ukiuc kleszczy w trakcie ogotu pracy:

Prosze wskazac¢ doktadne miejsca ukiuc kleszczy na zamieszczonym rysunku (x) —*

Prosze zaznaczy¢ miesigce najwiekszej aktywnoséci kleszczy:
or on om gwv ov ove Ovi vl O OX OX Oxi

Wymien znane choroby przenoszone przez kleszcze:

Zdiagnozowane choroby odkleszczowe:
[0 Nie [ Tak, wymien nazwe choroby:

Wykonane badania pod katem chordb odkleszczowych: [] badania okresowe [J prywatne

Jak czesto dokonujesz przeglgdu swojego ciata: [J po kazdym powrocie z terendw zielonych
[] raz dziennie [] raz w tygodniu [ dwa razy w tygodniu ] rzadziej

Usuniecie kleszcza po jego zlokalizowaniu najszesciej nastepuje:
[J od razu [J do godziny [J od 1 do 6 godzin ] w ciggu 24 godzin

Wybierana metoda usuwania wbitego kleszcza:  [Jbez pomocy innych [z pomocg innych
Prosze opisa¢ metode:

Oczekiwania odno$nie szkoler w szeroko pojetym temacie kleszczy:
[J konferencje [ broszury, ulotki [J naukowe opracowania [ spotkania [J nie ma potrzeby

Rodzaje stosowanej ochrony przeciw kleszczom: [] stosuje [ nie stosuje
(] repelenty w formie:[] spray []Zel Clkrem  Nazwa handlowa preparatu:

Miejce aplikacji: (1 skéra: [lrece [dszyja [nogi [linne: o
[Jodziez:[Jbuty [Jskarpety [spodnie [Jrekawy [ koszula [ kapelusz

Czestos¢ aplikacji: [] 1 godzina [J1-3 godzin []3-6 godzin  [J powyzej 6 godzin

Ocena ochrony: ] nie skuteczny [ mato skuteczny [ skuteczny [ bardzo sukteczny

Wymien skutki uboczne stosowania repelentow:

Rys.20. Ankieta wstepna, strona pierwsza




c.d. Rodzaje stosowanej ochrony przeciw kleszczom:
(] ochronna odziez robocza: [] tradycyjna [ napawana $rodkiem biobéjczym

[ koszula z dtugim rekawem [ nakrycie glowy [l spodnie [ T-shirt
[ koszula z krétkim rekawem [ odziez wierzchnia [ skarpety [ buty

llo$¢ godzin spedzanych w ochronnej odziezy roboczej w ciggu jednej zmiany:
01-3 [0O3-6 [06-12 [ powyzej 12

Ocena ochrony:[] nie skuteczna [ mato skuteczna [ skuteczna [ bardzo sukteczna

Ocen stopien zagrozenia zwigzanego z wystepowaniem kleszczy:
[0 brak [ niski [ $redni [] wysoki [ bardzo wysoki

Noszenie biobojczej odziezy ochronnej, odstraszajgcej kleszcze i inne pasoztyty:
[J nie [J nie chetnie [ chetnie [ bardzo chetnie

Prosze zaznaczyc¢ elementy, ktére warto wykorzystac¢ do tworzenia komfortowej i ergonomiczne;j
biobojczej odziezy ochronnej:

[ koszula z dtugim rekawem [ koszula z krétkim rekawem [ spodnie [] kombinezon
[[] ciggacze na nogawkach [] sciggacze na rekawach [ kaptur [ guziki

[] odziez dopasowana [] odziez luzna [ zatrzaski ] zamki

[ kolorystyka jasna [ kolorystyka ciemna [ odziez wierzchnia

Czy jest Pan/Pani wtascicielem psa:[] nie — Koniec ankiety. Bardzo dziekuje za po$wiecony czas.
[ tak

Ocen skutecznos¢ srodkéw ochronnych przeciw kleszczom dla psow:
[J nie skuteczne []matlo skuteczne [ skuteczne []bardzo sukteczne

Najczesciej stosowana forma $rodka ochronnego przeciw kleszczom dla psow:
[[] obroza antykleszczowa [ krople na skére [ inne:

llos¢ kleszczy znajdowanych na skérze psa w ciggu miesigca:
o d1-5 5-10 1 powyzej 10

Najczesciej stosowana forma usuwania kleszcza z powierzchni skory psa:
[] peseta [ palcami [] narzedzie specjalistyczne: [] kleszczotapka [Jlasso

Ocena pomystu ochronnej odziezy antykleszczowej dla psa:
[J zta [] $rednia [] dobra [[] bardzo dobra

Czy stosowalt(a) by Pan/Pani ochronng odziez antykleszczowg dla psa (w formie kamizelki):
[ nie [J nie chetnie ] chetnie [J bardzo chetnie

Prosze podaé powdd:

BARDZO DZIEKUJE ZA WYPELNIENIE ANKIETY
I POSWIECONY CZAS 2

Rys.21. Ankieta wstepna, strona druga
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Podsumowujac, ankiete wstepna wypetnity tacznie 32 osoby, z nadle$nictw: Bytow
I Bielsko, w tym pelnione funkcje takie jak: lesniczy, podlesniczy, nadlesniczy, a takze mys$liwi.
Ilo$¢ czasu spedzanego na terenach zielonych podczas jednej zmiany, ankietowani szacowali
srednio na 8,7 godziny, dominujgco przebywajac na terenach lasow mieszanych. Analiza
uzyskanych odpowiedzi z zakresu poziomu wiedzy dotyczacego fauny kleszczy oraz sposobow
ochrony przed nimi oceniono na zadowalajacy. Stwierdzono, ze ryzyko ugryzienia przez
kleszcza oraz zarazenia si¢ chorobami odkleszczowymi jest bardzo duze, i stanowi powazny
realny problem w Instytucji Laséw Panstwowych i nie tylko. Ankietowani pomimo stosowania
repelentow nie s3 w pelni zadowoleni z ich skutecznosci. Wykazali duza che¢ stosowania
odziezy biobdjczej (antykleszczowej), zarowno dla siebie jak i dla swoich psow (czgsto

pracujacych).

5.2. Material wytypowany do badan

Na wybor materiatu tekstylnego, przeznaczonego do badan, wpltyw miato wiele
czynnikow, w tym zaden nie byt dominujacy. Podstawg stanowita przeprowadzona
ankietyzacja wstgpna oraz szczegdtowa analiza wynikow z zebranych danych. Rownie wazne,
byly informacje zaczerpnigte z naukowych opracowan badaczy. Umozliwito to wytypowanie
najbardziej obiecujgcego do badan sktadu materialu oraz wyeliminowanie ewentualnego
powtorzenia tej samej konfiguracji. Kolejno wybrano i wzigto pod uwage najbardziej istotne
aspekty, podejmujac trud zachowania rownowagi miedzy tym co dobre, a tym co konieczne.

Sa to, aspekty:

e praktyczny — czyli material nie wymagajacy wykonywania zbyt wielu czynnosci, aby
pozosta¢ w dobrej kondycji przez caly okres uzytkowania;

e ergonomiczny — w odziezy z wybranego materiatu pracownik moze spedzi¢ znaczng
cze$¢ swojego dnia. Wazne aby pozwolit on na swobodne wykonywanie ruchow
I zapewnial wysoki komfort, nie tylko fizyczny, ale rowniez psychiczny ze wzgledu na
swoje wlasnosci biobdjcze;

e ekonomiczny — cena materialu po napawaniu $rodkiem biobojczym nie moze by¢ za
wysoka. Majac na uwadze fakt, wytworzenia z niej ochronnej odziezy roboczej, jej

ostateczna cena (wraz z kosztami szycia i dystrybucji) musi by¢ akceptowalna dla
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potencjalnych odbiorcow. Dlatego cena surowego materialu stanowita bardzo wazny
etap w typowaniu (rys.22).

e higieniczny — typowany material powinien by¢ odporny na zabrudzenia oraz tatwy
w czyszczeniu | ewentualnej konserwacii;

e wytrzymaly — trwaly na tyle by sprosta¢ stawianym mu zadaniom codziennej
eksploatacji na terenach zielonych;

e estetyczny — w gldwnej mierze znaczacg rolg odgrywa tu kolorystyka. Typowano barwy
zielone 1 bragzowe raczej w odcieniach ciemnych i stonowanych. Postawiono rowniez

na wzoOr w celu osiggniecia jak najlepszego kamuflazu na terenach zielonych (rys.23).

Rys.23. Przyktadowe warianty kolorystyczne (pustynny oraz le$ny) zastrzezonego wzoru

patentowego dla tkaniny o nazwie US 21
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Ostatecznie do napawania $rodkiem biobdojczym arbitralnie wybrano tkaning, ktora
w swoim skladzie zawierata 85% bawelny i 15% poliestru. Jest to tkanina spelniajaca
najkorzystniejsze standardy uzytkowe z przeznaczeniem na odziez wierzchnig (rys.24).
Nastepnie tkaning poddano napawaniu Srodkiem biobdjczym, dziatajacym odstraszajaco na

insekty. Wszystkie powyzsze dziatania, odbyty si¢ w porozumieniu z producentem.

Rys.24. Belka materialu po napawaniu przygotowana do badan

5.2.1. Technologia napawania

Surowy materiat widkienniczy poddano napawaniu, podczas ktdérego réwnomiernie
nanoszono na wyréb Srodek apreterski. Baze apretury biobodjczej stanowita permetryna,

wykazujaca krotkotrwale dziatanie odstraszajace oraz dtugotrwate dzialanie kleszczobojcze.
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W literaturze opisano trzy dostgpne metody impregnacji tkanin $rodkami apreterskimi
zawierajagcymi w swoim sktadzie permetryne. Sg nimi: absorpcja (zanurzanie lub spreyowanie
powierzchni substancjg), inkorporacja (faczenie substancji z widknami) i polimerowe
powlekanie (powierzchni substancjg). Badana w pracy tkanina US 120, zostala poddana
napawaniu metodg absorpcji poprzez zanurzenie kapielowe w srodku apreterskim w napawarce
wielowatkowej. Proces ten wykonano w porozumieniu z firmg Andropol, ktora zastrzegta

szczegotowe dane dotyczace technologii.

5.2.2. Analiza spektroskopowa

Analize widm IR (ang. infrared) wykonano w celu identyfikacji ilo§ciowej i jakosciowej
badanego materiatu. Jest to metoda oparta na absorpcji promieniowania podczerwonego przez
oscylujace czasteczki. Charakterystyczne rejony wystepowania pasm w widmie podczerwieni
sa okre$lane liczbami falowymi, ktorych jednostka jest odwrotno$é centymetra (cm™).
Tym samym umozliwiajg strukturalng identyfikacje czasteczek oraz badanie wewnatrz-
I miedzyczasteczkowego oddziatywania migdzy nimi. Rejon podczerwieni dzieli si¢ na trzy

zakresy:

o bliska podczerwien (NIR, ang. near infrared) obejmuje zakres 12500 — 4000 cm™;
o $rednia podczerwien (MIR, ang. mid infrared) obejmuje zakres 4000 — 400 cm™;

o daleka podczerwien (FIR, ang. far infrared) obejmuje zakres 400 — 10 cm™,

W niniejszej pracy wszystkie pomiary widm absorpcji dokonano w podczerwieni
$redniej (MIR) w zakresie 4000400 cm™ (rys.25-26). Widma oscylacyjne zarejestrowano na
spektrofotometrze Nicolet 6700. Do badania przygotowano cztery probki w postaci materialu

tekstylnego. Analizie poddano badang tkaning US 120:

o tkanina surowa bez naniesionej apretury biobdjczej;
o tkanina napawana po 10 cyklach pran;
o tkanina napawana po 5 cyklach pran;

o tkanina napawana po 0 cyklach pran.

48



2,6

Absorbancja

300 200 1000
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Rys.25. Widma absorbcji w zakresie MIR dla tkaniny: 1 — surowej, 2 — po 10-ciu cyklach
pran, 3 — po 5-ciu cyklach pran, 4 — po 0 cyklach pran
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Absorbancja

300 200 1000
Liczby falowe (cm-1)

Rys.26. Widma absorbcji w zakresie MIR dla tkaniny: 1 — surowej, 2 — po 10-ciu cyklach
pran, 3 — po 5-ciu cyklach pran, 4 — po 0 cyklach pran
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Uzyskane widma IR przeanalizowano pod katem ilosci, rodzaju i lokalizacji pasm
absorpcyjnych, ktére przede wszystkim zaleza od budowy chemicznej danej czasteczki
(materialu), jako substancji pochlaniajgcej promieniowanie podczerwone. Stwierdzono,
wystepowanie charakterystycznych pikow dla: wiskozy, poliamidu i poliestru.

Poréwnujac powyzszy sktad do otrzymanej specyfikacji tkaniny tj.: bawetna i poliester,
otrzymano dwie rézne informacje. Powodem zaistniatej sytuacji jest fakt, iz zarowno baweina
jak i wiskoza to pochodne tej samej substancji, czyli celulozy. W tym przypadku réznica
W odzwierciedleniu widm promieniowania IR w postaci pochtaniania okreslonych dtugosci fal
w odpowiednich zakresach, zaréwno dla bawelny jak 1 wiskozy jest nie znaczna. W przypadku
poliamidu (nie wystepujacego w rzeczywistym skladzie materiatu) efekt pochtaniania kwantow
energii o danej dlugosci fali przez badany material widkienniczy, przeswietlajacego
promieniowania podczerwonego, najprawdopodobniej zostal znieksztalcony przez nalozong

apreture biobojcza, znajdujaca sie¢ w catej objetosci.

5.2.3. Analiza tkaniny

Gotowa, napawana tkanina srodkiem biobojczym zostala dostarczona przez firme
Andropol, wraz z $wiadectwem jakosci oraz pelng specyfikacja (rys.27-28). Swiadectwo
jakosci jest potwierdzeniem zgodnosci tkaniny z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
1 Rady Nr 1007/2011 z dn.27.09.2011r w sprawie nazewnictwa widkien tekstylnych oraz
etykietowania i oznakowania sktadu surowcowego wyrobow widkienniczych i nr 1907/2006
z dn.18.12.2006r zat. XVII [70]. Oficjalna nazwa tkaniny to US 21 o wiadomym sktadzie
surowcowym CO 85 PES 15, a takze okre§lonym wzorze pantera i kolorze khaki.

Zgodnie z otrzymanymi danymi technicznymi tkanina w trakcie przebiegu procesow
wykonczalniczych zostata poddana: merceryzacji, bieleniu, drukowaniu barwnikami
kadziowo-zawiesinowymi, sanforyzacji oraz apreturowaniu. Posiada rowniez certyfikat
Oeco — Tex Standard 100, $wiadczacy o braku substancji szkodliwych wptywajacych

negatywnie zarowno na organizm cztowieka jak i srodowisko.
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Rys.27. Specyfikacja tkaniny US 21

Tkanina wykoriczona érodkiem zawierajacym aktywna substancjg biobdjczg
permetryne o numerze CAS 52645-53-1, ktéra dziata odstraszajaco na insekty,

np. komary, kleszcze

Tkanina spetnia wymagania Oeko-Tex standard 100. Wyréb z niej uszyty jest
bezpieczny dla uzytkownika

Nieznane jest dziatanie tkaniny na dzieci, kobiety w ciaZy, kobiety karmiace
oraz alergikéw. W bezposrednim kontakcie z ciatem moze zwiekszy€ ryzyko

uczulenia skdrnego
Nie stosowad na wyroby przeznaczone dla kotow

Tkanina zachowuje skuteczno$¢ odstraszania insektow do 20 pran. W celc

zachowania wtaiciwoici tkaniny nalezy przestrzegac przepisu konserwacji

Rys.28. Specyfikacja tkaniny US 21

Badana tkanina jest jednostronnie drukowana, zastrzezonym wzorem o nazwie FR1F
PANTERA, zarezerwowanym dla stuzb specjalnych (rys.29). Przeprowadzono szczegdtows
analize tkaniny, wyznaczajac jej parametry budowy. Obserwacje prowadzono zaréwno

organoleptycznie jak i makro i mikroskopowo (z uzyciem sprzgtu laboratoryjnego).
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a) b)
Rys.29. Material tekstylny napawany wytypowany do badan: a) strona prawa b) strona lewa

Wykorzystujac mikroskop optyczny zespolony z kamera CCD (ang. charge coupled

device) otrzymano obrazy splotu badanego materiatu, co pozwolito jednoznacznie okresli¢ jego
rodzaj. Stwierdzono, ze badany materiat wtdkienniczy to tkanina o splocie skosnym 2—2 S, (dwa

na dwa S). Oznacza to, ze kolejno dwie nitki osnowy przechodza nad dwoma nitki watku, a
nastepnie dwie nitki watku przechodzg nad dwoma nitkami osnowy. Natomiast litera (S) to
skrot stosowany po wyrozniku splotow skosnych, oznaczajacy kierunek skoku w splocie
tkaniny, czyli lini¢ grupowania si¢ pokry¢ osnowowych zgodnie z kierunkiem pochylenia
litery S. Wykonanie czytelnych fotografii utrudnial barwny wzor tkaniny, uzyskane zdjgcia sa
jednak zadowalajgce (rys.30-31). Na podstawie identyfikacji makroskopowej budowy
splotowej tkaniny opracowano wyrdznik splotu (rys.32) oraz zapis rysunku tkackiego (rys.33)

w celu lepszego zobrazowania catosci.

Rys.30. Zdjecia splotu z réznych obszaréw tkaniny, powigkszenie 20x
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Rys.31. Zdjecia splotu z r6znych obszarow tkaniny, powickszenie 40x

Z
_23

Rys.32. Wyr6znik splotu badanego materialu

. - oshowa

- watek

Rys.33. Zapis tkacki badanego materiatu wiokienniczego — splot skosny 2—2 S.

Stwierdzono, ze analizowana tkanina jest nie tylko drukowana ale takze barwnie tkana.
Wyraznie mozna zaobserwowac¢ nitki w dwoch réznych kolorach. W zaleznos$ci od koloru
nitek, posiadaja one takze r6zna grubos¢, co mozna zauwazyc¢ narys.34. Zidentyfikowano takze
podwdjng nitke. Oznacza to, ze jedna nitka jest skrgcona z dwoch (rys.35). Z tego wzgledu

splot ten oznaczono jako wzmaocniony.
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Rys.34. Zdjecia nitek roznej grubosci budujacych tkaning, powigekszenie 40x

Rys.35. Podwdjna nitka, powigkszenie 10x

Nastepnie tkaning obserwowano skaningowym mikroskopem elektronowym Phenom
PoX ze zintegrowanym spektrofotometrem energodyspersyjnym EDS (rys.36). Zarejestrowano
wysokiej jakosci obrazy przy powigkszeniach do 100000x. Obserwacje prowadzono

wielotorowo, pod katem uzyskania informacji o:

o budowie splotu

o strukturze widkien

o grubos$ci widkien budujacych tkanine

o jednorodnosci wtokien

o jakosci widkien

o okresleniu rodzaju wiokien na podstawie ich przekroju

o zmianach zachodzacych w strukturze tkaniny w trakcie konserwacji
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Rys.36. Skaningowy mikroskop elektronowy Phenom PoX

Py

Generation 5

W celu zmierzenia grubosci widkien budujacych tkaning przygotowano dwa rodzaje

probek: z tkaniny surowej przed napawaniem oraz tkaniny US 120 napawanej Srodkiem

biobdjczym. Obrazy rejestrowano dla r6znych powigkszen. Przyktadowe przedstawiaja rys.36-

37. Grubos¢ pojedynczego widkna (sktadajacego si¢ z wielu kolejnych widkienek) zostata

zmierzona w 20-stu miejscach w réznych miejscach tkaniny. Ostateczne wyniki usredniono

i przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaru grubosci wiokien: wartos¢ $rednia (i), btad standardowy (SE),

wspotczynnik zmiennosci (CV),

odchylenie

I maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), poziom ufnosci (p)

standardowe (SD), warto$ci minimalne

X SE cVv D Min. Max. Me p
[1m] [%] [um] | [um] | [um] | [%]
Widkna tkaniny | 5n9 75 | 585 | 022 |26,03| 150 | 247 | 2145 | 12,2
surowej (bez apretury)
Wiodkna tkaniny
US 120 (z apreturg) | 2268 | 845 0,22 |37.80| 185 | 285 | 2875 | 177
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Nastepnie wytuskano peczek pojedynczych widkien budujacych badang tkaning surowa
bez apretury i wykonano z nich przekroj. Rejestrowane obrazy wiokien w przekroju pozwolity
jednoznacznie stwierdzi¢ sktad surowcowy, poprzez identyfikacje charakterystycznych
ksztattow poszczegdlnych widkien. Stwierdzono owalne widkna bawelny o specyficznym
ksztalcie sptaszczonych ,,fasolek” z otworem w $rodku (rys.42), a takze okragle widkna
poliestrowe (rys.41). Stosunek ilo$ci poszczegdlnych widkien z bawelny i poliestru jest

widoczny i wynosi okoto 1+6 (rys.39-40).

W przekroju zmierzono $rednice (grubo$é) pojedynczego poliestrowego widkienka
budujacego przedze. Wyniki opracowano na podstawie 20-stu pomiaro6w widkien wykonanych
w roznych obszarach podano w tabeli 3. Z kolei $rednica pojedynczego wtokna bawelny nie

zostata zmierzona ze wzgledu na jej nieregularny ksztatt, co zaburzato by ostateczne wyniki.

Tabela 3. Wyniki pomiaru grubosci W przekroju pojedynczego wtdkna poliestrowego: wartosé
$rednia (X), blad standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe

(SD), wartosci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), poziom ufnosci (p)

X SE Cv sp Min. Max. Me p

[um] [%] [um] | [pm] | [um] | [%]
135 [0,14| 0,22 | 0,63 | 11,9 14,2 13,7 | 0,3

Obserwacja uktadu przestrzennego wiokien pod mikroskopem potwierdzita sktad
tkaniny. Zidentyfikowano prostolinijny typowy dla wtdkien syntetycznych uktad, jako poliester
(rys.43). Zapewnia on duzg sztywno$¢ i opOér w czasie skrecania i zginania. Kolejno
wyodrgbniono specyficzny 1 nie powtarzalny dla Zadnego innego rodzaju witokna uktad
spiralny. Posta¢ spiralnie skreconej wstazki to cecha rozpoznawcza dla widkien bawelny
(rys.44). W tym miejscu zmierzono grubos¢ pojedynczego wiokienka poliestrowego. W ten
sposob uzyskano wynik porownawczy dla wyznaczonej wczesniej grubosci przekroju. Wyniki

20-stu odczytéw usredniono i opracowano podajac je w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki pomiaru grubosci pojedynczego wtokna poliestrowego: wartos¢ srednia (i),
btad standardowy (SE), wspdiczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD),

warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), poziom ufnos$ci (p)

X SE CVv sD Min. Max. Me p

[um] [%] [um] | [pm] | [um] | [%]
11,05 [ 0,09 | 022 | 04 | 105 11,6 11,1 |0,18
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Badania mikroskopowe prowadzono rowniez pod katem obserwacji zmian
zachodzacych pod wplywem konserwacji wyrobu tekstylnego (pranie). Przygotowano probki
tkaniny po cyklach pran: 0, 1, 5, 10, 15, 20 razy. Aby zapewni¢ powtarzalnos¢ wynikow
konserwacj¢ przeprowadzano w jednej pralnico-wiréwce referencyjnej Wascator FOM71 CLS
firmy Electrolux, zgodnej z wymaganiami mi¢dzynarodowych norm IEC oraz ISO. Wszystkie
cykle wykonano z zachowaniem identycznej receptury tj.: temperatura 40°C, detergent pioracy
50ml, detergent zmigkczajacy 30ml, wirowanie 900 [obr/min]. Wybor ten mial na celu jak
najlepsze odwzorowanie faktycznych warunkow prania odziezy w warunkach domowych, oraz
tym samym zapewnienie uzyskania wiarygodnych wynikow majacych rzeczywiste

odzwierciedlenie.

Zarejestrowane obrazy przy pow: 250x (rys.45-50), 1000x (rys.51-56), 2500 (rys.57-
62), 5000x (rys.63-68). Wnosze, ze wraz ilo$cig wykonanych cykli pran struktura tkaniny ulega
uszkodzeniu. Analizujac dotaczone do pracy przyktadowe obrazy, zauwazy¢ mozna zmiang na
powierzchni wiokien bezposrednio dotyczaca apretury naniesionej w trakcie napawania. Bez
dyskusyjnie ulega ona niszczeniu. Warto jednak podkresli¢, ze jest to proces, nasilajacy si¢
z kazdym pojedynczym cyklem prania. Powyzsze oznacza, ze caltkowita degeneracja cennej
apretury, nie jest mozliwa po zaledwie jednym lub nastepnych kilku praniach. Srodek apreterski
niejako ulega rozpuszczeniu i wolnej degradacji, powodujac zaklejanie przestrzeni
powietrznych pomiedzy wtokienkami. Fakt, ze dziatanie odstraszajace oraz biobdjcze apretury
zostato obnizone jest widoczny i bardzo sugestywny. Aby jednak doktadnie oceni¢ jej
rzeczywisty stan, w momencie wykonania poszczeg6lnych ilosci cykli pran, w dalszej czesci
rozprawy, przedstawiono stanowisko do badan eksploatowanej tkaniny w kontakcie z zywymi
organizmami takimi jak kleszcze czy muchy. Ostatecznie wykonane fotografie mikroskopowe,

wzniosty nieoceniony wktad w prowadzone naukowe dziatania.

Oceniajagc sam splot, mozna zauwazy¢, ze nie ulegt duzej destrukcji pozostajgc
w pierwotnym utozeniu. Natomiast pojedyncze wildkienka miejscowo ulegly rozpadowi
i zerwaniu. W efekcie obnizajagc odporno$¢ mechaniczng calej tkaniny, co jest naturalnym
nastgpstwem konserwacji wyrobow wtokienniczych. Obserwowane naruszenie struktury
tkaniny nie jest znaczne, 1 w zadnym aspekcie nie odbiega od standardowego procesu

niszczenia tego typu tekstylnych materiatdéw odziezowych.
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W trakcie rejestrowania obrazow mikroskopowych tkaniny po kolejnych cyklach pran,
przy kazdym ustalonym progu badawczym (tj.: 0, 1, 5, 10, 15, 20 pran) mierzono grubos¢
wiokna (przedzy) oraz poszczegdlnych widkienek (budujacych przedze). Stwierdzono, ze
naniesiona apretura nie wptynela na zmiang wymiarow wiokien oraz catej tkaniny. Z kolei nie
wielki ubytek zaobserwowano dla materiatu tekstylnego po kolejnych praniach. Na podstawie
powyzszych rozwazan wysnuto wniosek, ze wplyw na reorganizacj¢ wymiaréw witokien ma

jedynie konserwacja (a nie apretura jak przypuszczano).
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5.2.4. Badania podstawowe

Biorgc pod uwage naukowy aspekt pracy, wyznaczono: mas¢ powierzchniowa,
przepuszczalno$¢ powietrza ptaskich wyrobow. Odporno$é plaskich wyrobéw na $cieranie
metodg Martindale’a oraz wytrzymato§¢ na rozdzieranie (rys.69). Kazde z badan
przeprowadzono zgodnie z normami ISO. Podczas pobierania probek do badan zadbano, aby
poming¢ ewentualne miejsca uszkodzone, zmarszczone lub z bledem. Przygotowane probki
aklimatyzowano zgodnie z normg PN-EN ISO 139:2012 [71], tj. temperatura (20 + 2)°C oraz

wzgledna wilgotnos$¢ powietrza (65 + 2)%.

Wyznaczanie Wyznaczanie odpornosci W c
Wyznaczanie masy przepuszezalnosei plaskich wyrobow na yznaclza;ng
powierzchniowej powietrza plaskich Scieranie metodg W}'tfz}:dlzn_a ofci na
wyrobow Martindale’a rozdzieranie

PN-EN ISO

PN-EN ISO
13937-2:2002

NORMA PN 1SO 3801

12945-2:2000

PN-EN ISO
9237
WY MIAR
100x100 100 x 100 Sx22
{mm]
50

ILOSC

FROBEK

#RR

Rys.69. Przeprowadzone badania podstawowe wraz z numerem normy, wymiarem probki, ich

iloscig oraz wygladem

Dane otrzymane z przeprowadzonych badan podstawowych poddano analizie
statystycznej z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego MS Excel 2013 oraz jezykiem
programowania R wersji 3.6.1 2019, postepujac zgodnie ze standardowymi technikami analizy
danych i metodami wnioskowania statystycznego. Wszystkie testy statystyczne wykonano przy

poziomie istotnosci p < 0,05.
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Wyznaczanie masy powierzchniowej przeprowadzono na 50-ciu probkach
0 wymiarach 100x100mm zgodnie z normg PN ISO 3801:1993 [72]. Probki wazono na wadze
z doktadnoscig  0,001g. Otrzymane wyniki przedstawiono na rys.70. Nastepnie
przeprowadzono podstawowg analiz¢ statystyczng. Wyniki zebrano w tabeli 5 oraz

zaprezentowano graficznie w postaci ,,wykresu pudetkowego” (rys.71).

220
2197

219.4

219.1
218.8
2185
2182
217.9
217.6
2173

217

g/m?

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
numer probki

Rys.70. Wyniki wyznaczania masy powierzchniowej

Tabela.5. Analiza statystyczna wynikow masy powierzchniowej: srednia warto$¢ (i), btad
standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD), warto$ci
minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), kwartyle (Q25, Q75), poziom
ufnosci (p).

X Cv Min. Max. Me p
wm | S5 | g | P | gmy | m | 9 | my | 9 | )

218,34 | 0,089 | 350,18 | 0,62 | 217,10 | 219,80 | 217,92 | 218,40 | 218,70 | 0,18
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Rys.71. Graficzna prezentacja warto$ci masy powierzchniowej badanej tkaniny

Badanie przepuszczalno$ci powietrza (PN-EN ISO 9237:1998) [73] wyrobow
ptaskich wykonano za pomocg aparatury pomiarowej FX 3300 Air Permeability Tester IlI.
Mierzono ilo$¢ powietrza przechodzacego prostopadle przez powierzchni¢ wyrobu, w zacisku
0 polu 20cm?. W celu okreslenia réznicy cisnien po obu stronach badanej powierzchni, probke
umieszczono w okragtym uchwycie aparatury. Wigczono pompe ssaca, wymuszajaca przeptyw
powietrza przez materialt wtokienniczy, a nastgpnie regulowano wartos¢ przeptywu powietrza
do momentu uzyskania takiego samego spadku ci$nienia po obu stronach powierzchni wyrobu.
Spadek ci$nienia dla wyrobow odziezowych powinien wynosi¢ 100Pa. Dla kazdej probki
wykonano cztery pomiary w réznych miejscach kolejno: dwa po stronie prawej i dwa po stronie
lewej (rys.72). Po kazdym z nich odczytywano warto$¢ wydatku powietrza. Badanie to pozwoli

rowniez na sprawdzenie jednorodnosci materiatu.
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Rys.72. Przyktadowe probki przeznaczone do wyznaczania przepuszczalno$ci powietrza wraz

Z 0znaczeniem

Przepuszczalno$¢ powietrza przeprowadzono na 20-ciu probkach. Lacznie otrzymano
80 wynikéw. Opracowanie wynikow polegalo na utworzeniu wspolnego wykresu

poszczegdlnych wartosci przepltywu powietrza przez tkaning dla prawej i lewej strony (rys.73).

73 BG60-65 W65-70 m70-75

_—

10

11

numer probki 14
15 strona lewa

17

18 19 strona prawa

20

Rys.73. Graficzne przedstawienie rozktadu wartoSci przeptywu powietrza dla prawej i lewej

strony tkaniny

Z kolei przeprowadzono podstawowa analize statystyczng uzyskanych wynikow w celu
interpretacji danych (tabela 6), oraz dodatkowo dokonano ich prezentacji w postaci tzw.
wykresu ,,ramka-wasy” (rys.74). Poréwnujac uzyskane $rednie wartosci przeptywu powietrza,
prawa strona charakteryzuje si¢ nieznacznie mniejszym wydatkiem powietrza. W tym miejscu
nie wyklucza si¢ ewentualnego wplywu rodzaju wykonczenia jakim jest drukowanie prawe;j

strony tkaniny. Na podstawie pozioméw istotnosci obliczonych w oparciu o jednoczynnikowsg
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analizye wariancji (ANOVA) stwierdzono, ze zarejestrowanie wyniki dla prawej i lewej strony

badanej tkaniny nie r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie.

Tabela.6. Wyniki przepuszczalnosci tkaniny dla prawej i lewej strony: $rednia warto$¢ wydatku
powietrza (x), blad standardowy (SE), wspétczynnik zmienno$ci (CV), odchylenie
standardowe (SD), warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me),
kwartyl 1 (Q25), kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienie dodatkowe: 1 — prawa
strona tkaniny, 2 — lewa strona tkaniny

X Ccv Min. Max. Me p
wmars) | 5B | o) | 5P | sy | pimasy | 920 | pimas) | Q70 | 4

1| 67,17 | 0,65 |2385| 282 | 62,95 | 71,70 | 65,04 | 67,30 | 70,08 | 1,36

2 | 68,80 | 0,94 | 16,78 | 4,10 | 60,25 | 73,35 | 66,53 | 70,15 | 72,29 | 1,97

72

68
I

64
|

80
I

Rys.74. Graficzna prezentacja warto$ci przepuszczalnosci powietrza dla: 1 — prawej strony

tkaniny, 2 — lewej strony tkaniny
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Odpornos¢ na S$cieranie (PN-EN ISO 12947-1:2000) [74] przeprowadzono na
przyrzadzie Martindale’a. Prébke $rednicy @ 38mm mocuje si¢ w uchwycie pod obcigzeniem
795+7g odpowiadajaca ciSnieniu nominalnemu 12kPa podczas S$cierania (rys.75). Kazda
Z probek zostala poddana ciggtemu S$cieraniu do okreslonej liczby suwow. Liczba ta
uzalezniona jest od typu wyrobu. Materiatem $ciernym byto sukno wetniane (zgodnie z normg).
Badany w pracy materiat tekstylny nalezy do grupy materialdéw odziezowych, dla ktérych
przedziat kontrolny wynosi do 70 tysiecy cykli. Po jego przekroczeniu material uznaje si¢ za

wysoko odporny na $cieranie.

Ilos¢ poddanych $cieraniu probek oraz opracowanie wynikow wykonano zgodnie
z normg. Przygotowano 12-cie probek, ktore umieszczono w uchwycie maszyny kolejno
w 3 cyklach. Wyniki usredniono ostatecznie uzyskujac przekroczenie wartosci 70 tysigey cyKkli

dla badanej tkaniny. Tkaning US 120 oceniono na wysoko wytrzymata na $cieranie.

Rys.75. Przyktadowe probki przeznaczone do wyznaczenia odpornosci na §cieranie wraz

Z 0znaczeniem

Wytrzymalo$¢ na rozdzieranie (PN-EN ISO 13937-2:2002) [75] wyznaczono metoda
pojedynczego rozdzierania. Przygotowano dwa zestawy probek wycinajac je wzdluz
I W poprzek materiatu, tzn. wzdhuz osnowy i wzdtuz watku. Prostokatng probke o wymiarach
50 x 200mm przecigto posrodku krotszej krawedzi, bezposrednio przed wykonaniem proby.
W ten sposob nadano jej ksztalt tzw. ,,spodni” (rys.76). Kazdg z nogawek zamontowano
W zaciskach rozciggajacej maszyny wytrzymatosciowej INSTRON, osiowo jedng w gore,
druga w dot. Na kazdej z probek poza numerem probki oznaczono réwniez kierunek osnowy

i watku. Podczas badania rejestrowano site rozdzierania w niutonach.
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Dane otrzymane z przeprowadzonego badania poddano analizie statystycznej.
Uzyskane wyniki zebrano w tabeli 7. Graficzna prezentacja rozktadu $rednich sit zrywajacych
pozwolita zauwazy¢ wyzsze wartosci sit wzdhuiz tkaniny niz w poprzek (rys.77). Jednak
poziomy istotno$ci obliczone na podstawie jednoczynnikowej analizy wariancji wskazujg ze

zarejestrowanie wyniki nie r6znig si¢ istotnie statystycznie od siebie (rys.78).

Rys.76. Przyktadowe probki przeznaczone do wyznaczenia odpornosci rozdzieranie wraz

Z 0znaczeniami
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mw poprzek = wzdluz
84
82
80
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Rys.77. Graficzne przedstawienie Srednich sit rozdzierajacych tkaning wzdluz 1 w poprzek
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Tabela.7. Wyniki odpornosci na rozdzieranie tkaniny wzdhuz i w poprzek: srednia wartos$c¢ sity
zrywajacej (), btad standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie
standardowe (SD), wartosci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me),
kwartyl 1 (Q25), kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienie dodatkowe: 1 —rozdzieranie
wzdhuz tkaniny (wzdtuz osnowy), 2 — rozdzieranie w poprzek tkaniny (wzdtuz watku)

X Ccv Min. | Max. Me p
SE SD 25 75

[N] [%)] N[N O N O]

1 78,32 | 0,76 | 20,62 | 3,80 | 73,33 | 85,00 | 75,00 | 76,66 | 80,00 1,57

2 | 7336 | 053 | 27,78 | 2,64 | 70,00 | 78,33 | 71,66 | 72,66 | 75,66 | 1,09

80
l

75

70
l

Rys.78. Graficzna prezentacja wartosci sit rozdzierania tkaniny: 1 — wzdhuz, 2 — w poprzek

Ponad to, ponizej w tabeli 8 zestawiono $rednie wartosci sity rozdzierajacej dla tkaniny
po napawaniu srodkiem apreterskim oraz tkaning surowa (bez apretury). Tozsamo$¢ wynikow,

swiadczy o braku jakiegokolwiek wptywu apretury na wytrzymatos¢ samej tkaniny.

Tabela.8. Porownanie odpornosci na rozdzieranie $redniej wartosci sity zrywajacej (x) dla
tkaniny napawanej i surowej: wzdhuz (osnowy) i w poprzek (wzdhuiz watku)

Tkanina napawana Tkanina surowa
X [N] x [N]
Wzdhiz 78,32 78,35
W poprzek 73,36 73,24
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5.3. Badania laboratoryjne z udzialem zywych organizméw

Przeprowadzenie badan laboratoryjnych z udzialem zywych organizméw pozwola:

o ustali¢ bezposredni wptyw tkaniny biobdjczej na zywe organizmy;

o zaobserwowac reakcje 1 zachowanie organizmow pozostajacych w statym kontakcie
z tkaning biobdjcza;

o oceni¢ dzialanie odstraszajace tkaniny biobdjczej;

o trwato$¢ apretury biobodjczej w aspekcie konserwacji badanego materiatu tekstylnego;

o oszacowac czas potrzebny do skutecznego odstraszenia organizmu;

o porownac¢ ewentualne réznice w reakcjach réznych gatunkéw badanych organizmow.

W tym miejscu pojawita si¢ potrzeba opracowania autorskiego stanowiska do badan
oraz naukowej metodologii oceny pozyskanych danych. Do badan wytypowano: kleszcza
pospolitego (Ixodes ricinus), muche domowg (Musca domestica) oraz biedronke azjatycka
(Harmonia axyridis). Decyzja ta byla $cisle zwigzana z problemem poruszanym w niniejszej
rozprawie. Kleszcz pospolity jest gtdéwnym obicktem badan w pracy, zatem komentarz
dotyczacy jego wyboru nie jest konieczny. Dwa pozostate gatunki wybrano przede wszystkim
dla uzyskania odniesienia, umozlwiajacego w pdzniejszym etapie przeprowadzenie weryfikacji
oraz wysnucie odpowiednich wnioskow. Dodatkowo mucha domowa podobnie jak kleszcz,
stanowi duze zagrozenie epidemiologiczne, mogac przenosi¢ od kilku do kilkudziesigciu
mikroorganizméw chorobotworczych wewnatrz oraz na powierzchni swojego ciata. Wszelkie
dziatania powodujace jej odstraszenie sg zatem pozadane. Z Kolei biedronka azjatycka i jej
obecna inwazja, stanowi stosunkowo nowy problem w naszym kraju. Ich zwalczanie

podyktowane jest gtownie niebezpiecznymi reakcjami alergicznymi jakie moga wywotywac.

Przebieg eksperymentu polegal na umieszczeniu zywego organizmu W Szklanym
pojemniku (doktadniej szalce Petriego) 0 wymiarach 120mm x 20mm, wraz z badang tkaning.
(rys.79). Przygotowano probki badanej tkaniny biobdjczej US 120 napawanej apreturg na bazie

permetryny o $rednicy 120mm i powierzchni 0,012m?2,
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Rys.79. Szklany pojemnik wraz z badang tkaning biobdjcza

Celem oceny trwatos$ci apretury, w aspekcie jej konserwacji, probki tkaniny roznity sie
iloscia wykonanych cykli pran. Konserwacj¢ przeprowadzano w pralnico-wirowce
referencyjnej Wascator FOM71 CLS firmy Electrolux, zgodnej z wymaganiami
mi¢dzynarodowych norm IEC oraz ISO. Wykorzystana pralnico-wiréwka laboratoryjna jest
przeznaczona do badania wlasciwosci piorgcych detergentow 1 chemikaliow oraz do kontroli
jakosci tekstyliow. Wszystkie cykle wykonano z zachowaniem identycznego przepisu
pralniczego tj.: temperatura 40°C, detergent piorgcy 50ml, detergent zmigkczajacy 30ml,
wirowanie 900 [obr/min]. Taka dyspozycja zostala opracowana chcac jak najlepiej
odwzorowac faktyczne warunki prania odziezy w warunkach domowych, zapewni¢ tym samym
uzyskanie wiarygodnych wynikow majacych rzeczywiste odzwierciedlenie. Proby badawcze

przeprowadzono dla tkaniny po cyklach pran: 0, 1, 5, 10, 15, 20 razy.

Bezposrednio po umieszczeniu zywego organizmu w szklanym pojemniku prowadzono

obserwacje jego zachowania. Wyr6zniono trzy charakterystyczne fazy (rys.80).

| - ZAUWAZALNE PORAZENIE
ZABURZENIE KINEMATYKI |
UKLADU NERWOWEGO ORIENTAGH

R SRRR AR AR S IRG SR o

Il - BRAK ODRUCHOW
ZYCIA
IEU ORISR RN S B g et e

Rys.80. Charakterystyczne fazy porazenia uktadu nerwowego
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Mierzono czas w jakich fazy nastepowaly po sobie. L.acznie do badan wykorzystano 75
osobnikow w tym: 25 kleszczy, 25 much, 25 biedronek. Kazdy osobnik generowat trzy wyniki
poszczegoOlnych faz mierzonych w minutach. Badana tkanina zajmowata cata powierzchnie
podstawy szalki. Poczatkowo badania prowadzono z uzyciem Szklanej pokrywki w statej
objetoéci powietrza 0,07539 dm?3 (rys.81-82).

Rys.81. Obserwacja muchy domowej — metoda przed modyfikacja przeprowadzana
W szklanym pojemniku z pokrywa

Rys.82. Obserwacja muchy domowej — metoda przed modyfikacja przeprowadzana
w szklanym pojemniku z pokrywa
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Ostatecznie podeto decyzj¢ o zmodyfikowaniu metody i zamianie szklanej pokrywy na
poliestrowa siatke, co zapewnilo staly przeptyw powietrza oraz wymusitlo pozostanie
obserwowanego organizmu w pojemniku. Jezeli bylo to mozliwe doswiadczenie
przeprowadzano bez ostony. Metode wilasciwa (po modyfikacji) stosowana do obserwacji

owadow 1 pajeczakow prezentuje rys.83-84.

T T e

Rys.84. Stanowisko do obserwacji zywych organizmoéw
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Rys.86. Samica kleszcza Ixodes ricinus bezposrednio po umieszczeniu na tkaninie
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Rys.87. Samica kleszcza Ixodes ricinus bezposrednio po umieszczeniu na tkaninie

Rozpoczecie fazy pierwszej porazenia widoczne jest przede wszystkim w spowolnieniu
wykonywanych ruchow, a takze bardzo charakterystycznym podnoszeniu odndzy opisanym
w literaturze jako tzw. efekt ,,parzacych si¢ stop”. Kleszcz zaczyna nienaturalnie podnosi¢

odnoéza w gore by jak najbardziej ograniczy¢ kontakt z tkaning (rys.88).

Rys.88. Samica kleszcza Ixodes ricinus — draznigce oddzialywanie tkaniny
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Faza pierwsza to roéwniez zauwazalne porazenie kinematyki ruchu i orientacji,
poglebiane wraz z uptywem niewielkiej ilosci czasu. Ciato kleszcza zaczyna si¢ przekrzywiaé
wzgledem podloza gléwnie do przodu i tylu rzadziej na boki. Pasozyt wstaje na tylnych
odnoézach, czesto przyjmujac pozycje pionowa (rys.89). Faza pierwsza nastepuje zdecydowanie

najszybciej i jest najbardziej agresywna w swoim dziataniu.

Rys.89. Samica kleszcza Ixodes ricinus — pierwsza faza porazenia

Druga faza porazenia uktadu nerwowego odznacza si¢ zdecydowanym ograniczniem
I spowolnieniem ruchow pajeczaka. Praktycznie pozostaje w jednym mejscu, a potozenie jego
ciala wzglgdem podtoza jest zabuzone we wszsytkich kierunkach (rys.90). Poglebiajacy si¢
brak mozliwo$ci pozostania w pozycji prawidtowej, powoduje catkowita utrate rownowagi,
aw efekcie przeworcenie si¢ na grzbiet bez mozliwosci powrotu (rys.91). Po uptywie kolejnego

Czasu organizm zostaje u§miercony, co okreslono jako faze trzecia.

Rys.90. Samica kleszcza Ixodes ricinus — druga faza porazenia
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Rys.91. Samica kleszcza Ixodes ricinus — trzecia faza porazenia

W rezultacie przeprowadzonych badan z udzialem Zywych organizmoéw, lacznie
uzyskano 1350 wynikow dla wszystkich badanych trzech grup. Na ich podstawie opracowano
statystyki podsumowujace przedstawione graficznie w postaci wykresow ,,ramka-wasy” dla
kazdej z trzech faz oddzielnie (rys.92-100). Wyznaczone warto$ci poszczegdlnych istotnych
parametroOw statystycznych obliczono i zebrano w tabeli nr: 9 — dla kleszczy, 10 — dla much,
11 — dla biedronek. Decyzji o wyborze poziomu ufnosci w przypadku tego dos§wiadczenia nie
determinowaty Zadne wczesniejsze obliczenia. Byla ona arbitralna i wynosita 95%. Na
podstawie poziomow istotnosci obliczonych w oparciu o jednoczynnikowa analiz¢ wariancji

(ANOVA) stwierdzono, ze otrzymane ostatecznie wyniki sg istotnie statystycznie.
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6. Cze$¢ projektowa

6.1. Projekt i realizacja odziezy ochronnej

W pracy podjeto probe zaprojektowania i uszycia ochronnej odziezy roboczej
z badanego materiatu biobdjczego o szczegdlnych wihasciwosciach odstraszajacych kleszcze
i inne insekty. Zakres prac w tym obszarze obejmowatl stworzenie ochronnej odziezy dla
czlowieka oraz psa. Podczas projektowania przede wszystkim wzieto pod uwage wyniki
ankiety wstepnej, w ktorej to docelowa grupa odbiorcza odpowiadata na pytania dotyczace ich
preferencji w tej przestrzeni. Stanowisko ankietowanych jednoznacznie wskazywalo na wybor

zapinanej koszuli z dlugim rgkawem.

Dokonano przegladu dostepnej odziez ochronnej, zréznicowanej zaréwno pod
wzgledem Kkonstrukcji, jak i stosowanych materiatdw. Wykorzystano osobista wiedze
I do$wiadczenie w dziedzinie konstruowania i modelowania form odziezowych. Szczegotowo
zapoznano si¢ z zasadami opracowywania odziezy ochronnej oraz w nastgpstwie jej naukowe;j
oceny i stosowanych do tego metod. Podczas tworzenia konstrukcji odziezy ochronnej
zatozono, iz odziez ta musi by¢ tak zaprojektowana i wytworzona, aby zagwarantowac
akceptowalny kompromis, migdzy konieczno$cig jej noszenia, a zapewnianiem mozliwe
najwyzszego komfortu dzigki nadaniu jej pozadanych wlasciwosci ergonomicznych

I uzytkowych.

Proces projektowania rozpoczeto od przygotowania rysunku odrgcznego, a nastepnie do
opracowania wilasciwego, stosujgc wspomaganie komputerowe. Wszystkie rysunki projektow

komputerowych wykonano w programie CorelDRAW 2017 (rys.101-102).

6.1.1. Koszula dla czlowieka

Finalnie dla czlowieka zaproponowano zapinang koszul¢ z dlugim r¢kawem. Zostala
zaprojektowana z mysla o pracownikach stuzby lesnej, ale z powodzeniem moze by¢ stosowana
przez zawody pokrewne jak rolnicy, ogrodnicy, straz graniczna, zieleh miejska 1 inne.
Wykonano jg z materialu US 120 o skladzie 85% bawelny i 15% poliestru, apreturowanego
substancja biobdjcza na bazie permetryny. Przeznaczona jest do noszenia jako warstwa

wierzchnia zaktadana na podkoszulek, T-shirt z krotkim lub dlugim rekawem lub bezposrednio
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na gole ciato. Warunkiem zachowania skuteczno$ci odstraszajacych wtasciwosci koszuli jest

noszenie jej jako ostatnia warstwa wierzchnia, w ramach umundurowania stuzbowego.

Specyfikacja techniczna materialu tekstylnego identyfikuje gotowy wyrdb, czyli
koszule z dlugim rekawem, w zakresie spelniania wymagan technicznych, jakosciowych oraz
zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania. Kolejno okresla parametry zwigzane
Z nazewnictwem, metodologig przeprowadzonych badan oraz ewentualnymi oznaczeniami

i symbolami jak zastrzezony wzor FR1F pantera w kolorze leSnym.

Po arbitralnym wytypowaniu koszuli jako tekstylnego elementu ochronnego wybrano
odpowiedni fason. Stanowi on o ostatecznym wygladzie i komforcie, wynikajacym z kroju
i uktadu detali. Jest on $cisle zwigzany z linig mody ktora okresla ksztatt sylwetki. W tym
miejscu wzieto pod uwage wyniki ankiety wstepnej, ktora pokazala ze preferencje w temacie
kroju dopasowanego i bardziej luznego sg podzielone. Postanowiono stworzy¢ dwa rodzaje

koszul rézniace si¢ tylko 1 wylacznie krojem z:

o linig ptaskg (prosta) T — brak nasladowania naturalnych linii ciata, konstrukcja
maksymalnie uproszczona, wigkszo$¢ szwOw ma lini¢ prosta;
o linia wypukla T — linia szycia nasladuje wypuklosci i przewezenia linii ciata,

wykorzystanie zaszewek.

Koszula posiada dwuczegsciowy przdd zapiany na tworzywowe czarne guziki. Zapigcie
jest widoczne i umieszczone na plisie (listwie). Tyt koszuli posiada doszyty dwuwarstwowy
karczek. W wersji bardziej dopasowanej koszula posiada dwie symetrycznie rozmieszczone
zaszewki (zaktadki), skierowane w strong rekawow.

Rekawy dhlugie, kazdy z doszywanym mankietem sportowym zapinanym na jeden
guzik, bez zaktadek u dotu. Mankiety stebnowane w odlegtosci 3 mm od krawedzi. U dotu
rekawa rozporek wykonczony listwami spinanymi matym guzikiem. Podkroj szyi wykonczony
kolnierzem na odcinanej stdjce zapinanej na jeden guzik. Rogi kotnierza luzne, nie przypinane
do przodéw. Krawedzie kolnierza stgbnowane w odleglosci 5+8 mm, a krawedzie stojki
w odlegtosci ok. 1 mm.

Wykonczenie krawedzi z przodu i tylu stgbnowaniem wzdhuznym (1015 mm).
Na kazdej czesci przodu, na wysokos$ci klatki piersiowej, naszyta kieszen naktadana (z tego

samego materialu) z patkg zapinang na guzik. Kieszenie w formie sze$cioboku (rys.103-104).
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Rys.101. Projekt koszuli z linig prosta T— widok z przodu

Rys.102. Projekt koszuli z linig wypukta T — widok z tylu
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Wszystkie elementy koszuli 1aczono za pomocg szwow. Wykorzystano cztery rodzaje
Sciegow: stebnowy, tancuszkowy, obrzucajacy (owerlokowy) oraz dziurkarka. Stosowano nici
polskiej firmy Ariadna o nazwie handlowej TALIA 120 (140 dtex x 2). Sg to nici szwalne
stosowane najpowszechniej do szycia zarowno na maszynach przemystowych jak i domowych.
Spelniajg wymagania europejskiej normy EN 12590:2002 [76] oraz posiadaja certyfikat Oeko-
tex standard 100.

Rys.103. Koszula z linig wypukta T — widok z przodu

Rys.104. Detale: kolnierz na odcinanej stojce zapinanej na jeden guzik i mankiet sportowy
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6.1.2. Kamizelka dla psa

Dla psa zaprojektowano kamizelke z mys$lg o réznych rasach i ich potrzebach. Moze
by¢ stosowana przez kazda ras¢ niezaleznie od umaszczenia, a takze jest niezalezna od
specyfiki pracy psow stuzbowych poszczegdlnych zawodow czy kategorii. Analogicznie,
wykonano ja z materialu US 120 o sktadzie 85% bawelny i 15% poliestru, apreturowanego

substancjg biobojcza na bazie permetryny. Przeznaczona jest do noszenia jako warstwa

wierzchnia zaktadana bezposrednio na siers¢ psa.

Proces projektowania rozpocz¢to od przygotowania rysunku odrecznego (rys.105),
a nastepnie przystgpiono do opracowania stosujac wspomaganie komputerowe. Wszystkie

rysunki projektow komputerowych wykonano w programie CoreIDRAW 2017 (rys.106-108).

Rys.105. Odreczny szkic kamizelki biobdjczej dla psa

Odnoszac powyzszy projekt do ogdlnych zasad projektowania odziezy mozna by
powiedzie¢, ze zastosowano fason z linig wypukla. Oznacza to, iz linia szycia nasladuje
wypukto$ci 1 przewezenia linii ciala w tym wypadku psa, dopuszcza wykorzystanie zaszewek
oraz taliowania. Biorgc pod uwage duze zroznicowanie psich ras pod wzgledem ich cech
charakterystycznych, zaprojektowano dwa rodzaje kamizelki. Konstrukcja podstawowa zostata
zachowana, r6znice wprowadzono w detalach petnigcych bardzo istotng lub mniej istotng role

w zalezno$ci od rasy (rys.109).
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Glowna konstrukcja kamizelki okala szyj¢ psa, a takze ktab i w grzbiet. Rozpoczyna si¢
na wysoko$ci gardla, gdzie posiada tagodne wecigcie, by zachowa¢ komfort ruchéw oraz
pozostawienia miejsca na ewentualng obroze. W miejscu ramienia po obu stronach
symetrycznie ulokowano otwory na przednie lapy. Wielko$¢ tego wycigcia zawiera si¢
w obszarze od topatki do pachy. Powierzchnia kamizelki biegnie dalej wzdhuz tulowia psa, jej

dhugos¢ zalezy od preferencji rasy i konczy si¢ pomigdzy ledzwiami a nasadg ogona (rys.110).

Na linii goérnej umieszczono zapigcia spoczywajace na listwie (plisie). [los¢ 1 rodzaje
zapie¢ zalezne sa od umaszczenia oraz preferencji psa co do dopasowania kamizelki.
Podstawowo kazda wyposazona jest w widoczne zapiecie w postaci tworzywowych Klamer
zatrzaskowych na tasmie, w ilosci dwoch sztuk. Dodatkowo zastosowano zapigcie kryte
W postaci taSmy Velcro (rzep) w ilosci trzech sztuk, wszytych po wewnetrznej stronie listwy

znajdujacej sie na grzbiecie (rys.112).

Linia dolna wszyta z jednego kawalka materiatu pokrywajacego calg klatke piersiowa
I brzuch. Zakonczona tagodnym wcigciem do $rodka. Przez wzglad na wykonywang prace lub
petniong funkcje niektore psy wymagaja zwickszonej ochrony linii dolnej bedac narazone na
jej uszkodzenia, rozdarcia lub wzmozone $cieranie. W takim przypadku poza standardowa

tkaning US 120 w tym miejscu wszyto dodatkowg warstwe z kordury (rys.111).

_____

Rys.106. Projekt kamizelki dla psa — widok grzbietu i wngtrza
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Rys.107. Projekt kamizelki dla psa — widok z boku

Rys.108. Projekt kamizelki dla psa widok: a) grzbietowy, b) linia dolna
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Rys.109. Kamizelka dla psa widok grzbietu i wngtrza

Rys.110. Kamizelka dla psa, widok wnetrza
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Rys.111. Kamizelka dla psa widok od dotu z wstawka z kordury na linii dolne;j

Rys.112. Detale zapiecia rozmieszczone na listwie grzbietowej: klamry zatrzaskowe na pasku
(zewnetrzne) 1 tasma Velcro (wewnetrzne)
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7. Badania terenowe

Gotowa odziez ochronna zostata poddana badaniom terenowym, a w konsekwencji
ocenie eksperckiej. Badania te byly prowadzone od kwietnia do wrzesnia w 2018 roku przez
okres 6-ciu miesiecy (26 tygodni) w Polsce poéinocnej na Kaszubach, oraz Polsce potudniowej
na Podhalu i Beskidzie Slaskim. Nastepnie w Afryce, kolejno w Kamerunie i Tanzanii przez
laczny okres 3 tygodni. Przeprowadzenie badan terenowych na terenie Afryki, bylo mozliwe

dzieki misji Okulisci dla Afryki, prowadzonej przez Bielski Okulus Plus.

Lacznie odziez testowana byla przez 8 osob: w tym Polska potnocna 3 osoby, Polska
potudniowa 3 osoby, Afryka 2 osoby. Kazdy z ekspertow bioracych udziat w eksperymencie
otrzymat wczesniej przygotowany protokot, opracowany na potrzeby niniejszej pracy (rys.113-
114). Kolejno po zapoznaniu si¢ z wytycznymi dotyczacymi prawidtowego uzytkowania oraz
konserwacji wyrobu wyposazeni zastali w jeden egzemplarz koszuli, uszytej z badanego
materiatu US 120, apreturowanego substancja biobdjcza na bazie permetryny. Po zakonczeniu
eksploatacji odziezy, kazdy z ekspertow poza zdaniem subiektywnego raportu osobistego
W postaci wypetnionych protokotéw, dodatkowo zostal poproszony o wypetnienie ankiety
koncowej (podsumowujacej). Wszystkie powyzsze czynno$ci pozwolg na precyzyjne
i doktadne wnioskowanie 0 przebiegu badan terenowych oraz oceny skutecznosci odstraszania

kleszczy przez badany materiat.

Dodatkowo w eksperymencie udzial wzigta grupa kontrolna, pozostajagca w codziennej
eksploatacji tradycyjnego umundurowania. Liczytla 7 osob, 0 podobnym rozktadzie
lokalizacyjnym co grupa eksperymentalna (tabela 12). Ich zadaniem bylo wypelnianie
tygodniowego protokotu. Aby nie zaburza¢ wynikow badan terenowych eksperci nie uzywali
dodatkowej ochrony w postaci repelentow 1 innych. Wyjatek stanowila grupa osob

przebywajacych na terenie Afryki ze wzgledéw zachowania bezpieczenstwa.
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PROTOKOL

Tydzien nr: Data:

llos¢ godzin spedzonych na terenach zielonych:
Pn: Wi: Sr: Cz: Pt: So: Nd:

llos¢ godzin spedzonych w koszuli:
Pn: Wt: Sr: Cz: Pt: So: Nd:

Ewentualne ukaszenia kleszczy w ilosci:
Pn: Wi: Sr: Cz: Pt: So: Nd:

Prosze wskaza¢ miejsce ukaszenia:

Pranie:
Pn: Wt: Sr: Cz: Pt: So: Nd:
Ocena skutecznosci:
[10-20% (brak) [1 41-60% ($rednia) [ 81-90% (bardzo duza)
[121-40% (mata) [161-80% (duza) [1 91-100% (znakomita)
”Uwagi:

Rys.113. Protokot tygodniowy — koszula dla cztowieka

Kolejna grupg testujaca stanowity psy réznych ras. Analogicznie zostata ona podzielona
na psy chronione kamizelka biobdjcza oraz bez zadnej ochrony. Wtascicieli psow poproszono
o wnikliwe obserwacje oraz wypehianie tygodniowego protokotu (rys.114). Lacznie w tej
czgsci eksperymentu wzieto udzial 13 psoéw. Grupa eksperymentalna testujaca kamizelke
biobojcza liczyla 8 pséw 1 nie stosowata dodatkowej ochrony, natomiast grupe kontrola

stanowito 5 psow stosujacych ochronny repelent w ramach zapewnienia podstawowej ochrony.

PROTOKOL
Tydzien nr: Data:
lloé¢ godzin spedzonych na terenach zielonych:
Pn: wt: 8r: Cz: Pt: So: Nd: e
A z z il \ Ry
llos¢ godzin spedzonych w koszuli: ()\/L /‘:\_ — //\x
Pn: Wt: Sr: Cz: Pt: So: Nd: i ‘\ #
Ewentualne ukgszenia kleszczy w ilosci: Q \ /\__f,«/
Pn: Wt: Sr: Cz: Pt: So: Nd: Yk \\’ﬁ \\\
\ A \
Prosze wskaza¢ miejsce ukgszenia: > \ ) l} /> \ ‘
Ly «J ‘
Pranie: (J'(LJ (@@
Pn: Wt: Sr: Cz: Pt: So: Nd:
Ocena skutecznosci:
[0 0-20% (brak) [0 41-60% ($rednia) [0 81-90% (bardzo duza)
[121-40% (mata) [161-80% (duza) [ 91-100% (znakomita)
Uwagi:

Rys.114. Protokot tygodniowy — kamizelka dla psa
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Tabela 12. Zestawienie wszystkich grup eksperckich

KOSZULA DLA CZL.OWIEKA

Dodatkowa
Liczba o0sob Obszar
ochrona
3 Po6tocna polska Nie
Grupa eksperymentalna 3 Potudniowa polska Nie
2 Afryka Tak
3 Po6tocna polska Nie
Grupa kontrolna 3 Potudniowa polska Nie
1 Afryka Tak
KAMIZELKA DLA PSA
5 Pénocna polska Nie
Grupa eksperymentalna :
3 Potudniowa polska Nie
4 Pénocna polska Tak
Grupa kontrolna
1 Poludniowa polska Tak

Lacznie otrzymano 321 kart protokoldéw dotyczacych testowanej koszuli dla cztowieka,
oraz 338 kart protokotéw oceniajacych kamizelke dla psa. Na podstawie wszystkich zebranych
danych opracowano wyniki. Prezentuja si¢ nastepujaco. Srednia ilo$é czasu spedzanego na
terenach zielonych, zarowno dla cztowieka jak i psa byta taka sama i wynosita okoto 8-§miu
godzin (x=7,9h). Sytuacja dotyczgca ilosci czasu przebytego w odziezy antykleszczowej

przedstawia si¢ analogicznie i rowniez wynosi 8-siem godzin (x=8,2h).

Wszystkie dokladnie wskazane na protokotach miejsca ukaszen na ciele czlowieka
najczesciej zawieraly si¢ w obszarze od kolan w dot. Natomiast w przypadku pséw byt to pysk

I uszy. Stosunek tacznej iloSci ugryzien w grupach eksperymentalnej i kontrolnej wynosit 1+10.

Po przeanalizowaniu odpowiedzi dotyczacych czestosci wykonywanej konserwacji
stwierdzono, ze przeprowadzano ja w odstepach co pottorej tygodnia do dwdch maksymalnie.
Sumarycznie przez potroczny okres 26 tygodni odziez biobdjcza przeszia srednio od 13-17
cykli pran. Kamizelki dla psow wymagaly czestszego prania, §rednio raz w tygodniu do

tygodnia maksymalnie.

Eksperci przeprowadzajacy badania W terenie ocenili skutecznos$¢ testowanej odziezy

biobdjczej jako: brak (0%), mata (3%), Srednia (5%), duza (15%), bardzo duza (59%),
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znakomitg (18%) (rys.115). Wyniki obserwacji kamizelki dla psa oceniono jako: brak (0%),
mata (0%), srednia (2%), duza (2%), bardzo duzg (27%), znakomitg (67%) (rys.116). W celu
jeszcze lepszego zobrazowania uzyskanych wynikow opracowano graficzne pordwnanie oceny

skutecznosci odziezy biobojezej (rys.117).

mbrak mmata #®msrednia Mduza ®mbardzo duza mznakomita

Rys.115. Ocena skuteczno$ci koszuli biobojczej dla cztowieka

mbrak ®Mmalta H®Sérednia MMduza ®Wbardzo duza ®znakomita

Rys.116. Ocena skutecznosci kamizelki biobojczej dla psa

Koszula

$rednia ) Kamizelka
duza

bardzo duza

. znakomita
[SKUTECZNOSC]

Rys.117. Graficzne poroOwnanie oceny skuteczno$ci odziezy biobojczej
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8. Ankietyzacja po eksploatacji odziezy

Po zakonczeniu badan terenowych, eksperci zostali poproszeni o wypelnienie ostatniej
ankiety koncowej, podsumowujacej pot roczny okres eksploatacji odziezy biobdjczej (rys.118).
Dotyczyta ona oceny wybranych, waznych z puntu widzenia ogétu pracy, wartosci uzytkowych
proponowanej odziezy ochronnej, a takze ewentualnych propozycji wprowadzenia zmian lub
modyfikacji. Na pytania odpowiadaly osoby testujace koszule oraz whasciciele psoéw noszacych

kamizelkg.

ANKIETA KONCOWA (PODSUMOWUJACA)

Ocena wybranych wartosci uzytkowych odziezy antykleszczowej
przeznaczonej dla cztoweka (1- stopien najnizszy, 5 - stopien najwyzszy):

g SR Stopien
Oceniana cecha  ————_ 1 2 3 “ 5

Komfort

Przepuszczalo$¢ powietrza

Wytrzymatos¢

Praktycznosé

Ograniczenie ruchow

Przydatnos¢

Odpornos¢ na brudzenie

Negatywny wptyw na ogranizm

Pasywnos$¢ biologiczna

Uwagi, propozycje zmian, sugerowane modyfikacje:

Rys.118. Ankieta konicowa (podsumowujaca)

Dla kazdego z poszczegolnych parametrow koszuli dla cztowieka oraz kamizelki dla
psa, obliczono procentowy udziat oddanych glosow w ustalonej pigciostopniowej skali. Wyniki
zebrano i przedstawiono w tabeli 13, a takze graficznie w celu lepszego zobrazowania sytuacji
rys.119-120.
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Tabela 13. Zestawienie wynikoéw ankiety podsumowujacej, kolor: granatowy — koszula dla

cztowieka, zielony — kamizelka dla psa

Parametr / Skala [%] 1 2 3 4 5

Komfort

Przepuszczalno$¢ powietrza

Wytrzymatos¢

Praktyczno$é

Ograniczanie ruchow

Przydatnos¢

Odporno$¢ na brudzenie

Negatywny wptyw na organizm

Pasywno$¢ biologiczna
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Stopien oceny

Graficzne przedstawienie wynikow ankiety podsumowujacej. Zastawienie

Rys.119.

opracowane dla koszuli dla cztowieka
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Stopien oceny

Rys.120. Graficzne przedstawienie wynikoéw ankiety podsumowujacej. Zastawienie

opracowane dla kamizelki dla psa
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9. Dyskusja wynikow

Na przestrzeni ostatnich lat, kleszcze zyskaly potezne znaczenie epidemiologiczne
I epizootiologiczne, ze wzgledu na niekontrolowang ilo$¢ mikroorganizmow, jakie moga
przenosi¢. Nie zaleznie od gatunku, uznano je za szczegdlnie grozne zarowno dla cztowieka
jak i zwierzat. Ich populacja w Polsce oraz calej Europic stale rosnie, pozostajgc
W bezposredniej korelacji z liczbg os6b zarazonych chorobami odkleszczowymi. Problem
nasilit si¢ w wielu $rodowiskach pracy, gdzie zauwazono, zwigkszong ekspozycj¢ na te
pasozyty podczas wykonywanych rutynowych czynno$ci. Tak powstata grupa zawodowa
najbardziej narazona na poklucie, do ktorej oficjalnie zalicza si¢ pracownikéw przede
wszystkim le$nictwa i rolnictwa. Pragne zaznaczyé, ze niedopuszczalny jest brak w tym
miejscu wyszczegolnienia: ogrodnikow, stuzby granicznej, mysliwych czy 0sdb zajmujacych

si¢ pielggnacja zieleni miejskie;j.

Analizujac problem atakow kleszczy na ludzi 1 zwierzgta, zauwazono ze dostepne $rodki
zaradcze s3 malo skuteczne i nie wystarczajace. Zdefiniowany problem badawczy realizowany
W niniejszej pracy, dotyczyt opracowania efektywnego $rodka ochronnego dla pracownikow
stuzby lesnej oraz psow pracujacych. Warto jednak podkresli¢, iz ryzyko dotyczy nas
wszystkich, rozumiane poprzez codzienne przebywanie na terenach zielonych. Co wigcej,
zauwazono razgcg luke w doniesieniach zwianych z ochrong pso6w. Bagatelizacja powyzszego
tematu jest niezrozumiata po pierwsze ze wzgledu na fakt, iz choroba odkleszczowa dla psa
pracujacego wigze si¢ z usunieciem go ze stanowiska, co jest niebywale ogromng stratg [68].
Po drugie, mato skutecznie chroniony pies staje si¢ ofiara pasozyta, ktory nastgpnie w swoim
cyklu rozwojowym zmieni zywiciela najprawdopodobniej na wtasciciela owego psa. Nalezy
pamigta¢, ze wlasciwie chronigc swojego pupila, chronimy réwniez siebie. Literatura
w zdecydowane] wigkszo$ci skupia si¢ wokot definiowania zaistniatego problemu chorob
przenoszonych przez kleszcze oraz szacowaniu jego skali [8,34,45,46,48,77,78,79,80,81].
Czesto  jako podsumowanie prowadzonych rozwazan, odnotowywano wskazanie do
poszukiwania nowych, zdecydowanie bardziej skutecznych metod ochrony przed atakami
kleszczy [5,25,43,44,45,49]. Powyzsze arbitralnie potwierdzito stuszno$¢ tematu podjetego

w dysertacji.
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Szerokie rozpoznanie zarowno krajowej jak i zagranicznej literatury fachowej,
utwierdza w przekonaniu, ze szczegétowe przestudiowanie ekologii kleszczy oraz analiza
zaleznosci  zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi zywicielami coraz  czgsciej
przebywajacymi w $rodowisku zurbanizowanym, jest niezwykle wazna. Idac dalej, staje si¢
wrecz Konieczna w monecie doktadnego okreslania parametrow niezbednych do oceny ryzyka
czy planowania strategii zdrowia publicznego, wdrazanych w zakresie kontroli i prewencji
chorob przenoszonych przez Kkleszcze. Szczegblowe zaznajomienie si¢ z faung kleszczy
prezentowane w przegladzie literatury pracy, miato bardzo duzy wptyw na reszt¢ opracowania,

zwigzang z wyborem materialu do badan, obiektu oraz metod badawczych.

Przeprowadzenie ankietyzacji wstepnej przede wszystkim, pozwolito udokumentowac
istniejaca sytuacj¢ problemowa, dotyczaca licznych atakow kleszczy na pracownikow Lasow
Panstwowych, a co za tym idzie wigzace si¢ z nim bardzo duze ryzyko zarazenia si¢
niebezpiecznymi chorobami odkleszczowymi. Byt to nadrzedny cel wstgpnej ankiety,
natomiast jej dodatkowym osiggnieciem, jest jednomyslne i definitywne orzeczenie
ankietowanych w sprawie negatywnych skutkow stosowanych repelentow. Nie zaleznie od jego
formy, respondenci stwierdzali ich duza agresywnos$¢, w stosunku do skory czy blon
Sluzowych. Poprzez liczne podraznienia, wickszo$¢ z nich ostatecznie zrezygnowala z ich
stosowania, w efekcie narazajac si¢ na odzialywanie groznych dla zdrowia pasozytow.
Co niezrozumiate z badan prezentowanych przez Mikulak i jej zespot [82] dotyczacych
preparatdow ochronnych na komary, nie wynika zaden skutek uboczny ich stosowania. Temat
ten zostal w tym przypadku albo niedostrzezony albo zlekcewazony. Idac dalej, podczas
przeprowadzania analizy sktadéw obecnie dostgpnych na rynku repelentéw (rozdziat 2.8.2),
zanotowano substancje toksyczne bedace niczym innym jak trucizng. Nie dziwi wigc fakt,
licznych reakcji ubocznych wystepujacych przy okazji ich stosowania. Zagltebiajac si¢
W powyzszy temat, okazuje si¢ ze problem ten jest duzo bardziej ztozony niz poczatkowo
sadzono. Proponowane przez producentow ptynne S$rodki odstraszajace, sa dostgpne
powszechnie dla kazdego, co czgsto powoduje zakup kilku, tego typu preparatow i uzycie ich
zamiennie lub co gorsza, w jednym czasie. Bardzo czg¢sto polgczenie zwigzkow chemicznych
jak na przyktad DEED 1 ikarydyny, czyli dwoch najbardziej popularnych stosowanych
substancji, w potaczeniu tworzy agresywna i bardzo niebezpieczng dla zdrowia czlowieka
toksyczng mieszanke [83]. Powodem, tego rodzaju niewtasciwej aplikacji jest przede
wszystkim niewiedza, mogaca mie¢ w tym przypadku tragiczne skutki. Mechanizm jest prosty,

kazdy producent podaje na etykiecie repelentu procentowg skuteczno$¢ dziatania. Nieswiadomi
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konsumenci czesto sumuja owe procenty, trwajac w przekonaniu, ze ich zmieszane
I zwigkszone dawki zapewnig wigkszg ochrong. Podobna sytuacja zachodzi przy repelentach,
zawierajgcych w sktadzie aktywne sktadniki pochodzenia naturalnego. W dobie propagowania
ekologii, ludzie poszukujg w preparatach, wiasnie tego rodzaju substancji naturalnych, nie
zastanawiajac si¢ nad ich mozliwym negatywnym wptywem na organizm. Przeprowadzone
naukowe badania dowiodly, ze wysokie st¢zenia olejkéw odstraszajacych produkowanych na
bazie ro$lin wykazuja dziatanie toksyczne i mutagenne, wpltywajac na uklad nerwowy
i rozrodczy [66,84]. Stosowanie tego typu preparatow powinno by¢ kategorycznie zabronione
kobietom w cigzy oraz dzieciom, nawet w ich poblizu. Informacja widniejagca na ptynnych
srodkach odstraszajacych, o nieznanym dziataniu ubocznym jest zastraszajaca i utwierdza

W przekonaniu, iz preparaty te sa nie przebadane pod katem ich bezpiecznego stosowania.

Szeroko rozwinigta powyzsza mysl, jakze bagatelizowanej duzej szkodliwosci
ptynnych repelentdéw, sktania do rezygnacji z ich stosowania. Pozwala rowniez uwypuklié, brak
negatywnego oddzialywania ochronnej odziezy biobojczej, proponowanej w pracy. Fakt,
iz permetryna w stanie suchym, czyli po procesie trwatego potaczenia z tkaning, jest nie
szkodliwa jest najwicksza zaleta odziezy biobdjczej. Pod wzgledem bezpieczenstwa,
poréwnujac ja z dostgpnymi $rodkami ochrony jest bezkonkurencyjna. Badania w temacie
braku negatywnych skutkéw ubocznych w kontakcie z odzieza napawana permetryna,
potwierdzaja réwniez inne zespoly badawcze [64,85,86,87,88,89]. Powyzsze prace
prowadzono przede wszystkim na zoinierzach, pod katem ochrony przeciw komarom lub
kleszczom, w glownej mierze na terytorium Niemiec. Do napawania wybierano r6znego
rodzaju czg$ci garderoby jak: spodnie, koszulki, kapelusze czy skarpety. W kazdym przypadku
napawane tekstylia roznity si¢ od siebie sktadem, oraz metoda apreturowania. W konsekwencji,
porownywanie uzyskanych wynikow pod wzglgdem innym niz wstgpowanie negatywnych
reakcji jest zdecydowanie utrudnione, wr¢cz nie mozliwe. Takie samo wnioskowanie
przeprowadzil migdzynarodowy zespol, reprezentujacy osrodki badawcze z Londynu,
Heidelbergu, Singapuru i Szwajcarskiej Umei [85]. W zaprezentowanym przez nich artykule
przegladowym domniemajg, o wptywie fabryki, rozumianym przez procesy wiokiennicze jakie
realizuje, na ostateczny poziom ochrony napawanych materiatlow tekstylnych. Roznego typu
maszyny oraz szczegdtowy przebieg procesOw napawania jest utajniany, czego efektem sa

rozbiezno$ci w ostatecznych wynikach.

Rajski L. [90] w swojej pracy, dotyczacej biobdjczego wykonczenia tkanin, dokonat

opisu réznych metod wykonczenia tekstyliow czynnikami dezaktywujacymi szkodliwe
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patogeny. Podkreslil duze znaczenie metody apreturowania poprzez napawanie, wymieniajac
kolejne zalety owej technologii jak prostota, szybko$¢ i nie duzy koszt. Szerokie poréwnanie
metod syntezy, nakltadania i utrwalania powtok antybakteryjnych na ré6znego rodzaju tkaniny,
stanowito cenne informacje dla tej czes$ci rozprawy, poswigconej typowaniu materialu do
napawania (rozdziat 5.2). Autor zawarl w swoim zestawieniu materiaty wiokiennicze takie jak:
akryl, bawetna, poliamid, poliester, polietylen, jedwab, oraz welne. W tym miejscu pod uwage
wzieto rowniez, naukowe opracowania badaczy, zajmujacych si¢ tematem odstraszania
pasozytow [54,61,85], przeprowadzajacych testy na rdéznych konfiguracjach wyzej

wymienionych surowcow, o zmienianych parametrach impregnacji czy masy powierzchniowe;.

Bezpieczenstwo tkaniny biobojczej, bedacej materiatem badawczym w pracy, zostato
takze potwierdzone przez $wiadectwo jakosci zamieszczone w specyfikacji. Orzeka ono
0 zgodnosci tkaniny z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 1007/2011
zdn.27.09.2011r w sprawie nazewnictwa wiokien tekstylnych oraz etykietowania
i oznakowania sktadu surowcowego wyrobow widkienniczych i nr 1907/2006 z dn.18.12.2006r
zal. XVII. Uwierzytelnia to brak jakiejkolwiek substancji szkodliwej, majacej negatywny

wplyw na cztowieka oraz srodowisko [91,92].

Na podstawie wnikliwej analizy badanego materialu wtdkienniczego, poznano jego
doktadng budowe. Okreslono porzadek przeplatania si¢ ze sobg nitek osnowy i1 watku
charakterystyczny dla splotu skosnego (precyzujac: dwa na dwa S). Na powierzchni
odnotowano reprezentatywne skosne rzadki, uktadajace si¢ pod katem 45°, §wiadczacym

0 jednakowej gestosci nitek watku i 0Snowy, co potwierdzito poprawne oznaczenie splotowe.

Tkanina bawelniano-poliestrowa po napawaniu cechowata si¢ réwnie dobrym
chwytem, pod wzgledem migkkosci i tekstury, w poréwnaniu do jej surowego odpowiednika.
Obje tkaniny obserwowano pod mikroskopem skaningowym. Zarejesrtowane obrazy pozwolily
stwierdzi¢ zachowang inercj¢ w kontekScie budowy splotu oraz struktury przedzy czy
pojedynczych wtokien. Zmianie ulegla jedynie grubo$¢ wiokien powiekszona o okoto 1%,
w wyniku przeprowadzonego procesu napawania (rys.36-37). Potwierdzono roéwniez brak
wplywu naniesionej apretury na wiokna. Prowadzona obserwacja przekroju peczka
wyluskanych z tkaniny wiokien, umozliwita bardzo tatwe i bezbledne okreslenie rodzaju
surowca. Charakterystyczne przekroje bawelny i poliestru wskazano na rys.38-41. Rowniez

prostolinijny uktad przestrzenny pozwala na ich bezposrednia identyfikacje (rys.42-43).
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Na podstawie przeprowadzania obserwacji mikroskopowych, pod katem zmian
zachodzacych pod wptywem konserwacji w strukturze tkaniny, jednoznacznie okreslono jej
niszczacy wptyw na naniesiong apreturg biobdjcza. Jak mozna zauwazy¢ poréwnujac fotografie
wykonane po kolejnych cyklach prania jest to proces zauwazalny, post¢pujacy jednak bardzo
wolno (rys. 44-67). Catkowita degradacja srodka odstraszajacego nie nastgpita w trakcie do 20-
stu cykli pran, jak zapewniono w specyfikacji, co stanowi jej stanowcze potwierdzenie. W tym
miejscu majgc na uwadze calo$¢ pracy i wszystkie uzyskane w niej wyniki, nie sposob nie
wspomnie¢ o zaobserwowanej korelacji, powolnego procesu niszczenia apretury, z wynikami
otrzymanymi podczas badan na organizmach zywych. Wszystkie fazy porazenia odnotowane
dla badanych pasozytéw z kazdym kolejnym cyklem pran nieznacznie si¢ wydtuzaty. Mozna
twierdzi¢, ze rdznice te byly drobne 1 z punktu widzenia statystycznego, a nawet praktycznego
nie istotne. Uzyskany $redni czas nastgpowania fazy | (dla biedronek) dla tkaniny: nie pranej
wynosit 7 minut, po 5-ciu praniach 6,96 min, po 10-ciu 7,04 min, po 15-nastu 8,96 min, po 20-
stu 24,24 min (tab.11).

Biorgc pod uwage przeznaczenie oraz potencjalnych odbiorcow ochronnej odziezy
biobojczej, arbitralnie wybrano trzy badania mechaniczne okreslajace jej poszczegdlne
parametry. Przepuszczalno$é powietrza odnotowano na poziomie 67,17 1/m?/s dla strony
prawej oraz 68,8 I/m?/s dla strony lewej. Nieznacznie mniejszy wydatek przeptywu powietrza
uzyskany dla strony prawej, najprawdopodobniej spowodowany jest wplywem procesu
drukowania wzoru na tej cze$ci tkaniny. Wyniki te zachowujg si¢ w standardzie
przepuszczalnosci powietrza dla wiokienniczych materiatow przeznaczonych na odziez
codzienng. W swojej klasie material uznano za wysoko przepuszczalny i ,,oddychajacy”.
Na podstawie obliczonego odchylenia standardowego domniemywaé mozna, iz jego niski
poziom okresla bardzo duzg jednorodnos¢ badanego materialu. Jest to nie watpliwie jego

bardzo duzg zaleta.

Srednia odporno$¢ na $cieranie badanej tkaniny, przekroczyta 70-dziesiat tysiecy cykli,
co w jej kategorii klasyfikuje jg jako wysoko odporng na tarcie. Najprawdopodobniej jest to po
czesci zastuga zastosowania bardzo dobrego surowca w swojej jakosci i rodzaju. W fachowej
literaturze ksigzkowej [93] wytrzymato§¢ tkaniny bawelnianej oszacowano jako $rednig,
natomiast tkaniny poliestrowej jako bardzo duza. Wzbogacenie mieszanki badanej tkaniny
widknami poliestrowymi, z pewnoscig miato duzy wplyw na polepszenie jej trwalosci
w badanym zakresie. Analiza probek po przeprowadzeniu badania, potwierdzita powyzsze

przypuszczenia. Kolejno prowadzono obserwacje powierzchni oporu, ktéra obok surowca jest
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kolejnym czynnikiem, ktéry w sposob zasadniczy wptywa na omawiang wlasnos¢. Im jest ona
wieksza, tym wigksza jest rowniez powierzchnia kontaktu ze $cieraczem, tym mniejsze naciski
jednostkowe, i w konsekwencji wytrzymato$¢ na Scieranie rosnie. Jako ze okreslony splot
budujacy tkaning jest splotem skosnym, zapewnia on jednakowe zapekienie w kazdym jej
miejscu. Tym samym powierzchnia oporu byta duza (jednouktadowa osnowowo-watkowa),
przez co $cieranie nastepowato rownomiernie, rozktadajac dziatajgce sity tarcia w takim samym
stopniu, na poszczegdlne punkty kontaktu z wioknami. Pogorszenie kondycji zauwazono

jedynie w funkcji estetycznej tkaniny rozumiane poprzez wyswiecenie.

Nastepny wyznaczony, ostatni juz mechaniczny parametr, stanowilo rozdzieranie.
Uzyskane $rednie wyniki wynosity odpowiednio: wzdluz tkaniny 78,32N, w poprzek tkaniny
73,36N. Rozdzieranie wzdtuzne rejestrowalo wytrzymato$¢ osnowy, z tego wzgledu jest ona
W pewnym stopniu wigksza niz, poprzeczna rejestrowana dla watku. Poréwnujac otrzymane
wyniki rozdzierania dla tkaniny przed i po napawaniu (tab.8) stwierdzono, ze naniesiona

apretura biobdjcza nie wptyneta w sposdb istotny na omawiany parametr wytrzymalo$ciowy.

Jak juz wspomniano obserwacja mikroskopowa, pozwolita zauwazy¢ niszczacy wptyw
prania na $rodek biobojczy, znajdujac si¢ w catej masie przedzy budujacej bandang tkanine.
Aby jak najdoktadniej oceni¢ rzeczywistg skutecznos$¢ apretury, w momencie wykonania
poszczegolnych ilosci cykli pran, przeprowadzono laboratoryjne badana eksploatowanej

tkaniny w kontakcie z zywymi organizmami.

Ustalono, ze kleszcze gatunku Ixodes ricinus, to najliczniej wystepujaca populacja
w Polsce. Z tego wzgledu to wlasnie ten gatunek, zostal wybrany jako glowny obiekt
badawczy. Kleszcze pozyskiwano metodg odtawiania z ich naturalnego $rodowiska, jakim sa
zacienione i malo uczeszczane tereny zielone. Stosowana metoda zostata opisana migdzy
innymi w swoich publikacjach naukowych przez dr Marte Hajdul-Marwicz [8,11,14], a takze
dr hab. Grzegorza Karbowiak [94,95]. Wykorzystana w pracy metoda zbioru kleszczy, nazwana
metoda flagowania, w zupetlosci spelita oczekiwania. Zbiér odbywat sie¢ w godzinach
najwiekszego szczytu aktywnosci kleszczy w sezonie wiosennym. Nie mozna jednak pomingé
negatywnych stron tej metody, do ktorej zaliczono przede wszystkim bardzo duze narazenie
osoby dokonujacej zbioru na ekspansje kleszczy. Podejmowane ryzyko minimalizowano
poprzez maksymalne zabezpieczenie realizowane odpowiednig odzieza oraz repelentem

odstraszajgcym. Kilkukrotne prowadzenie flagowania ros$lin w roéznych miejscach,
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potwierdzito wszelakie szeroko opisywane tezy o wystepowaniu kleszczy na terenach

wilgotnych i zacienionych jak trawy, zarosla czy krzewy [14,15,24,94,95,96].

W przeprowadzonych badaniach wtasnych, w celu rzeczywistej 1 miarodajnej oceny
skutecznos$ci napawanego materiatu biobodjczego wykorzystano organizmy zywe takie jak:
kleszcze pospolite (Ixodes ricinus) — gléwny obiekt zainteresowania badawczego, muchy
domowe (Musca domestica) oraz biedronki azjatyckie (Harmonia axyridis) — grupa
kontrolna/poréwnawcza. Opracowano stanowisko, umozliwiajgce state monitorowanie
biezacej reakcji organizmu (rys.82-83). Stwierdzono, bardzo duze zauwazalne oddziatywanie
apretury biobdjczej na badane gatunki. Poszczegolne reakcje skategoryzowano w trzech fazach,
Z czego za najwazniejsza, pod katem odstraszajgcego dziatania na niebezpieczne pasozyty
uznano fazg¢ I. Wyniki uzyskane w czg¢sci badan dotyczacych fazy I sg najcenniejsze dla tej
dysertacji. Okreslono, ze $redni maksymalny czas jaki potrzebny jest do porazenia Kleszcza
gatunku Ixodes ricinus wynosi do 10-ciu min, muchy domowej 6 min, biedronki azjatyckiej
8min (rys.92, 95, 98). Nalezy jednak pamiegta¢, ze w rzeczywistoSci nie potrzebne jest
doprowadzenie kleszcza czy innego pasozyta do stanu nieodwracalnego porazenia uktadu
nerwowego. W zupetnos$ci wystarczajacy jest efekt, samego razgco draznigcego oddzialywania
apretury na szkodniki, ktore w efekcie nie zblizajg si¢ do potencjalnej ofiary. W sytuacji
znalezienia si¢ szkodliwego organizmu w kontakcie z ochronng odzieza biobdjcza, dokona on
wszelkich staran by oddali¢ si¢ z pola jej razenia i samoczynnie opusci obszar ciata zywiciela.
Tego typu sytuacje, zawsze majace ten sam przebieg ewakuacji z powierzchni biobojczej

tkaniny, obserwowano w laboratorium.

Poroéwnujac uzyskane wyniki, do rezultatow prac prowadzonych przez Eisen L. i jej
zespot [61], badajacych inny gatunek kleszcza (Ixodes scapularis) zblizong metoda,
pozostawiajac pasozyta w cigglym kontakcie z tkaning napawang $rodkiem na bazie
permetryny, stwierdzono tozsame zachowanie paj¢czakow w obu przypadkach. Autorka
opisuje, proby ucieczki z obszaru pokrytego napawang tkaning, a takze utrate rOwnowagi po
dhluzszym przebywaniu w jej kontakcie. Wspomniane wyniki prezentowano dla tkaniny
zawierajace] w swoim sktadzie 100% bawelny, napawanej inng metoda. Poddawane testom
Kleszcze, ulegaty porazeniu po okoto 7-dmiu minutach, natomiast zgon nastgpowal po okoto

1 godzinie, co potwierdza skutecznos$¢, obu stosowanych metod trwalej impregnacji tkanin.
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Intersujaco przebiegaty prowadzone obserwacje zywych organizmoéw. Najbardziej
pokazowo wypadty kleszcze, ktorych reakcje byty stanowcze i mocno zauwazalne, najmnie;j
czytelnie natomiast muchy ze wzgledu na ich umiej¢tnos$¢ latania. Po umieszczeniu l.ricinus
oraz Harmonia axyridis na tkaninie biobojczej zachowywaty pozycje rownolegla do podtoza.
Przemieszczaty si¢ szybko, po catej objetosci szalki. Podejmowaty probe ucieczki z tkaniny
dokonujac wszelkich staran aby opusci¢ obszar jaki zajmowala. Po krétkiej chwili zajmujace;j
nigdy nie wi¢cej niz do 3-5minut kazdy z badanych pasozytow przejawiat w swoim zachowaniu
pierwsze objawy negatywnego wpltywu substancji biobojczej. Najbardziej charakterystycznym
gestem byto nienaturalne unoszenie odnozy, opisane w literaturze zagranicznej jako tzw. ,,efekt
palacych stop” (hot-foot effect) [58,61]. Jednoznacznie wskazuje on na draznigce
oddziatywanie apretury. Kolejno owady i pajeczaki wraz z uplywem czasu poruszaly si¢ coraz
wolniej, a ich kinematyka i orientacja byta coraz bardziej zachwiana. Porownanie badanych
grup, pokazato jak duza odpornosciag cechujg si¢ pajeczaki z rodzaju kleszcze, w stosunku do
reszty. Wykazaty one o 25% wicksza niepodatnos$¢ na apreturg biobdjcza niz grupy kontrolne
(muchy, biedronki), w ocenie fazy 1 (rys.92, 95, 98). Kolejno dla fazy II stwierdzono oporno$¢
wickszg o 150% (rys. 93, 96, 99), oraz dla fazy 111 0 110% (94, 97, 100).

Podsumowujac badania z udzialem zywych organizméw mozna stwierdzic,
ze pozwolily one jednomyslnie ustali¢ draznigcy wpltyw tkaniny biobdjcze] na wszystkie
gatunki. Obserwowane reakcje definitywnie swiadczyly o skutecznosci 1 dziataniu apretury,
ajej trwalos¢ w aspekcie konserwacji oceniono na bardzo dobra. Zauwazono nieznaczne
wydluzanie si¢ czasu potrzebnego do zaistnienia kolejnych faz porazenia, zwigzanych

z degradacja $rodka apreterskiego, co jednak nastgpowato stopniowo i mato zauwazalnie.

Koncepcja projektu odziezy biobdjczej, bazowala na informacjach zebranych
w ankiecie wstepnej, ogdlnych zasadach tworzenia ergonomicznej odziezy ochronnej
opisanych w literaturze oraz wiedzy wlasnej. Podczas projektowania pod uwage wzigto fakt,
iz przede wszystkim musi ona spetnia¢ akceptowalny kompromis pomig¢dzy tym co wygodne,
a tym co konieczne. Stwierdzono, ze obecnie dla wielu rodzajow tego typu odziezy nie ma
okreslonych wymagan w zakresie ergonomii czy bezpieczenstwa, a jesli takowe si¢ pojawia,
formutowane sg na duzym poziomie ogélnosci [97]. Przeglad dostepnej odziezy ochronnej oraz
tematu samego w sobie, pozwolit odnotowac stale powickszajacy si¢ wraz z latami, asortyment
tego rodzaju wyrobow [98]. Oszacowano, ze prawie jedna trzecia tego rynku to odziez
chronigca przed substancjami chemicznymi, a niewiele mniej odziez trudnopalna. Wedtug Ewy

Gawrysiak z TenCate Protective Fabrics, ubrania robocze powinny by¢ lekkie, zapewniajace
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komfort i bezpieczenstwo oraz odpowiadajace aktualnym normom. Co wazne, W przypadku
specjalistycznej odziezy, przede wszystkim muszg by¢ dopasowane do konkretnych oczekiwan

odbiorcy i szczegotowo pod tym wzgledem przebadane [99].

Przeprowadzenie badan terenowych objeto okres wiosenno-letni, najwigkszy pod
wzgledem aktywnosci kleszczy. Dostarczone kwestionariusze pozwolity doktadnie ocenié
najwazniejsze aspekty odziezy. Respondenci ocenili skuteczno$¢ koszuli w stopniu: duza,
bardzo duza, znakomita tacznie na 92%, natomiast kamizelki dla psa na lgcznie 96%,
co $wiadczy o niepodwazalnej efektywnosci w swoim dziataniu. Jak obliczono, stosunek
pogryzien w grupie eksperymentalnej i kontrolnej wynosit 1+10, potwierdzajagc wysoka
skutecznos$¢ w odstraszaniu szkodliwych organizméw. Protokoty wniosty rowniez informacje,
1z przez okres testowania (26 tygodni), koszulg¢ wyprano okoto 13-17 razy, natomiast kamizelke
dla psa okoto 20-25 razy. Na tej podstawie mozna wnosié, ze opracowana w pracy odziez
biobodjcza powinna by¢ zmieniana co sezon na nowg. W ten sposob z pewnoscig zachowa swa

petna skutecznos¢, przebadang w pracy do 20 pran.

Po zakonczeniu badan terenowych, eksperci zostali poproszeni o wypelnienie ostatniej
ankiety podsumowujacej cato$¢ eksperymentu, co bylo podstawg do ostatecznej oceny
wyroboéw. Podobne procedury byly prowadzone w ostatnich latach w CIOP-PIB w ramach
projektow badawczych, dotyczacych kamizelek balistycznych dla wojska, policji i BOR, po
ktorych zakonczeniu podstawg do ostatecznej oceny wyrobow byta subiektywna ocena
uczestnikow badan [97,100]. Najwazniejszym wnioskiem uzyskanym z tejze ankiety
ostatecznej jest jednoglo$ne skazanie duzej przydatnosci odziezy biobojczej zarowno dla ludzi
jak 1 dla zwierzat. Na tej podstawie mozna domniemywac, ze potencjalni odbiorcy chetnie
nosili by takie wyroby. Respondenci zaznaczyli takze zauwazone podczas eksploatacji zalety
do ktérych zaliczono: tatwos$¢ zakladania 1 zdejmowania odziezy, funkcjonalno$¢ zapigc,
prawidlowe dopasowanie do sylwetki, kompatybilno§¢ odziezy z innymi $rodkami ochrony

indywidulanej oraz zakrycie odpowiednich powierzchni ciata.

Podsumowujac tg cze$¢ badan, potwierdzono teze, iz obnizenie iloSci ukgszen i tym
samym zwickszenie ochrony zdrowia, chociazby w najmniejszym stopniu jest bezwzglednie
bardzo istotne i niezwykle cenne. Wyniki przedstawione w pracy informuja o 10-cio krotnym

podwyzszeniu ochrony przeciw pasozytom, CO jest bardzo duzym sukcesem.

Niniejsze badania moga mie¢ zastosowanie w wielu innych obszarach, niz ten

proponowany w pracy. Wybrana technologia oraz rezultaty jakie daje finalny wyrob sg na tyle

111



wysokie, iz fakt rozwijania pola jego aplikacji wydaje si¢ by¢ stuszny, wrecz konieczny.
Pierwsza koncepcja dotyczy tkaniny odstraszajacej formie maty, koca lub dywanu
umieszczanego W namiocie lub kampingu, gdzie zapotrzebowanie na tego typu Srodki jest
bardzo duze. Drugi pomyst to napawanie aktywng substancjg firanek lub moskitier dajacych
mozliwos$¢ uzycia ich w r6znych miejscach. Trzecie, najbardziej ciekawe przeznaczenie, mogto
by stanowi¢ napawanie czg¢sci lub nawet catosci obuwia tekstylnego produkowanego z dzianej
siatki, niezwykle modnego w ostatnim czasie. Tego rodzaju migkkie obuwie sportowe, mogto
by sprawdzi¢ si¢ w codziennych warunkach, bez przykuwania uwagi, zachowujac bardzo duzy

komfort uzytkowania.
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10. Whioski

Whiosek 1

Wytworzono ochronng odziez biobdjcza, poprawiajaca bezpieczenstwo czlowieka
i psa wobec szkodliwego oddzialywania pasozytéw, zachowujac jednocze$nie szczegélny

wzglad na jej tolerowanie.

Weryfikacja tezy 1 w zakresie opracowania wlokienniczego materiatu tekstylnego
napawanego odstraszajgcym $rodkiem biobdjczym, pozostajagcego neutralnym wobec
cztowieka i psa zostata spetniona. Finalnym efektem rozprawy jest nowy produkt odstraszajacy
niebezpieczne pasozyty takie jak kleszcze i inne, w postaci ochronnej odziezy barierowe;.
Jednym z nadrzednych priorytetow niniejszej dysertacji byly dzialania zmierzajace do
maksymalnej redukcji lub catkowitego wyeliminowania periodycznie wystepujacych,
negatywnych reakcji wywotywanych przez powszechnie stosowane srodki ochronne w postaci
ptynnej. Opracowany s$rodek zaradczy, wykluczyt istniejacy problem, nawracajacych
powiklan, zwigzanych ze stosowaniem trujacych, nie rzadko toksycznych substancji w sktadzie

preparatow odstraszajacych.

Praca zostata ukierunkowana i realizowana pod katem istniejacej sytuacji problemowe;j,
stwierdzonej w Instytucji Lasow Panstwowych w naszym kraju. Wytworzona tkanina
napawana substancja biobojcza, postuzyta jako baza do uszycia odziezy ochronne;.
Przeprowadzenie badan terenowych umozliwilo, uzycie i sprawdzenie finalnego produktu
w praktyce. Jego wysoka skuteczno$¢ i duza aprobata ze strony potencjalnych odbiorcow,
mocno uzasadnia propozycj¢ stosowania, opracowanej odziezy ochronnej, jako
umundurowania dla pracownikow begdacych w grupie zwigkszonego ryzyka, a takze sktania do

wdrozenia jej do produkcji.

Whiosek 2

Zaprojektowano ergonomiczng odziez barierowa dla czlowieka i psa,
zapewniajaca komfort fizyczny oraz psychiczny, bezposrednio podwyzszajac jego

bezpieczenstwo w aspekcie szkodliwego odzialywania niebezpiecznych pasozytéow.

Teza 2 zwigzana z zapewnieniem przez zaprojektowang odziez barierowa,

ergonomicznej konstrukcji w swojej budowie, oraz polepszenia bezpieczenstwa pracy
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w swoich szczeg6lnych wilasnosciach uzytkowych, zostata zrealizowana i1 poparta w toku
badan. Potwierdzono uzyskanie akceptowalnego kompromisu, mi¢dzy koniecznosciag noszenia
wytworzonej odziezy biobdjczej, a zapewnianiem mozliwie najwyzszego komfortu w trakcie

jej uzytkowania.

Udowodniono, bardzo duzg skuteczno$¢ opracowanej ochronnej odziezy biobojczej,
€0 wyraznie 1 bezposrednio wptywa na polepszenie bezpieczenstwa pracy na stanowisku.
Umozliwiono zwigkszenie dbania o zdrowie, co w efekcie pozwoli uzyska¢ wyzszy poziom

komfortu psychicznego podczas wykonywanej pracy terenowey.

Whiosek 3

Opracowano metodyke oceny skutecznosci oddzialywania odstraszajacego

i biobojczego tkaniny napawanej Srodkiem apreterskim na badane organizmy zywe.

Po za postawionymi tezami pracy, dodatkowa implikacja rozprawy jest opracowana
autorska metodyka oceny bezposredniego wptywu materiatu biobdjczego na badane pasozyty.
Na podstawie dotad opisanych procedur badawczych oraz wtasnej wiedzy, zdobytej w trakcie
prowadzenia do$wiadczen i obserwacji kleszczy oraz innych pasozytow, zaproponowano
wlasne stanowisko do tego typu badan. W takcie przebiegu prac badawczych wykorzystano go
do realizacji wszystkich eksperymentow z udziatem kleszczy, much i biedronek, polegajacych

na statym monitorowaniu ich biezacych reakcji.

Whiosek 4

Zaprojektowana ochronna biobojcza kamizelka dla psa poszerza asortyment
dost¢pnych obecnie sSrodkow ochronnych dla psow. Calkowicie rozniacy si¢ od wszystkich
[istniejacych dotad Srodkéw ochronnych, charakter kamizelki biobdjczej kwalifikuje ja

jako innowacyjng.
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11. Streszczenie w jezyku polskim

W pracy przedstawiono wyniki badan, dotyczacych wplywu apretury biobojczej na
kleszcze gatunku Ixodes ricinus, ktore stanowily glowny obiekt zainteresowania badawczego.
Praca zostata ukierunkowana i realizowana pod katem istniejacej sytuacji problemowej,
w Instytucji Laséw Panstwowych, dotyczacej licznych atakow szkodliwych dla zdrowia
pasozytow na pracownikow stuzby lesnej oraz psow pracujacych. Zaproponowany materiat
biobojczy, otrzymano wykorzystujac technologi¢ napawania srodkiem apreterskim na bazie
permetryny. Badania podstawowe pozwolily przeanalizowa¢ tkaning biobojcza, w aspekcie

najwazniejszych pod wzgledem jej przeznaczenia wartosci uzytkowych.

Gloéwnym celem pracy byto skonstruowanie ochronnej odziezy biobdjczej tolerowanej
przez cziowieka i psa, spetniajacej funkcje ochrony zdrowia oraz stabilizacji pracy
uzytkownikéw. Drugim celem pracy bylo przeprowadzenie wielotorowych badan,
realizowanych w laboratorium z udzialem trzech gatunkow zwierzat (Ixodes ricinus, Musca
domestica, Harmonia axyridis) oraz w terenie w nadle$nictwach Bytow i Bielsko. Efekt

stanowila wiarygodna i miarodajna ocena skutecznosci i trwatosci odziezy ochronne;j.

Skuteczno$¢ odstraszajacego dziatania zaprojektowanej koszuli zostala oceniona na
92%, natomiast kamizelki dla psa na 96%. Opracowany s$rodek ochronny przyczynit si¢ do

bezposredniego zwigkszenia bezpieczenstwa pracy.

Stowa kluczowe: tkanina biobdjcza, odziez ochronna, kleszcze, badania terenowe
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12. Streszczenie w jezyku angielskim

The research work presents the results of the study on the impact of biocidal finishing
on ticks of the Ixodes ricinus species, which constituted the main object of the research's
interest. The work was mainly focused and implemented in terms of the existing problem in the
State Forests Institution, concerning numerous attacks of parasites harmful to the forest service
and working dogs. The proposed biocidal material was obtained by using the technology of
surfacing agent based on permethrin. Basic research allowed to analyze the biocidal fabric in
the aspect of the most important functional values in terms of its intended use.

The main purpose of the work was to construct protective biocidal clothing tolerated by
man and dog, fulfilling the function of health protection and stabilizing the work of users. The
second purpose of the work was to conduct multi-track tests carried out in a laboratory
involving three species of animals (Ixodes ricinus, Musca domestica, Harmonia axyridis) and
in the field in the forest districts of Bytéw and Bielsko. The effect was a reliable and
authoritative assessment of the effectiveness and durability of protective clothing.

The deterrent effectiveness of the designed shirt was rated at 92%, while the dog's vests
at 96%. The protective measure developed has contributed to a direct increase in occupational

safety.

Key words: biocidal fabric, protective clothing, ticks, field research
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14. Spis rysunkow

Objasnienie: ponizszy spis rysunkow zostat uzupetniony o zrodta internetowe fotografii

pochodzacych ze stron internetowych.

Rys.1. Systematyka kleszczy;

Rys.2. Glowny podziat — rodziny kleszczy;

Rys.3. Kleszcz twardy — Dermacentor andersoni — samica i samiec [z.1.];
[https://tickencounter.org/tick_identification/rocky _mountain_wood_tick];

Rys.4. Kleszcz twardy — Hyalomma rufipes — samica i samiec [z.i.];
[https://tickencounter.org/tick_identification/ hyalomma_rufipes_tick];

Rys.5. Kleszcz twardy — Amblyomma variegatum — samica i samiec [z.i.];
[https://tickencounter.org/tick_identification/amblyomma_variegatum_tick];

Rys.6. Kleszcz twardy — Ixodes ricinus [z.i.];

[http://biobalance.pl/kleszczel];

Rys.7. Kleszcz migkki: a) Argas, b) Antricola, ¢) Carios, d) Otobius e) Ornithodoros [z.i.];
[https://tickencounter.org/tick_identification/];

Rys.8. Gnatosoma: a) narzad Hallera, b) szczeki, ¢) hypostom, d) nogogtaszczki [z.i.];
[http://encyklopedia.naukowy.pl/Kleszcze (paj%C4%99czaki)];
[https://www.parasitenportal.de/bilder/];
[https://www.wildlifearchives.com/pin/3695/];

Rys.9. Narzad Hallera [z.1.];

[http://www.bogleech.com/ticks.html];

[https://www.semanticscholar.org/paper/Regeneration-of-Haller's-sensory-organ/J;
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https://www.semanticscholar.org/paper/Regeneration-of-Haller's-sensory-organ-in-

Rys.10. Zerujaca na powierzchni skéry samica l.ririnus [z.i.];
[https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/kleszcze-patogeny-i-klimat-300];

Rys.11. Cykl rozwojowy kleszcza Ixodes ricinus [z.i.];
[http://biobalance.pl/kleszczel];

Rys.12. Przyjecie charakterystycznej pozycji w oczekiwaniu na zywiciela [z.1.];
[https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/kleszcze-patogeny-i-klimat-300];

Rys.13. Najliczniejsze gatunki kleszczy w Polsce [z.i.];
[https://www.biolib.cz/cz/image/id139044/];

[http://outbreaknewstoday.com/rocky-mountain-spotted-fever-risk-factors-disease-
mexicali-23120/7644 _lores/];

[https://www.flickr.com/photos/flugbolaget/34704750091/in/photostream/];

[https://www.biolib.cz/en/image/id247800/];

Rys.14. Zapadalno$¢ na borelioz¢ z Lyme w latach 2005 — 2018 na terenie Polski;
Rys.15. Kretki Borrelia burgdorferi [z.i.];

[https://www.bayarealyme.org/about-lyme/what-causes-lyme-disease/borrelia-

burgdorferi/];

Rys.16. Srednia liczba ukaszen kleszczy w grupie chronionej impregnowana odzieza, oraz
calkowita liczba ukaszen kleszczy zwigzanych z wykonywana pracg lub nie zwigzanych

Z praca. Shupki bledow reprezentuja btad standardowy;
Rys.17. Pies wojskowy [z.i.];

[https://www.dogsnaturallymagazine.com/military dog];
Rys.18. Psy ratownicze wodne [z.i.];

[https://www.dogsnaturallymagazine.com/water rescue dog];

Rys.19. Mapy nadlesnictw w potnocnym i potudniowym obszarze Polski, ze wskazaniem

nadle$nictwa Bytéw i Bielsko [z.1.];
[http://www.lasy.gov.pl/pl/nasze-lasy/mapa-lasow];
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Rys.20.

Ankieta wstepna, strona pierwsza,

Rys.21. Ankieta wstepna, strona druga,

Rys.22.

Przyktadowe rozwazane materiaty: a) FLORES 150, b) FOLK 150, c) US 21/150;

Rys.23. Przyktadowe warianty kolorystyczne (pustynny oraz le$ny) zastrzezonego wzoru

Rys.24.

Rys.25.

Rys.26.

Rys.27.
Rys.28.
Rys.29.
Rys.30.
Rys.31.

Rys.32.
Rys.33.
Rys.34.
Rys.35.

Rys.36.

Rys.37.

Rys.38.

patentowego dla tkaniny o nazwie US 21,
Belka materiatu po napawaniu przygotowana do badan;

Widma absorbcji w zakresie MIR dla tkaniny: 1 — surowej, 2 — po 10-ciu cyklach pran,

3 — po 5-ciu cyklach pran, 4 — po 0 cyklach pran;

Widma absorbcji w zakresie MIR dla tkaniny: 1 — surowej, 2 — po 10-ciu cyklach pran,

3 — po 5-ciu cyklach pran, 4 — po 0 cyklach pran;

Specyfikacja tkaniny US 21,

Specyfikacja tkaniny US 21,

Materiat tekstylny napawany wytypowany do badan: a) strona prawa b) strona lewa,
Zdjecia splotu z rdznych obszarow tkaniny, powigkszenie 20X;

Zdjecia splotu z r6znych obszarow tkaniny, powickszenie 40x;

Wyrdznik splotu badanego materiatu;

Zapis tkacki badanego materiatu wldkienniczego — splot skosny 2—2 S;
Zdjecia nitek r6znej grubosci budujacych tkanine, powigkszenie 40x;
Podwojna nitka, powigkszenie 10x;

Skaningowy mikroskop elektronowy Phenom PoX [z.i.];

[https://www.phenom-world.com/desktop-scanning-electron-microscopes/phenom-

pro-x];
Tkanina surowa (bez apretury) wraz z pomiarem grubo$ci widkien, powiekszenie 255x;

Tkanina US 120 z apreturg biobdjcza wraz z pomiarem grubosci widkien,

powiekszenie 270x;
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Rys.39. Przekrdj widkien tkaniny surowej wraz ze wskazaniem surowca, powiekszenie 320x;
Rys.40. Przekroj wiokien tkaniny surowej wraz ze wskazaniem surowca powigkszenie 970x;
Rys.41. Przekroj wiokien poliestrowych, powigkszenie 2500x;

Rys.42. Przekrdj widkien bawelnianych, powigckszenie 2500x;

Rys.43. Prostolinijny uktad przestrzenny wtokien poliestrowych, powiekszenie 2500x;

Rys.44. Spiralny uktad przestrzenny widkien bawetnianych, powiekszenie 2500x;
Rys.45. Tkanina po 0 cyklach pran, powigkszenie 255x;
Rys.46. Tkanina po 1 cyklu prania, powiekszenie 270x;
Rys.47. Tkanina po 5 cyklach pran, powigkszenie 255X;
Rys.48. Tkanina po 10 cyklach pran, powigkszenie 250X;
Rys.49. Tkanina po 15 cyklach pran, powickszenie 270x
Rys.50. Tkanina po 20 cyklach pran, powigkszenie 270X;
Rys.51. Tkanina po 0 cyklach pran, powigkszenie 1000x;
Rys.52. Tkanina po 1 cyklu prania, powigkszenie 1000x;
Rys.53. Tkanina po 5 cyklach pran, powigkszenie 100X;
Rys.54. Tkanina po 10 cyklach pran, powigkszenie 1000
Rys.55. Tkanina po 15 cyklach pran, powigkszenie 1000x;
Rys.56. Tkanina po 20 cyklach pran, powigkszenie 1000x;
Rys.57. Tkanina po 0 cyklach pran, powigkszenie 2500x;
Rys.58. Tkanina po 1 cyklu prania, powigkszenie 2500X;
Rys.59. Tkanina po 5 cyklach pran, powiekszenie 2500x;
Rys.60. Tkanina po 10 cyklach pran, powigkszenie 2500X;
Rys.61. Tkanina po 15 cyklach pran, powickszenie 2500x;
Rys.62. Tkanina po 20 cyklach pran, powigkszenie 2500x;
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Rys.63.
Rys.64.
Rys.65.
Rys.66.
Rys.67.
Rys.68.

Rys.69.

Rys.70.
Rys.71.

Rys.72.

Rys.73.

Rys.74.

Rys.75.

Rys.76.

Rys.77.
Rys.78.

Rys.79.

Rys.80.

Rys.81.

Tkanina po 0 cyklach pran, powigkszenie 5000x;
Tkanina po 1 cyklu prania, powickszenie 5000x;
Tkanina po 5 cyklach pran, powigkszenie 5000x;
Tkanina po 10 cyklach pran, powigkszenie 5000x;
Tkanina po 15 cyklach pran, powigkszenie 5000x;
Tkanina po 20 cyklach pran, powigkszenie 500;

Przeprowadzone badania podstawowe wraz z numerem normy, wymiarem probki, ich

iloscig oraz wygladem,;
Wyniki wyznaczania masy powierzchniowej;
Graficzna prezentacja warto$ci masy powierzchniowej badanej tkaniny;

Przyktadowe probki przeznaczone do wyznaczania przepuszczalnos$ci powietrza wraz

Z 0znaczeniem;

Graficzne przedstawienie rozktadu wartosci przeplywu powietrza dla prawej i lewe;j

strony tkaniny;

Graficzna prezentacja wartoSci przepuszczalnosci powietrza dla: 1 — prawej strony

tkaniny, 2 — lewej strony tkaniny;

Przyktadowe probki przeznaczone do wyznaczenia odpornosci na $cieranie wraz

Z 0znaczeniem;

Przykladowe probki przeznaczone do wyznaczenia odpornosci rozdzieranie wraz

z oznaczeniami
Graficzne przedstawienie $rednich sit rozdzierajacych tkaning wzdluz i w poprzek;
Graficzna prezentacja wartosci sit rozdzierania tkaniny: 1 — wzdhuz, 2 — w poprzek;

Szklany pojemnik wraz z badang tkaning biobdjcza,

Charakterystyczne fazy porazenia uktadu nerwowego;

Obserwacja muchy domowej — metoda przed modyfikacja przeprowadzana

W szklanym pojemniku z pokryw3;
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Rys.82. Obserwacja muchy domowej — metoda przed modyfikacja przeprowadzana

w szklanym pojemniku z pokrywa;

Rys.83. Stanowisko do obserwacji zywych organizmow;

Rys.84. Stanowisko do obserwacji zywych organizmow;

Rys.85. Samica kleszcza Ixodes ricinus bezposrednio po umieszczeniu na tkaninie;
Rys.86. Samica kleszcza Ixodes ricinus bezposrednio po umieszczeniu na tkaninie;
Rys.87. Samica kleszcza Ixodes ricinus bezposrednio po umieszczeniu na tkaninie;
Rys.88. Samica kleszcza Ixodes ricinus — draznigce oddziatywanie tkaniny;
Rys.89. Samica kleszcza Ixodes ricinus — pierwsza faza porazenia;

Rys.90. Samica kleszcza Ixodes ricinus — druga faza porazenia;

Rys.91. Samica kleszcza Ixodes ricinus — trzecia faza porazenia;

Rys.92. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy I;

Rys.93. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy II,

Rys.94. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy III;

Rys.95. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy I;

Rys.96. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy II;

Rys.97. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy III;

Rys.98. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy I;

Rys.99. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy II;

Rys.100. Tkanina po kolejnych cyklach pran, wyniki dla fazy III;

Rys.101. Projekt koszuli z linig prostg T— widok z przodu;

Rys.102. Projekt koszuli z linig wypukta T — widok z tyhu;

Rys.103. Koszula z linig wypukta T — widok z przodu;

Rys.104. Detale: kotnierz na odcinanej stojce zapinanej na jeden guzik i mankiet sportowy;
Rys.105. Odreczny szkic kamizelki biobojczej dla psa;
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Rys.106. Projekt kamizelki dla psa — widok od gory i wewnatrz;

Rys.107. Projekt kamizelki dla psa — widok z boku;

Rys.108. Projekt kamizelki dla psa widok: a) od gory, b) od dotu;

Rys.109. Kamizelka dla psa widok od gory i wewnatrz;

Rys.110. Kamizelka dla psa widok od wewnatrz;

Rys.111. Kamizelka dla psa widok od dotu z wstawka z kordury na linii dolnej;

Rys.112. Detale zapigcia rozmieszczone na listwie grzbietowej: klamry zatrzaskowe na pasku

(zewnetrzne) i tasma Velcro (wewnetrzne);
Rys.113. Protokot tygodniowy — koszula dla cztowieka;
Rys.114. Protokoét tygodniowy — kamizelka dla psa;
Rys.115. Ocena skutecznosci koszuli biobojczej dla cztowieka;
Rys.116. Ocena skutecznos$ci kamizelki biobdjczej dla psa;
Rys.117. Graficzne poréwnanie oceny skutecznosci odziezy biobdjczej;
Rys.118. Ankieta koncowa (podsumowujaca);

Rys.119. Graficzne przedstawienie wynikow ankiety podsumowujacej. Zastawienie

opracowane dla koszuli dla cztowieka;

Rys.120. Graficzne przedstawienie wynikow ankiety podsumowujacej. Zastawienie

opracowane dla kamizelki dla psa;
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15. Spis tabel

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela.5.

Tabela.6.

Tabela.7.

Mikroorganizmy przenoszone przez kleszcze Ixodes ricinus;

Wyniki pomiaru grubosci widkien: warto$¢ $rednia (i), btad standardowy (SE),
wspotczynnik zmienno$ci (CV), odchylenie standardowe (SD), warto$ci minimalne

i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), poziom ufnos$ci (p);

Wyniki pomiaru grubos$ci w przekroju pojedynczego widkna poliestrowego: wartos¢
srednia (¥), btad standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie
standardowe (SD), warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me),

poziom ufnosci (p);

Wyniki pomiaru grubosci pojedynczego wtokna poliestrowego: warto$¢ $rednia (),
btad standardowy (SE), wspoiczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe
(SD), warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), poziom

ufnosci (p);

Analiza statystyczna wynikOw masy powierzchniowej: $rednia warto$¢ (), btad
standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD),
warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), kwartyle (Q25,
Q75), poziom ufnosci (p);

Wyniki przepuszczalno$ci tkaniny dla prawej i lewej strony: §rednia warto$¢ wydatku

powietrza (x), btad standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie
standardowe (SD), warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me),
kwartyl 1 (Q25), kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienie dodatkowe: 1 —
prawa strona tkaniny, 2 — lewa strona tkaniny;

Wyniki odpornosci na rozdzieranie tkaniny wzdtuz i w poprzek: srednia wartos¢ sity
zrywajacej (¥), btad standardowy (SE), wspotczynnik zmiennos$ci (CV), odchylenie
standardowe (SD), warto$ci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me),
kwartyl 1 (Q25), kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienie dodatkowe: 1 —
rozdzieranie wzdtuz tkaniny (wzdtuz osnowy), 2 — rozdzieranie w poprzek tkaniny

(wzdhiz watku);
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Tabela.g.

Tabela.9.

Porownanie odporno$ci na rozdzieranie $redniej wartosci sity zrywajacej (k) dla

tkaniny napawanej i surowej: wzdhuz (osnowy) i w poprzek (wzdhuz watku);

Wyniki dla kleszcza pospolitego (Ixodes ricinus): warto$¢ $rednia (X), btad
standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD),
wartosci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), kwartyl 1 (Q25),
kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienic dodatkowe: P — pranie
(0,1,5,10,15,20), F — faza (1,2,3);

Tabela.10. Wyniki dla muchy pospolitej (Musca domestica): warto$¢ $rednia (x), biad

standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD),
wartosci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), kwartyl 1 (Q25),
kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienic dodatkowe: P — pranie
(0,1,5,10,15,20), F —faza (1,2,3);

Tabela.11. Wyniki dla biedronki azjatyckiej (Harmonia axyridis): wartos¢ $rednia (), btad

standardowy (SE), wspotczynnik zmiennosci (CV), odchylenie standardowe (SD),
wartosci minimalne i maksymalne (Min., Max.), mediana (Me), kwartyl 1 (Q25),
kwartyl 3 (Q75), poziom ufnosci (p). Objasnienie dodatkowe: P — pranie
(0,1,5,10,15,20), F —faza (1,2,3);

Tabela 12. Zestawienie wszystkich grup eksperckich;

Tabela 13. Zestawienie wynikow ankiety podsumowujacej, kolor: granatowy — koszula dla

cztowieka, zielony — kamizelka dla psa;
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