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STRESZCZENIE Lekarze dermatolodzy alarmujg o zwiekszajgcej
sie corocznie iloSci zachorowan, w tym przypadkéw bardzo groZznego
czerniaka, spowodowanych szkodliwym dziataniem promieniowania
nadfioletowego. Do ochrony skory przed promieniowaniem UV stoso-
wane sg najczesciej wyroby wtokiennicze. Wyrob wiokienniczy o Scistej
zabudowie, wybarwiony w Srednich i ciemnych intensywnos$ciach posiada
bardzo dobre wifasciwosci ochronne przed UV, ale jednocze$nie
charakteryzuje sie niskim komfortem fizjologicznym, cztowiek w odziezy
z takich tkanin lub dzianin intensywnie sie poci i przegrzewa. Istnieje
zatem potrzeba opracowania obok kryteriow oceny wifasciwosci
barierowych tekstyliow dla UV, takze kryteribw oceny ich parametrow
uzytkowych. Na podstawie uzyskanych w Instytucie Wtokiennictwa
wynikéw badann komfortu fizjologicznego oraz trwatosci wifasciwosci
ochronnych dzianin dla nadfioletu stonecznego, opracowano Kryteria
oceny witasciwosci uzytkowych wyrobéw widkienniczych przezna-
czonych na odziez ochronng przed promieniowaniem nadfioletowym.
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1. WSTEP

Dane statystyczne dotyczace réznych przypadkdéw zmian starczych, chorob
i nowotwordéw skéry, spowodowanych szkodliwym dziataniem promieniowania
UV na skére, sg w ciggu kilku ostatnich dekad coraz bardziej niepokojace. Zda-
niem specjalistow, wiele czynnikdw sprzyja rozwojowi czerniaka, jednak kluczo-
wym czynnikiem srodowiskowym jest skumulowana ekspozycja skéry na promie-
niowanie UV. Dotychczasowe zalecenia ograniczaty sie gtdbwnie do unikania nad-
miernego przebywania na stoncu, uzywania okularéw stonecznych oraz kosme-
tykdw zawierajgcych tzw. filtry stoneczne”. Stosowanie tych ostatnich nie jest zbyt
wygodne, poniewaz ich dziatanie jest ograniczone w czasie, a sporadycznie moga
wywotywac uczulenia. W swietle powyzszych wnioskow coraz wazniejszym staje sie
ochrona skéry, jakg zapewniajg wyroby odziezowe. Podstawowym zaleceniem
WHO w dziedzinie ochrony przed nadfioletem stonecznym jest noszenie luznej
odziezy wykonanej z materiatow o Scistej zabudowie, okrywajgcej mozliwie naj-
wiekszg powierzchnie ciata.

Miarg ochrony, jakg zapewnia wyrob widkienniczy, jest wspotczynnik SPF
(z ang. Sun Protection Factor), mierzony w warunkach naturalnych, badz mierzony
in vitro wspétczynnik UPF (z ang. Ultraviolet Protection Factor), ktory zgodnie z nor-
ma PN-EN 13758-1:2002 oblicza sie ze wzoru:
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gdzie: & — widmo oddziatywania rumieniotworczego (efektywnos¢ rumieniotwérecza),
T — wielko$¢ transmitancji promieniowania UV,
E — widmo s$wiatta stonecznego,
A — dtugosé fali.

Najwiekszg wielkoscig w powyzszym réwnaniu jest transmitancja widmo-
wa probki. Kiedy promieniowanie pada na okreslony wyrob widkienniczy, czes¢ jest
odbijana, czes$¢ ulega absorpcji, a reszta przechodzi przez prébke. Tylko niewielka
ilos¢ przechodzgcego swiatta jest niezmieniona w poréwnaniu ze Swiattem pa-
dajacym. Wiekszos¢ rozprasza sie we widknie i przechodzi pod innym kierun-
kiem niz wigzka padajaca. Wraz ze wzrostem transmitancji widmowej probki wspot-
czynnik UPF maleje.

llo§¢ promieniowania przechodzacego przez wyrdb zalezy od:
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rodzaju surowca — jego absorpcji wtasnej,
porowatosci wyrobu,

» dodatkow stosowanych przy wytwarzaniu widkien chemicznych, np. subs-
tancji matujacych (TiO2, ZnO, BaSO, i innych pigmentow nieorga-
nicznych) zwiekszajacych absorpcje wtasng witdkna,

» wihasciwosci fizyko-mechanicznych (masa liniowa przedzy, masa powierz-
chniowa wyrobu wtdkienniczego, elastycznosc i inne),

» barwy i intensywnos$ci wybarwienia,

» obecnosci w wyrobie rozjasniaczy optycznych,

» specyficznego wykonczenia wyrobu widkienniczego (np. obrébka absor-
berami UV).

Z danych literaturowych wynika, ze bawetna i wiskoza dajg bardzo niewielkg
ochrone przed promieniowaniem UV, a przeciez te rodzaje witdkien sg najczesciej
uzywane na letnig odziez powszechnego uzytku, a takze na odziez robocza.

W celu zwiekszenia wiasciwosci ochronnych tekstyliow stosowane sg
najczesciej absorbery UV. Chemiczne zwigzanie absorbera z wibknem zapewnia
zachowanie witasciwosci barierowych wyrobu pomimo operacji wielokrotnego
prania[1,4,7,8].

Wyrdéb widkienniczy o scistej zabudowie, wybarwiony w srednich i ciemnych
intensywnosciach posiada bardzo dobre wiasciwosci ochronne przed promienio-
waniem nadfioletowym, ale jednocze$nie charakteryzuje sie niskim komfortem
uzytkowania, cztowiek w odziezy z takich tkanin lub dzianin intensywnie sie poci
I przegrzewa. Istnieje zatem potrzeba opracowania obok kryteriow oceny wiasci-
wosci barierowych dla UV, takze kryteriéw oceny parametréw uzytkowych wyro-
béw widkienniczych przeznaczonych na odziez ochronng. Tkaniny i dzianiny przez-
naczone na odziez ochronng powinny charakteryzowac sie wysokim komfortem
uzytkowania. Komfort uzytkowania odziezy definiowany jest jako zespdt cech za-
pewniajacych, w subiektywnym odczuciu uzytkownika, optymalne wypetnienie
funkcji okreslonych charakterem odziezy i zwigzanych z zapewnieniem peinej
sprawnos$ci umystowej i fizycznej, z niezawodnoscig eksploatacyjng, przydatno-
Scig odziezy do okreslonych zabiegow konserwacyjnych [3].

Szczegodlnie istotny jest komfort fizjologiczny wyrobow widkienniczych, ktory
charakteryzowany jest przez odpowiednig higroskopijnosc, przewiewnos¢ czy
inne cechy jak np. cieptochronnosc¢.

Pocenie sie jest uruchamiane, gdy temperatura powietrza otoczenia jest
wyzsza niz 28°C lub zwieksza sie temperatura wewnetrzna organizmu w wyniku
wykonywanego wysitku. W tym przypadku, skutecznos¢ oddawania ciepfa jest
zalezna od mozliwosci oddawania potu z powierzchni skory [2].

Badajac odziezowe uktady ztozone z warstw zréznicowanych surowcowo
wykazano, ze surowiec ma duzy wptyw na sorpcje i przepuszczalno$¢ pary wodnej.
Najlepszy uktad do zastosowania w odziezy barierowej stanowi dzianina poliest-
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rowa jako warstwa hydrofobowa i dzianina wiskozowa jako warstwa hydrofilowa.
W przypadku dzianin stwierdzono takze, ze splot istotnie wptywa na wiasci-
wosci uzytkowe i fizjologiczne dzianin [5, 10].

Przyjmuje sie, ze wyrob wiokienniczy jest przewiewny, jezeli przepusz-
czalnos¢ powietrza jest wyzsza od 500 mm/s. Przyjmuije sie, ze materiaty o dobrym
komforcie fizjologicznym majg opér pary wodnej ponizej 10 m?Pa/W oraz cha-
rakteryzujg sie krotkim catkowitym czasem sorpcji.

Na podstawie w/w danych literaturowych mozna stwierdzi¢, ze odziez o dob-
rym komforcie uzytkowym powinna by¢ wielowarstwowa, zr6znicowana pod wzgle-
dem surowca i budowy strukturalne;.

2. METODYKA BADAN

Materiaty wtokiennicze
e Dzianina Nr 1 jednowarstwowa o skfadzie wiskoza 96% Lycra 4%, masie
powierzchniowej 178 g/m?, przed i po wykonczeniu reaktywnym absorberem UV
(Rayosan C prod. Clariant Szwajcaria) w ilosci 3% w stosunku do masy suchego
wyrobu.
o Dzianina Nr 2 dwuwarstwowa, o masie powierzchniowej 245 g/m?:
— warstwa zewnetrzna (60%) z przedzy barierowej dla UV Modalsun anti-UV
prod. Lenzing (Austria),
— warstwa wewnetrzna (40%) z przedzy poliestrowej antybakteryjnej prod.
Elana (Polska), oczka nabierane.
e Dzianina Nr 3 dwuwarstwowa, o masie powierzchniowej 218 g/m?:
— warstwa zewnetrzna (60%) z przedzy barierowej dla UV Modalsun anti-UV
prod. Lenzing (Austria),
— warstwa wewnetrzna (40%) z przedzy poliamidowej Meryl Skinlife prod.
Nylstar Group (Polska), oczka nabierane.
e Dzianina Nr 4 dwuwarstwowa, o masie powierzchniowej 250 g/m?:
— warstwa zewnetrzna (60%) z przedzy wiskozowej standardowej prod.
Lenzing (Austria),
— warstwa wewnetrzna (40%) z przedzy poliestrowej antybakteryjnej prod.
Elana (Polska), oczka zwykte.

Metody oceny

e Badanie wspoétczynnika UPF ochrony przed promieniowaniem UV wyrobdow
widkienniczych (zgodnie z normg PN-EN 13758-1:2002) wykonywano przy
uzyciu dwuwigzkowego spektrofotometru Jasco 550 (Japonia).
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e Przewiewnos¢ czyli przepuszczalnos¢ powietrza probek dzianin wyznacza-
no wg PN-EN ISO 9237:1998.

e Opor pary wodnej wyznaczano wg PN-EN 31092:1998 + Ap1:2004.

e Sorpcje cieczy badano wg Procedury badawczej Nr 14.2/2003. Wyroby
wiokiennicze. Wyznaczanie wskaznikdw sorpcji i desorpcji na przyrzadzie
SORP-3; rodzaj cieczy: pot kwasny.

e Pranie uzytkowe wg PN-EN ISO 105-J03:2000.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Wyniki badan komfortu uzytkowania dzianin
o wiasciwosciach ochronnych przed UV
pochodzenia naturalnego

Badano komfort fizjologiczny dzianin o wtasciwosciach ochronnych przed
nadfioletem stonecznym, uzyskanych badz poprzez inkorporacje reaktywnego
absorbera UV do struktury jednowarstwowej dzianiny wiskozowej (Nr 1), badz
poprzez zastosowanie przedz barierowych w dzianinach dwuwarstwowych
(Nr 2, 3i4). Wyniki badan wspoétczynnika UPF, oporu pary wodnej, przepusz-
czalnosci powietrza oraz sorpcji cieczy dla dzianiny Nr 1 przedstawiono w tabeli 1,
a dla dzianin dwuwarstwowych Nr 2, 3 i 4 w tabeli 2.

TABELA 1
Wyniki badan UPF i wskaznikéw komfortu fizjologicznego dla dzianiny Nr 1 bez wykohczenia
anty-UV i z wykonczeniem anty-UV

Wskaznik Dzianina Nr 1 Dzianina Nr 1
komfortu fizjologicznego bez wykonczenia z wykonczeniem
absorberem UV absorberem UV

UPF 12,6 44,6
Maksymalna warto$é sorpcji Spax  [ul/cm?] 62,4 76,0
Predkos$¢ sorpcji Vso_ 70 [ul/cm?/s] 3,85 12,1
Czas opdznienia ty [s] 0 0
Catkowity czas sorpcji tmax [s] 31,5 12,3
Przepuszczalno$¢ powietrza przy spadku 537 615
cisnienia 100 Pa [mm/s]
Wspodtczynnik zmiennosci przepuszczalnosci 6.9 79
powietrza [%] ’ ’
Opér pary wodnej [m°Pa/W] 6,5 6,7
Przepuszczalno$¢ pary wodnej [g/mzPa-h] 0,230 0,222




164 J. Lewartowska, P. Bak, S. Marzec

Z tabeli 1 wynika, ze dzianina z wykonczeniem anty-UV uzyskata dosta-
teczne witasciwosci ochronne przed UV i moze by¢ przeznaczona na odziez och-
ronng, oznakowang piktogramem (stoneczko z numerem normy europejskiej)
i zachowata, a nawet poprawita wskazniki komfortu fizjologicznego. Dzianina ta
jest przewiewna, ma krotki catkowity czas sorpcji, opor pary wodnej jest niski.

TABELA 2
Wyniki badann UPF i wskaznikéw komfortu fizjologicznego dla dzianin dwuwarstwowych z przedzg
barierowg dla UV i standardowg

Wskaznik Dzianina Dzianina Dzianina

komfortu fizjologicznego Nr 2 Nr3 Nr4
UPF >50 >50 15,6
Maksymalna warto$é sorpcji Smax  [Wl/cm?] 95,8 116,0 95,9
Predkos¢ sorpcji V3p_ 70 [ul/cm?/s] 4,58 5,78 6,55
Czas opoznienia tg [s] 0 0 0
Catkowity czas sorpcji tmax [s] 35,3 12,8 24,5
Przepuszczalno$¢ powietrza przy spadku
cisnienia 100 Pa [mm/s] 650 635 543
Wspotczynnik zmiennosci przepuszczalnosci
powietrza [%] 4,2 6.3 7.0
Opor pary wodnej [m°Pa/W] 5,7 6,1 6,7
Przepuszczalno$¢ pary wodnej [g/m°Pa-h] 0,261 0,245 0,223

Zastosowanie w strukturze dzianiny dwuwarstwowej przedzy barierowej
dla UV Modalsun anti-UV wptyneto zdecydowanie na poprawe jej wtasciwosci
ochronnych dla promieniowania UV. Wspotczynnik UPF uzyskat warto$¢ > 40;
z dzianin Nr 2 i Nr 3 mozna szy¢ odziez ochronng dla UV i oznaczy¢ jg pikto-
gramem. Analizujgc wartosci przepuszczalnosci powietrza, ktore sg wyzsze od
500 mm/s mozna stwierdzi¢, ze wszystkie trzy dzianiny dwuwarstwowe sg prze-
wiewne. Uzyskano dla nich op6r pary wodnej ponizej 10 m2Pa/W. Nalezy wiec
przyjac, ze wszystkie badane dzianiny dwuwarstwowe zapewniajg dobry komfort
fizjologiczny. Dodatkowo stwierdzono, na podstawie wynikow badanh odczuc¢ za-
pachowych wedtug przygotowanego ,testu nosa” u 20 ochotniczek, ktére nosity
w okreslonym czasie bluzki uszyte z w/w dzianin, ze zastosowanie przedzy
antybakteryjnej (poliestrowej lub poliamidowej) w warstwie wewnetrznej
wpltyneto na zwiekszenie komfortu fizjologicznego poprzez utrzymywanie
odczucia swiezosci.
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3.2. Ocena trwatos$ci efektu ochronnego
przed promieniowaniem UV dzianin
na wielokrotne pranie uzytkowe

Probki dzianiny Nr 1 przed i po wykonczeniu absorberem UV oraz dzianin
dwuwarstwowych bez (Nr 4) i z udziatem przedz barierowych dla UV (Nr2 i Nr 3)
poddano wielokrotnemu — trzydziestokrotnemu praniu. Badano wspofczynnik ochro-
ny przed promieniowaniem UV — UPF po kolejnych 10, 20 i 30-stu praniach.
Wyniki badan wspétczynnika UPF przedstawiono graficznie na rysunku 1 2.

Dzianina jednowarstwowa Nr 1

Oprzed praniem
B po 10 praniach
B po 20 praniach
B po 30 praniach

UPF

bez wykornczenia z wykonczeniem

Rys. 1. Zmiana wspélczynnika UPF po wielokrothym praniu dzianiny Nr 1
wiskozowej z 4% z udzialem Lycry wykonczonej absorberem UV i niewy-
konczonej

Jak wynika z rysunku 1 dla dzianiny Nr 1 niewykonczonej absorberem UV
wspotczynnik UPF nie przekracza wartosci 15, natomiast dla dzianiny po inkor-
poracji absorbera UV w jej strukture uzyskana wartos¢ UPF gwarantuje petng
ochrone przed UV, gdyz UPF > 40. Wspotczynnik ochrony przed promieniowa-
niem UV po kolejnych praniach nieznacznie sie zmniejszyt, ale nadal byt wyzszy
od 40.
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Dzianiny dwuwarstwowe

60! Oprzed praniem
B po 10 praniach
B po 20 praniach
O po 30 praniach

dzianina Nr 2 dzianina Nr 3 dzianina Nr 4

Rys. 2. Zmiana wspéiczynnika UPF dzianin dwuwarstwowych z udziatem
przedz barierowych (Nr 2 i 3) i standardowych (Nr 4) po wielokrothym praniu

Na podstawie wynikow badan UPF dla trzech dzianin dwuwarstwowych

mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie przedzy barierowej Modalsun anti-UV w war-
stwie zewnetrznej bardzo wyraznie wptyneto na poprawe witasciwosci och-
ronnych przed UV. Dzianiny Nr 2 i 3 posiadajg UPF > 50, natomiast dla
dzianiny Nr 4 z przedzy wiskozowej standardowej w warstwie zewnetrznej
wspotczynnik UPF jest zdecydowanie nizszy.
Stwierdzono, ze dla dzianiny Nr 4, dla ktérych UPF przed praniem byt
zdecydowanie nizszy od 40, po kolejnych praniach wspoétczynnik UPF zwieksza
sie. Po 30 praniach wspotczynnik UPF jest dwukrotnie wiekszy w porownaniu
do UPF dzianiny wyjsciowej, przed praniem. Przyczyng wzrostu UPF jest
zapewne zamykanie porow przez widkienka wydostajgce sie na zewnatrz
przedz.

4.PROPOZYCJA KRYTERIOW OCENY KOMFORTU
UZYTKOWANIA WEOKIENNICZYCH WYROBOW
BARIEROWYCH DLA UV PRZEZNACZONYCH
NA ODZIEZ OCHRONNA

Dla wyrobéw odziezowych przeznaczonych na odziez letnig i ochronng
bardzo wazna jest dobra przewiewnos$¢, wodochtonnosc¢ i przepuszczalnosc
pary wodnej. Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w niniejszym arty-
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kule oraz wykonanych w Instytucie Witékiennictwa, w ramach dwoch projektow
celowych [8,9], dotyczacych oceny komfortu fizjologicznego dzianin przezna-
czonych na letnig odziez dzieciecg oraz sportowg i rekreacyjng, zaréwno o struk-
turze jedno, jak i dwuwarstwowej, przyjeto nastepujace kryteria i metody oceny
wskaznikéw komfortu uzytkowania.

> Przewiewno$c, czyli przepuszczalno$¢ powietrza wg PN-EN 1ISO 9237:1998
[10]; Przyjeto, ze dla tego typu odziezy przepuszczalnos¢ powietrza po-
winna by¢ wieksza od 500 mm/s przy spadku cisnienia 100 Pa;

» Opor pary wodnej wg PN-EN 31092:1998 + Ap1:2004 [11]. Przyjeto, ze
odziez ma dobrg przepuszczalnos¢ pary wodnej, gdy opor pary wodnej
jest mniejszy od 10 m?Pa/W;

» Sorpcje cieczy wg Procedury Badawczej Nr 14.2/2003 [12]. Wyrdb powinien
charakteryzowaé¢ sie dobrymi witasciwosciami sorpcyjnymi (wysoka
maksymalna wartos¢ sorpciji, niski catkowity czas sorpciji).

Na odziez ochronng przed promieniowaniem UV zaleca sie stosowac:

» dzianiny i tkaniny z wiékien celulozowych naturalnych (bawetna, len)
i sztucznych (wtdkna wiskozowe lub modalne barierowe dla UV) o struk-
turze jednowarstwowej, wykonczone reaktywnym absorberem UV w przy-
padku zbyt duzej transmitancji UV, w zadanym zakresie dtugosci fal,

» dzianiny w ukfadach dwuwarstwowych z zastosowaniem w warstwie zew-
netrznej przedz z widkien celulozowych standardowych lub bariero-
wych, w zaleznosci od transmitancji promieniowania przez wyréb oraz
przedz z widkien syntetycznych (poliester, poliamid, polipropylen) w warst-
wie przylegajacej do skory. Mozna dodatkowo zastosowac przedze barie-
rowe dla rozwoju mikroorganizmow w warstwie wewnetrzne;.

Tekstylia na odziez ochronng powinny by¢ mozliwie lekkie.
» Masa powierzchniowa tkanin i dzianin jednowarstwowych < 200 g/m?;
» Masa powierzchniowa dzianin <280 g/m?.
Wyroby widkiennicze o wymaganych wtasciwosciach ochronnych przed
promieniowaniem UV i parametrach zapewniajacych komfort fizjologiczny muszg
takze spetnia¢ odpowiednie:

» kryteria oceny parametrow uzytkowych, takich jak: odporno$¢ wybarwien
na Swiatto, pranie, pot oraz kurczliwos¢ po praniu zgodnie z odpowiedni-
mi wymaganiami dla wyrobdéw witdkienniczych przeznaczonych na odziez.
Kryteria te, na przyktadzie dzianin, sg zawarte w odpowiednich normach:
PN-P-84752:2004 Wartosci wskaznikow odpornosci wybarwien,
PN-P-84004:2003 Wartosci wskaznika zmiany wymiaréw po praniu,

» uzyskane wtasciwosci barierowe dla UV powinny by¢ zachowane po mi-
nimum 30 praniach uzytkowych.
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5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy literatury naukowej, norm przedmiotowych oraz
przedstawionych wynikéw badan komfortu uzytkowania i odpornosci na wielo-
krotne pranie barierowych dzianin o strukturze jedno- i dwuwarstwowej opraco-
wano propozycje kryteridw oceny wskaznikéw uzytkowych wyrobow wiokienni-
czych przeznaczonych na odziez ochronng przed promieniowaniem nadfioleto-
wym pochodzenia naturalnego i sztucznego. Na promieniowanie nadfioletowe
narazonych jest wiele grup zawodowych wykonujacych prace na wolnym po-
wietrzu, jak réwniez w narazeniu na promieniowanie UV emitowane przez zréd-
ta sztuczne. Opracowane kryteria bedg pomocne w projektowaniu odziezy ochron-
nej, w tym rekawiczek i nakry¢ gtowy.
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PROPOSED CRITERIA OF EVALUATING WEAR PROPERTIES
OF TEXTILE FABRICS PROTECTING AGAINST OF
UV RADIATION

Joanna LEWARTOWSKA, Patrycja BAK,
Stanistaw MARZEC

ABSTRACT Dermatologists worry about the alarming annual
increase of incidences of melanoma due to harmful effects of
ultraviolet (UV) radiation. Most often textile fabrics are used to protect
human skin against UV. Textile fabrics of dense structure, dyed into
medium or dark colours have very good barrier properties against UV
radiation. Yet at the same time such a product provides poor
physiological comfort for its user. A man dressed in such a clothing
(woven or knitted) sweats intensively and becomes easily overheated.
Hence there is a need to develop, apart from the criteria of
assessment of UV barrier properties, also the criteria of evaluating
wear parameters of these textiles. On the basis of test results obtained
at Textile Research Institute (IW)

of physiological comfort and durability of protective properties of
knitted fabrics against UV, the criteria for assessing wear properties of
textiles to be applied for protective clothing/apparel against of UV
radiation were developed.
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