KITEKINTES

Kutasi Csaba

A verejtékezés hatasa

a szines ruhazatra

A kdnikula térségiinkben a nydri iddszakban napokon vagy he-
teken dt tartdsan magas nappali maximum- és éjszakai mini-
mum-hdmérséklettel jdrd iddszak. A kifejezés, latin eredetii, a
Nagy Kutya (Canis Maioris) csillagkép és az égbolt legfényesebb
csillaga, a Sziriusz latin nevébdl (Canicula: kiskutya) szdrmazik.
Nyelviinkben a kdnikula szd eldszdr a 16. szdzadban fordul eld.
Az ilyen iddszakban héhdztartdsunk beveti a fokozott héleaddst
segitd verejtékezést is. A hdség hatdsa nemcsak egészségiigyi és
gazdasdgi szempontbdl lehet meghatdrozd, hanem igy a szines
textiltermékekre is befolydssal lehet.

z emberi szervezet fizikai h§szabdlyozdsa vezetéses hélea-
ddssal (kondukcidval), dramldsos hdveszteséggel (konven-
ciéval), elektromdgneses hsugdrzdssal (radidciéval) és pdrolog-
tatdssal (evapordci6val) valésul meg. Utébbi fokozott mddja az iz-
zadds, erre akkor kertil sor, ha az dltaldnos hdleaddsi folyamatok
mdr nem biztositanak hatékony védelmet a tulzott felmelegedés
ellen.

A verejtékezéssel jéré folyadékvesztés nemcsak a szervezet hg-
leaddsdban vesz részt, fontos szerepe van méregtelenitésben és a
salakanyagok eltdvolitdsban is. Az izzadsdg a verejtékmirigyek 4l-
tal tovabbitott, a bdr felszinére kijutd fehérjementes folyadék. A
verejték elvdlasztdsa jol elkiilonithetd folyamatokban megy vég-
be. Az els§ részfolyamatban a vér ozmdzisnyomdsdval megegye-
2§, Un. elsGdleges vdladék keletkezik, majd a mdsodikban a mi-
rigyvezeték torekszik az életfontossdgu sokat visszanyerni a szer-
vezetnek. [gy részlegesen ,,sémentesitett” folyadék keriil a bor-
teliiletre. Az elektrolitok ,,visszaszivdsa” nélkiil a szervezet ho-
meosztdzisa a sdveszteség miatt 6sszeomlana.

Az izzadmdnyt két mirigy termeli. Az ekrin verejtékmirigyek
a vérplazmabdl valasztjdk ki a savas kémhatdsu verejtéket, ame-

1. dbra. A tavozo verejték fébb dsszeteviinek alakulasa
kiilonb6z6 testmozgasoknal

Osszetevd | 4,4 nl/mirigy/perc
Na* 27
K* 7,5
Ci- 24
HCO,- 0,4
tejsav 7 tejsav 16
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lyek nyildsai a b6ron mindeniitt jelen vannak. Példdul a tenyéren
mintegy 370/cm’ verejtékmirigy taldlhatd, a kézfejen 200/cm?, a
homlokon 175/cm?, a mellkason, hason, alkaron 155/cm?, a hdton
és a ldbakon 60-80/cm* Az apokrin verejtékmirigyek ligos kém-
hatdsu vdladéka csak a test egyes részein képzddik (a hénaljtdjé-
kon és az intim teriileteken).

Az intenziv testmozgds, eréfeszités sordn hirtelen megné a
szervezet energiafelhaszndldsa. A tejsav koncentrdcidja megno-
vekszik a szovetekben, miutdn nagyobb mértékben termel§dik
lebomldsi sebességénél. A tulzottan megnovekedett tejsavkon-
centracié csokkentetésére viszont sziikség van. Ennek érdekében
a j6 oxigénelldtdssal rendelkez8 izomrostokban a tejsav piroszg-
18savvd oxiddlédik, amely majd hasznosul.

Az izzadsag osszetétele és hatdsa,
vizsgalata a szines textilidkon

Az izzadsdg — az emberi testet ér§ igénybevétel intenzitdsdtdl
fligg6en eltérd mennyiségben — tartalmaz vizet, laktdtot, karba-
midot, aminosavat és dsvdnyi anyagokat. Ezeken feliil nyomele-
mek is el6fordulnak, pl. cink (0,4 mg/l), réz (0,3-0,8 mg/l), vas (1
mg/l), krém (0,1 mg/1), nikkel (0,05 mg/l) és élom (0,05 mg/l). Az
izzadmadnyban jelen lev§ ionok reakcidba léphetnek a szinezék és
a szdlasanyag kozotti kotésekkel, hatdsuk — dltaldban foltos fa-
kuldssal jdr6 - szinezetvéltozdst, illetve mds, érintkezd textil-
anyagokra lefogdst (koznyelvben: befogdst) idézhet el6 (1. dbra).

A szines textilanyagok izzadsdggal szembeni szintartésdg-vizs-
gdlatdhoz az Eurépdban haszndlatos ISO szabvany szerint kétféle
oldatot készitenek, az egyik savas, a mdsik ligos kémhatdsu (te-
kintettel az ekrin és apokrin verejtékmirigyek véladékdra). A sa-
vas (ecetsavval pH = 5,5-re bedllitva) mesterséges verejtékek desz-
tilldlt vizben feloldott I-hisztidin-monohidroklorid-monohid-
rdtot (C4HgO,N; - HCl - H,0), ndtrium-kloridot (NaCl) és ndtrium-
dihidrogén-foszfat-hidratot (Na,HPO, - H,0) tartalmaznak. A 14-
gos (ndtrium-hidroxiddal pH = 8-ra bedllitva) desztilldlt vizben
feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohidratbél (CsHgO,N;-
HCl- H,0), ndtrium-kloridbdl (NaCl), dindtrium-hidrogén-fosz-
tét-dodekahidrdtbél (Na,HPO, - 12 H,0) és dindtrium-hidrogén-
foszfat-dihidratbdl (Na,HPO, - 2 H,0) 4ll (2. dbra).

A tesztelés sordn a viselend§ ruhdzat anyaganak (és egyéb
kapcsolatos szines textilterméknek) az emberi verejtékre beko-
vetkez§ szinvaltozdsdt és mds textilanyaggal valo érintkezésére
gyakorolt hatdsdt vizsgdljdk. Az el§z8leg kiilon-kiilon megfelel§
ltigos és savas kémhatdst mesterséges verejtékoldattal dtitatott,
majd az oOsszetett (vizsgdlandé kelmeminta és a vele szorosan
érintkezd un. multifiber szovet) prébadarabot két plexilemez kozé
szoritva pihentetik 37 °C-on. Célszert, hogy a vizsgélé laboraté-
rium két késziilékkel rendelkezzen, hogy mindig az egyiken a lu-
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gos, a mdsikon a savas mintdk meghatdrozdsdt végezze. A szin-
véltozds és lefogds fokozatdt [1-t6l 5-ig a sziirke skdla alapjdn (1-
es a legrosszabb, 5-0s a kifogdstalan)] kiilon kell megadni a ldgos,
ill. savas vizsgdlat Gsszetett prébadarabjai alapjdn.

Pdr évtizede megfigyelték, hogy az egyébként jé izzadsdgalls-
sdgu szinezékekkel szinezett textilidk elvaltoznak, ha az izzad-
sdggal dtitatott terméket napfény éri. A szabadban dolgozé sze-
mélyek dltal hordott, az edzés és sportolds, ill. turdzds kozben vi-
selt szines ruhdzatok csak akkor lesznek szintartéak, ha a mes-
terséges veritékkel nedvesitett textilidk fénnyel szembeni szin-
tartésdga kedvez§ eredményt mutat. Egyértelmten bizonyitott,
hogy a kiilon-kiilon elvégzett izzadsdggal, ill. fénnyel szembeni
szintartdsdgi vizsgdlat kifogdstalan eredménye nem jelent ga-
rancidt. Ezért fontos a kombindlt — egyid6ben izzadsdg- és fény-
dllésdg- — tesztelés, ennek jé eredménye esetén lesz ellendlld a ve-
rejtékkel nedvesedett és napfénynek kitett szines ruhdzat. Ennél
a meghatdrozdsnal elGz6leg az izzadsdgallésdgi vizsgalatndl meg-
ismert ldgos, ill. savas kémbhatdsu oldattal telitik és kipréselik az
anyagtartoba behelyezett vagatot (textildarabot). A vizsgdlati
mintdt kb. 40 °C-os anyaghdmérsékleten éri megfelel§ osszetéte-
14 és idejd mesterséges fénybesugarzds. A vizsgdlat folyaman a —
megfeleld sziir6képességi tiveghengerekkel hatdrolt — csszert
»minapfény” (a Napbdl érkez§ és az égbolti sugdrzds ereddje a
315-800 nm-es hulldimsdv) fényforrds koriili pdlydn kérbemozgé
és fordulatonként 180°-kal elfordulé mintatartéban elhelyezett
prébadarab részleges takardsdval végzik a meghatdrozdst (az el-
fordulds a fény- és drnyékhatds valtakozdsat imitdlja).

A kedvezétlen fakuldst a nedvesitett mintdn 1év§ szinezék fény
hatdsdra kialakuld, fotokémiai folyamatok miatt bekovetkez$ ma-

3. abra. A normal finomsagu és a mikroszalalapui multifilamen-
tekbdl késziilt, azonos szerkezetii szovetek 6sszehasonlitasa
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78 dtexes multifilamentek,
23 ﬂlamentag 3 4 dtex/fllament

a joval nagyobb fajlagos feliiletet ér6
besugarzas miatt - a nagyobb
mennyiségl szinezék ellenére - romolhat
a fénnyel szembeni szintartésag

78 dtexes multiflamentek,
98 filamentag, 0,8 dtex/filament
mikroszal
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radandé szerkezetvdltozdsa idézi el§. A szinezetigénynek megfe-
lel6 alacsony szinezékkoncentrdcié fényalldsdgromldshoz vezet,
ugyanakkor a tobb szinezékkel szinezett mikroszalas (1 dtex-nél
finomabb szdlasanyagok, amelyekbdl 10 000 m 1 g-ndl kisebb to-
megi) termékek esetében (a jéval nagyobb fajlagos feliiletet érd
besugarzds miatt) is kedvezgtlenebb fénydllésdggal kell szdmolni
(3. dbra).

A fénnyel szembeni szintartdsdgot 1-8 fokozatig terjedd kék
skadldval hatdrozzdk meg. Az eurdpai kék skala kiilonboz fény-
allésdgu (1-es rossz, 8-as kivdld) szinezékkel szinezett vagatokbdl
késziil, ezért az egyes fokozatokndl kiilonboz§ szinezetek fordul-
nak eld. Az amerikai kék skdla kiilonboz§ fényéllosdgu (L2-es
rossz, L9-es kivalo) szinezékkel szinezett szdlasanyagokbdl, ezek
ardnyos keverésével (fonds, majd szovés) késziil, igy egységes szi-
nezetek jellemzik (4-5. dbra).

az értékeléshez
alkalmas kék skala

mesterséges

verejtékkel
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4. abra. Izzadsagallésaggal kombinalt fényallosag-vizsgalat

az izzadsag és a napfény (1),
illetve a napfény (2) hatasa

hasznélat elétti kiilsokép

5. abra. Az izzadsag és fényalldsag egyiittes vizsgalati hianyanak
kovetkezménye

A fehér termékeken megjelend sargds ténusu izzadsagfoltok
protedz enzimet tartalmazé mosészerekkel tdvolithatok el.

A szinezékek és a kikészités kivalasztisa

A szinezékkivélasztds alapvetGen hat a szinezés tartdssdgdra. F§
szempont a rendeltetési cél, azaz milyen szintartésdgi kovetel-
ményeknek kell megfelelni a haszndlati igénybevételek sordn. A
gyakorlatban jellemz8 kombindciék (amikor tobb szinezék egy-
idejif alkalmazdsdval alakithat6 az elvdrt szinezet) csak akkor jdr-
nak kielégit6 eredménnyel, ha az alkalmazott egyedekre vonat-
koz6 szinezési tulajdonsdgok egyezGsége mellett a szintartésagi
képességek is azonosak. Példdul az izzadsdggal, ill. fénnyel szem-
beni ellendllé képesség egységességének hidnyakor a szinezékke-
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verék erre érzékeny egyede fokozottan elvdltozik, emiatt jelentds
drnyalatvdltozds is bekovetkezik.

Néhdny kikészitdszer is negativan befolydsolhatja az egyes
szintartdsdgi tulajdonsdgokat. A fénnyel szembeni szintartésd-
got ronthatjak a kiilonbdzd miigyantds végkikészitések, fleg di-
rekt és reaktiv azoszinezékek esetében, ugyanakkor a csdvaszi-
nezékek (kivéve néhdny voros egyedet) alkalmazdsakor nem ko-
vetkezik be észlelhet§ fénydlldsdg-csokkenés (6. dbra).
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6. abra. Példak reaktiv miigyanta monomerekre

A szinvdltozds és a fénydlldsdg-csokkenés hatdsmechanizmusa
a reaktiv miigyantds kikészitések esetében még nem kellGen is-
mert. Feltételezhetd, hogy az egyes térhdlésitészerek savas hid-
rolizisiik sordn rontjdk a fénnyel szembeni szintartésdgot, ha az
N-C kétések konnyebben hidrolizdlhaték. Ebben a helyzetben a
bomlds kovetkeztében visszamaradé NH-csoportot tartalmazé
vegyiilet a felel§s a fénydlldsdg romldsért. Egyes — féként direkt
szinezékeknél alkalmazott — kationos utdnkezeld szerek is gyen-
gitik tobbek kozott a fénnyel szembeni ellendlldst. Ezért fontosak
a laboratériumi kériilmények kozott végzett modellkisérletek, ill.
az ezeket kovetd fénydllésdg-meghatdrozdsok is (7. dbra).

| izzadsagallosag
szinvaltozas
fényallésag

kombinalt
izzadsag-
és fény-
allosag-
vizsgalat

szintartosag

izzadsagallosag
lefogas

szinezett

mintavagat vizsgalatok utan
- Kombinalt Jj izzadsagallosag
’tellt(?s _om ma szinvaltozas
reaktiv miigyanta izzadsag- o allosa
+ katalizator stb. és fény- Y g
tartalmu firdével allosag- izzadsagallosag
hékezelés vizsgalat lefogas
szinezett kikészitett szintartosag
mintavagat mintavagat vizsgalatok utan

7. abra. Adott reaktiv miligyantaval végzett kikészités hatasa
egyes szintartésagi tulajdonsagokra

A termékbe bevarrt szalagcimkén eléforduld, fogyasztéi tdjé-
koztatdst nyujt6 kezelési jelképek egyike is ,,drulkodhat”. Ameny-
nyiben pl. egy szines pamutpdlon az dbra szerinti piktogram (dr-
nyékban szdritandd) szerepel a kezelési jelképsorban, akkor a
rendeltetési célra alkalmatlan a termék (8. dbra).

A bér montirozdsa specidlis textilszinezékekkel

Kozismert, hogy a bér gyengén savas pH-értéke biztositja a meg-
felel§ klimdt és életteret a véddfunkcids mikrobionnak (a bér fel-
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ilyen volt
ujonnan

ilyen lett
viselve

kézi vagy fehérités dobos felfiggesztve, vasalas ~ kiméletes
gépi mosas tilos gépi  centrifugélas 150 °C-on  vegytisztitas
max. szaritas nélkdl, perklor-
40 °C-on tilos arnyékban etilénnel
szaritandd

8. abra. Arulkodé piktogram a kezelési jelképsorban

szinén €16 nagyszdmu baktérium, virus, élesztégomba stb.). Lé-
nyeges, hogy a bdron jelen 1év§ kiilonbdz6 mikroorganizmusok
megfeleld ardnyban és optimdlis egyenstlyban legyenek.

A kutatdk kifejlesztettek olyan, biolégiai anyagokon alapulé szi-
nezékeket, amelyek sziniik megvaltoztatdsaval reagdlnak a testbél
tdvozé izzadsdg és mds biofolyadékok egyes dsszetevSinek jelen-
létére vagy az ennek kovetkeztében a kornyezetben felszabaduld
vegyi anyagokra. A hordhat6 érzékelés lehet§séget ad arra, hogy
a ruhdzat és az egyenruhdk segitségével kimutassa és akdr meny-
nyiségileg meghatdrozza a test felszinén taldlhat6 bioldgiai koriil-
ményeket. Igy az emberi teljesitmény dllapota, az egészség nyo-
mon kovethetd hordhaté elektronika nélkiil (9. dbra).

savas kémhatas

9. abra. Erzékeld polé pH-érzékeny szinezékkel mintazva

Az érzékel ruhdzatra példdul kézi filmnyomadssal vihetd fel a
pH-érzékeny indikdtorokat, enzimeket, akdr laktdt-oxiddzt tar-
talmazé nyomdpép (selyemfehérjébe — fibroinba — dgyazott szi-
nezék, algindt stirit§ és ldgyitd). Elgbbiek a bdr egészséges vagy
kiszdradt dllapotdt jelzik, utébbi a ruhdzatot visel§ személy f4-
radtsdgi szintjét mutatja. A specidlis bioaktiv szinezékekkel pre-
pardlt ruhdzatok a szinek megvaltoztatdsaval jelezhetik a bakté-

riumok szennyez&dését. [
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