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Innovativ textil alapu eszkozok a szakorvosok
és a betegapolas szamara

Kutasi Csaba

Kulcsszavak/Keywords:

A korszert muszaki textilidk egy részét az €16 szer-
vezetekbe betiltethetd textil alaptl orvosi eszk6zok alkot-
jak. A kulonbo6zé implantatumok, a karosodott emberi
testszovetek mesterséges potlasat biztosité képzédmé-
nyek, a sérult idegek gyogyitasahoz alkalmazott techni-
kak mind textil alapuiak. A korszerli sebészeti varro-
anyagok csomozasmentes varratokat biztositanak. Mar
nanoszalba épitett gyogyszerek is elé6fordulnak. Az inno-
vativ textil alapu eszk6zok hasznalata a betegek gyogyu-
lasat hatékonyan segitik. Igy tébbek kézétt a kardiols-
giai mellkasi 6v, a neuro-rehabilitacios keszty, a fiziko-
terapias 6v, a haromdimenziés nyomasmeérésre alkal-
mas zokni, a lazjelzé karszalag és a narancsbér elleni
ktizdelmet jelentd textilanyag kertil el6térbe.

1. Az é16 szervezetekbe beiiltetheté textil alapu
orvosi eszk6zo6k, gyogyszergyartasi anyagok

1.1. Mesterséges in- és iziileti szalagok, véredény-
protézisek, sztentek, sebészeti halok, zaré elemek

A kulonb6z6, mesterséges Uton eldallitott specialis
muszaki textilidk az emberi vagy allati szervezetbe betil-
tetve segitik az egészség helyreallitasat. Ide tartoznak
tobbek kozott a régota hasznalatos mesterséges in- és
iztlleti szalagok, a véredény-protézisek, a csé jellegi
(nyeléceso, 1légeso, hugycsé stb.) sztentek, a sebészeti ha-
16k, valamint azok az implantatumok, amelyeket vala-
mely szerv mukodésének javitasa céljabol ultetnek be
(1., 2., 3. abra).

Ezek mind az €16 szervezettdl fliggetlen mestersé-
ges eszkoOzok, sterilizalhaté, biokompatibilis, forma- és
porusméretet, ill. -eloszlast, valamint méretiiket meg-
tartd specialis textiliak. Fontos, hogy a mutéti beavat-
kozas soran konnyen kezelhetdk legyenek, a funkciona-
lis igénybevételeknek mindennemui deforméacié nélkul
hosszii ideig ellenalljanak. Rendeltetéstikt6l fliggéen
tartos, vagy éppen idével lebomlé (felszivodo) anyagokrol
van sz6. Maradandé implantatumokat képeznek pl. a
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poliészterbdl (PET = polietilén-tereftalat), a poliész-
ter/szénszal (PET/CF) kombinaciobol, a poli(tetra-fluor-
etilén)-bél (PTFE), polivinilidén-fluoridbél (PVDF) felépti-
16 specialis textilszerkezetek. Id6ével lebomlé anyagokat
jelentenek tobbek ko6z6tt a polivinil-alkohol (PVA),
politejsav (PLA = polilaktid) alapu textilkészitmények. A
megfelel6 textil alapanyagokbdl (szalak, mono- és
multifilamentek, fonalak) altalaban ko6téssel vagy
fonatolassal késziilnek a sik vagy csé alaka implanta-
tumok. A kotéstechnologiakkal eléallitott termékeket a
szerkezeti igénytdl fliggden vetilék- vagy lancrendszeri
kelmeképzéssel alakitjak ki (pl. az érpotlasokat mindkét
modszerrel, sebészeti halokat lancrendszerti kétégépen
gyartjak). Fonatolasnal az atlos iranyban vezetett fona-
lak egymassal alul-feltil keresztezédnek. Az egyetlen fo-
nalrendszerbdl feléptilé szerkezetben a keresztezédési
pontokban fellépé surlodas biztositja a stabilitast. Nyi-
tott kelmét képzdé fonatolassal szalag formaju terméket
allitanak el6, a fonalak az egyik sz€lt6l a masikig atlo-
san haladnak, majd a széleken visszafordulnak. Zart
szerkezet(l fonatolassal csé alaku textilszerkezet képzé-
dik, miutdn a csavarmenet alakzatban folyamatosan
haladé fonalak egymassal keresztezédnek (4. abra).

A sérvek mutéti kezelését tébb évtizede haldk be-
épitésével végzik. Igy biztosithaté a sérvkapu fesziiléstol
mentes fedése, a sérvtartalom eléesésének mechanikai
megakadalyozasa. A belltetett halé a sajat szoveti ele-
mekbdl kialakulé hegszovet noévekedését is eldsegiti,
mintegy visszaallitva a hasfalat. Sokaig polipropilén
alapt halot alkalmaztak, ma mar szamos egyéb valtozat
is rendelkezésre all. A fertézések csokkentésére alkal-
maznak ezuist-karbonat és klor-hexidin tartalmu, anti-
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bakterialis halékat. A biokompatibilitast titan-dioxid
bevonat fokozza. A betultetés helyérél bekovetkezd el-
mozdulas az erek, ill. belsé szervek sériiléséhez vezet-
het, ami hastiregi heges 6sszendvést okozhat. Utébbiak
elkertilésére felszivodd, pl. polilaktid horgokkal kialaki-
tott halokészitményeket, vagy ilyen anyagi monofila-
ment varréanyagot hasznalnak (5. abra).

Széleskortien Kkifejlesztettek olyan textil alapu esz-
kozoket is, amelyek a test mutéti felnyitasa nélkul, pl.
katéterezéssel felhelyezhetdk. Ilyenek pl. az érrendszer-
ben alkalmazhaté sztentek, szivkamra- ill. pitvar-
s6vényhianyt zaro elemek stb. (6., 7. abra).

1.2. Emberi testszovetek mesterséges poétlasa

A karosodott emberi testszovetek biologiai médsze-
ru mesterséges poétlasa is egyre jobban terjed, kdszoén-
hetéen a korszerti mérnoki és élettudomanyi, akar mul-
tidiszciplinaris egytuttmuikodésnek. A regenerativ orvos-
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las szinonimajaként emlegetik a mesterséges szovette-
nyésztést, bar hangsulyosan az 6ssejtek vagy progeni-
tor sejtek felhasznalasaval készitett potlasokat soroljak
ide. To6bbek k6z6tt a bér, az iziiletek, az izmok, az insza-
lagok, a porcok, az erek tertiletén jelentések az ilyen
testszovet regeneracios megoldasok. A leendé testszove-
tek alapvaza olyan — akar haromdimenzios — textilszer-
kezet, amelynek alapanyaga valamely sejt abszorpciora
képes polimer. Az ilyen élé-implantatumra varé egyén
szervezetébdl nyert egészséges sejteket megfelel$ labora-
toriumban tenyésztik, szaporitjak, majd a textilvazzal
kapcsolatba hozva biztositjak az él6 szévet megkdtédeé-
sét, novekedését. Az igy képzett ,sejt-kompozit” rend-
szert a beteg szervezetének azon részébe ultetik, ahol
karosodas, ill. folytonossagi hiany miatt sztikség van ar-
ra, hogy létrejojjon a kivant testszovet. Amint a potlas
tokéletesen beépil, a mesterséges vazszerkezet lebomlik
és véglegesen tavozik az emberi testb6l. Komoly fejlesz-
tések folynak arra is, hogy egy mesterségesen kialaki-
tott sejttamogatd rendszer beépitése konkrét biokémiai
funkcidkat fejtsen ki, pl. a hasnyalmirigyben, vagy a
majban. A sejttenyészetre alkalmas szintetikus vaz-
anyagok koztal altalanosan hasznalt a politejsav
(PLA = polilaktid). Idével térténé lebomlasabél az emberi
szervezetben is jelenlevé — tehat nem zavaré - tejsav
képzédik (8. abra).

Hasonléan elterjedt poli-glikolsavbol (PGA) ill. a
poli-kaprolaktonbédl (PCL) térténé vazképzés, amelynek
lebomlasi sebessége eltér a politejsavétél. Természetes
eredeti anyagokbol szintén eldallithatok vazak, az ilyen
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extracellularis matrixok segitik a sejtek megtapadasat,
novekedését. Egyes fehérjék (pl. kollagén, fibrin) és
poliszacharidok (pl. kitozan — ez alkotja az egyes rakfeé-
1€k kitinvazat —, glikoéz-amino-glikanok) anyagok is al-
kalmasak erre (9., 10. abra).

A vazanyagként szolgald textilszerkezetek lehetnek
nemszétt kelmék, szovéssel vagy kotéssel eldallitott
anyagok. A fonatolt és himzett textiliak is alkalmasak,
az igénytol figgden. Utébbiaknal egy alapkelmén alakit-
jak ki az igény szerint barmilyen alakzatot produkalé 61-
téseket. Legelterjedtebbek a mikro- és féleg a nanosza-
las rendszerek. (Lasd keretes irasunkat.)

1.3. Sériilt idegek gyogyitasa

Elérehaladott fejlesztések folynak a sérult idegek
gyogyitasara, amely idegszovet javitassal, regeneracioval
folyik. A karosodott idegvégzédéseket — mintegy bevo-
natként — atmenetileg Osszekotik egy specialis, textil-
anyagu idegvezeté csatornaval. Ebbe a cséimplanta-
tumba hidrogélt és tin. névekedési faktort, esetleg éssej-
tet injektalnak. Utobbi biologiailag aktiv molekulakbol
(pl. citokin, mint specialis fehérje) all, ez ktlonféle mér-
tékben és iranyban képes szabalyozni a sejtek adhézio-
jat (kotédését), névekedését, mozgasat, a differenciaciot
(szétvalast). A folyamat eredményeként kialakul a jelat-
vitelt biztosit6 szerkezet, helyre all az idegi kapcsolat. Az
idegvezeté csatorna felszivéd6 anyagbol késziil, az ideg
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regeneralédasa utan nem kell ktilon eltavolitani (11. ab-
ra).

1.4. Korszerii sebészeti varréanyagok

A sebészeti varréanyagokkal kapcsolatban is foly-
nak fejlesztések. A hagyomanyos sebzarast dontéen
csomos Oltésekkel végzik. A csomoémentes sebzaras
(»szOgesdrotos” varrat) lényege, hogy a varréanyag meg-
levd, vagy huzasra szabadda valé horgai rogzitik a met-
szés helyén a szoveteket. Ezzel a modszerrel kevesebb
id6 kell a sebzarashoz, tébb rogzitési pont érhetd el, az
O0sszehtiz6 feszultség ugyanakkora, mint a csomés 6lté-
sekkel kialakitott varratnal. A csomoémentes rogzités a
minimal-invaziv sebészetben (,kulcslyuk-sebészet” — ez
a mutéti tertlet teljes feltarasa nélkul, kis bemetszéssel,
szurassal, specialis eszkozok segitségével torténik)
meghatarozé szerepl. A csomémentes varréanyagok le-
hetnek felszivodok (rovid-, kézép- és hosszutavu), vagy
esetleg maradandéak. A horogszerti tuskék formaja,
szoge és tavolsaga szerint tobbféle valtozat ismert, a kti-
16nbo6z6 igényekhez igazodva (12. abra).

hagyomanyos valtozat
allapot
|

'« sebzaré — <
allapot

Ujszer valtozat
Csomémentes sebzaras horgos varréanyagokkal

12. abra

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXVIII. EVF. 2016/1 29



INNOVACIO

/_\
- - v
gyogyszer és
mag )0 A
polimer
e ﬁ:'\? % elektromos —
nano \ ]
N szalképzés
v~
képeny (héj) o
polimer a mag gydgyszerrel és
Qe a héj szerkezet

egy rendszerben
Nanoszalakba beépitett gyogyszer hatéanyag
13. dbra

1.4. Nanoszalba épitett gydgyszerek

A gyogyszeriparban a kis molekulaju hatéanyagok
mellett egyre jobban terjednek a nagymolekulas vegyu-
letek is. A polimer — pl. fehérje — alapu gyégyszerek
konnyebben bomlanak, mint egyébként a polimerek. Az
érzékenység miatt a hatéanyagot nanoszalba épitik be,
igy az eléallitas koézben is megorizheték a fontos tulaj-
donsagok. A hasznalat soran szabalyozottan lebomlik a
héj, igy a hordozobol felszabadul a hatéanyag. Pl. a poli-
tejsav-ko-glikolsav (PLGA) kopolimer nanoszalak lebom-
lasaval programozott hatéanyag felszabadulas is meg-
oldhat6 (13. abra).

2. Innovativ textil alapu eszk6zok a betegek
szolgalataban

2.1. Kardiolégiai mellkasi 6v

Kifejlesztették egy olyan — a mozgd beteg hosszabb
idejd, folyamatos megfigyelésére alkalmas — mellkasi 6v
prototipusat, amely a szivmukodést és a keringést fo-
lyamatosan monitorozza, az EKG-diagram felvételéhez
és a tovabbi kardiologiai adatgytijtéshez jeleket szolgal-
tat. Ujdonsag, hogy a rugalmas elektrédak allandéan
nedves allapotarél — ami az optimalis vezetéképesség
feltétele — ktilon vizellaté rendszer gondoskodik. A rend-
szerbe beépitett és utantoltheté hajlékony viztartaly 30
ml vizet tarol, amellyel kbézel 5 napos muikédoképessé-
get biztosit. Az elektréda emberi testtel érintkezé feltile-
tén olyan textilanyagti parna talalhat6, amelyet plaz-
makezeléssel implantalt feltilet poliészterszalakbol ill. -
fonalakb6l himzéses technolégiaval alakitottak ki. A
parnak készitéséhez felhasznalt szalakat két rendkivil
vékony réteggel vontak be. A belsé réteg ezlist, az elekt-

viztartaly utantsité rész 4
) A

b

a mellkasi 6v beliilrdl,
az elektrédakkal

és eldIrdl viselés kézben
A mellkasi ov felépitése
14. abra
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romos jelek atvétele és antibakterialis kortlmények biz-
tositasa érdekében. A kiilsé bevonat néhany nanométer
vastagsagu titankopeny. Utébbi a jelstabilitas elérésére
és a bdrirritacid6 megakadalyozasara szolgal, az ezlst
részecskék kiszabadulasat akadalyozva. Az egyéb textil-
idomok illesztését specialis lézeres hegesztéssel végzik,
ezzel gatolva a viz és vizgéz nemkivanatos athatolast. Az
igy kialakitott mellkasi 6v — az elektromos csatlakozas
megszuntetése utan — pl. mosassal tisztithato.

A fejleszték tovabbi kisérleteket terveznek, hogy a
specialis textilbevonata és nedves feltletti elektrodak
Ujabb felhasznalasi tertileteit feltarjak. Felmertlt a faj-
dalomenyhité izomstimulacié és az interferencia hullam
terapia pl. vastagbél problémak kezelésére (14., 15. ab-
ra).

2.2. Neuro-rehabilitacios kesztyii

A sztrokot és agyséruilést szenvedett betegek sza-
mara kifejlesztettek egy specialis kesztytit (16. abra). A
vezetéképes fonalak segitségével kialakitott textilelekt-
rodak lehetévé teszik adott izmok és/vagy izomcsopor-
tok szelektiv stimulalasat. A hagyomanyos szalas-
anyagok kozismerten altalaban kivalo szigeteldk, igy a
szalak feltletére felvitt fémbevonat, vagy a belsejukbe
beagyazott elektromosan vezeté elemek (pl. szén, nikkel,
réz, arany, ezUst vagy titan) alkalmazasaval érnek el ve-
zetéképes textilanyagokat. Féleg a stroke betegség és
agyzuzodas miatt mozgaszavarral klizd6 személyek ke-
zelésére ajanlott. Az érzékeny stimulacié az ujjvégeken,
ill. a kézen fejti ki hatasat, a szenzomotoros probléma

A neuro-rehabilitacios keszty(
16. dbra
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17. abra

gyogyitasara. Az elveszett agyi kapacitasok mukodékeé-
pességének visszaallitasara, a beteg a kényelmes neuro-
rehabilitacios kezelést otthon, maga is végrehajthatja.

2.3. Fizikoterapias 6v

A fejlesztés inditéka, hogy a vilagon sok milli6 em-
ber szenved kronikus, féleg mozgasszervi fajdalomtol.
Gyakori a porckorongsérv és gerinccsatorna-sziikulet
okozta szenvedés. Ureges kelmék felhasznalasaval vég-
zett fejlesztés eredménye az otthoni alkalmazasra is ki-
alakitott fizikoterapias (elektroterapias) eszkoz. A ,textil-
microsystem” technolégian alapuld, a textiliaba telepi-
tett elektronikat magaba foglald, széles 6vszert derék-
pant bizonyara népszerti lesz a betegek korében (17.
abra). A neurobiolégiai tudast az egészségligyi szakem-
berek adtak pl. az optimalis elektromos impulzusok el-
éréséhez, amely enyhiti a fajjdalmat az érintett idegek
megcélzasaval. A ,hatsé biztonsagi 6vnek” is nevezett
eszkozben, a vezetéképes fonalakbol felépuild textilia
kozvetitésével jut el az elektrodakhoz az optimalisan el-
osztott aramsurliség. A tovabbfejlesztésnél az olyan
elektroterapiara alkalmas savok kertilnek az elétérbe,
amelyek céliranyos kialakitasukkal a nyak-, a vall- és a
térdrészekre is helyezhetdék.

2.4. Haromdimenziés nyomasmérés jaras kozben

Zokniba, harisnyaba integralt, haromdimenzios
nyomasmérésre alkalmas textiliat fejlesztettek ki a cu-
korbetegek szamara (18. abra). Az 4j tipusu, vékony
szilikon-elasztomer (kémiailag és fizikailag stabil, hidro-
fob tulajdonsagu rugalmas polimer) érzékelék textiliaba

nyomatkép a tulterhelések
jelzésével

Zokni haromdimenziés nyomasméréssel
18. abra

valamennyi rész
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Laz érzékel6 és jelz6 karszalag
19. abra

torténé telepitése azért jelent nagy elérelépést, mert az
eddigi rendszereknél a cipdékben elhelyezett specialis
talpbetétekkel tudtak csak hasznalat kézbeni nyomas-
adatokhoz jutni. Emiatt a talpon kiviili labrészeknél ki-
alakult nyomasi igénybevételek kovetésére nem volt
mod. Az elektronikai egység altal tovabbitott jelek segit-
ségével, a haromdimenziés mérési eredmények vezeték
nélktli kapcsolattal megjelenitheték az okos telefon
vagy tablet kijelzéjén. A cukorbetegek nyomon tudjak
kovetni, hogy jaras kozben milyen mértékt és eloszlasu
nyomas terheli a labukat, figyelmeztetd jelleggel kovet-
hetd, ha tal nagy nyomas lép fel, akar egy helyen is. A
fejleszték tervezik, hogy kénnyen rogzitheté és eltavolit-
hat6 szalagra kertiljon a ,viselheté elektronika”. A szen-
zorok ellenédllnak a viz, a mososzer hatasanak, ill. akar
a fertétlenitészereknek is, igy a szokasos médon meg-
oldhat6é a haztartasi tisztitas. A zokni ill. harisnya pa-
mutbdl és szintetikus szalat tartalmazé fonalakbol ké-
szul, biztositva a ruhazatfiziologiai komfortot (nedvesség
transzportalas, légateresztés, kedvezé labkozeli mikrok-
lima). Akar a textilrétegek kozé is telepitheté a multi-
funkcionalis rendszer, amely viselési kellemetlenséget
nem okoz.

2.5. Lazjelzés ,riaszt6” karszalaggal

A hagyomanyos testhémérséklet-érzékelék merev
szerkezeti elemekkel nem képesek a hordozhaté kivitel-
re, ezért kifejlesztettek egy un. ,laz riaszté karszalagot”
(19. abra). A rugalmas és viselhetd, vezeték nélkuli esz-
koz hangjelzést ad, ha magas testhémérséklet alakul ki.
A késztiléket rugalmas amorf szilicium napelem latja el
energiaval, amely hémeérséklet-érzékelével, piezoelekt-
romos hangszéréval alkot egy komplett egységet. A
funkcionalis karszalag 30 cm hossza és 18 cm széles,
amely nem csak kozvetlentil a bérén viselheté, hanem
vékonyabb ruhazattal boritott felkaron is. A rendszer
hajlékony hédetektora érzékeli az elére beallitott érték
tartomanyban a tényértékeket (pl. 36,5-38,5 °C), hang-
jelzést ad a lazas allapotrél. A piezoelektromos hangszo-
roban a kristalyok alakja megvaltozik, ha megfelelé ré-
szei elektromos fesziltség ala kertilnek, igy nagyfrek-
vencias hangok kiadasara képesek. A csecsemok, ido-
sek és betegek ellatasahoz szikséges a vezeték nélkuli,
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a viselé személy komfortérzetét nem befolyasolo, kar-
bantartast nem igénylé megoldas a szivritmus kontroll-
jara is alkalmas. A késziilék eléallitasa elég olcsé ahhoz,
hogy higiénia okokbdl akar eldobhaté hasznalatra is al-
kalmas legyen.

2.6. Narancsbor elleni kiizdelem textiliakkal

A bér apolasara nemcsak a kozmetikai ipar termé-
kei alkalmasak, tébb éve specialis textilanyagokkal is
lehetéség nyilik annak megovasara, idealis allapotanak
szinten tartasara és nem utolsé sorban az elvaltozasok
okozta problémak korrigalasara.

A szalasanyag-rendszerbe beépitett specialis
gyogyhatasu készitményekkel tébbek kozoétt megoldha-
t6, hogy a kiillonb6z6 bérbetegségekkel egytitt €16 embe-
reknek ne kelljen kenécsokkel kezelnitik a beteg testfe-
ltletet. Sajatos szénhidrat-vegytletek a hatéanyagok
hordozéi (Gn. mini-konténerek), ezeket a szalgyartasnal,
vagy a kelmére, ill. konfekcionalt termékre viszik fel. A
mikro-kapszulakba zart hatéanyag a hasznalat soran —
a test melegétdl, vagy a viselés kozbeni surloédastol fel-

oz

szabadulva — a bérén keresztiil 1ép kapcsolatba az em-
beri szervezettel. Célja a bérkezelésen kivul lehet fajda-
lomcsillapitas, reumatikus panaszok enyhitése, a hor-
monhaztartas ,rendbetétele”, az immunrendszer erési-
tése stb. Az igy készllt ruhazat a hatéanyag kimertilése
utan az erre a célra kifejlesztett ktilénleges mososzer
kapszulaival aktivalhato.

Az dnsterilizal6o eziistbevonati ill. nanorészecskék-
kel adalékolt szalasanyagok antibakterialis képessége
azzal magyarazhat6, hogy a pozitiv fémion a koérokozét
elpusztitja, amikor annak fehérjerészével kapcsolatba
lép. Egyebek mellett az idegrendszeri zavar kovetkezté-
ben kialakulé, viszketé foltokban megjelené bérelvalto-
zas, a neurodermitisz kezelésében is eredményesen
hasznalhaté az ezisttartalmt textilia. Alkalmaznak
ezlstbevonatu, utdlag fémezett poliamid textilidakat ko-
tott kelmébdl készult alséruhazat céljara, ill. szovott
anyagokat agynemuhez (matrac, huzat stb.), ekcémas
és gombas, ill. egyéb korokozok altal kialakult bérbe-
tegségek lektizdésére.

A mikro- és nanoszalak eldallitasa és orvosbiolégiai alkalmazasa

A mikroszalak olyan mesterséges szalas-
anyagok, amelyek finomsaga 1 dtex-nél kisebb, azaz
10 000 m szal 1 g-nal kisebb tomegu. Eléallitasuk
Uun. bikomponens szal formajaban torténik, aminek
soran a leendé finom mikroszalak egy késébb eltavo-
lithat6 hordozéanyagba agyazva lépnek ki a szalképzo
fej paranyi nyilasain.

Az emberi hajszalnal kétszazszor vékonyabb
nanoszalakat folyékony halmazallapotii polimerbél
allitjak el6 elektromos szalképzéssel, az egyik elekt-
rodat jelentd csoves ti végén képzett paranyi csepp a
kiindul6é anyag (22. abra). Az elektrospray ionizacios
modszerrel a folyadék rengeteg apré toltott cseppre
bomlik, majd egy kapillarison atpréselve magas fe-
szultségl térbe kertil. A folyékony polimer a 30 kV-ot
meghalad6é nagyfeszultségti térben feltoltédik, és
amikor az elektromos térerésség eléri a 100 V/cm ko-
ruli értéket, akkor legydzi a feltileti fesztiltséget, és a
0,1-1 mm atméréji t nyilasan megindul a csepp
aramlasa. Az egyre kozelebb kertild ellentétes elekt-
roda kovetkeztében a toltéssel rendelkezé polimer-
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részecskék alkotta folyadékaram felgyorsul, egyre vé-
konyodik. Egytuttal ostorozé-mozgas is jon létre, to-
vabb finomitva, hosszabbitva a késziil6 nanoszalat.
Ezek nagyon kicsi atméréjii (<500 nm) szalak, a
nemsz6tt jellegth szalrendszert nagy fajlagos feltlet,
kis porusméret és nagy porozitas jellemzi.

Ilyen szalrendszerekre telepitett sejttenyészete-
ket és egy alkalmazasokat a 23. ill. 24. abra mutat.
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A textilipari és egészséguigyi kutatok egytttmuko-
dése Ujabb tertleten jart eredménnyel, amikor a na-
rancsbérrel (cellulit) foglalkoztak. Ez nem minésul
ugyan koros allapotnak, azonban esztétikai szempont-
bol bérgyodgyaszati elvaltozast jelent, ill. kozmetikai je-
lentésége fokozott. Az elnevezés onnan ered, hogy a bér
alatti kotészovetben eléforduld, sovényekkel hatarolt
helyi zsirfelhalmozodas a narancs héjahoz hasonléan
egyenetlenné teszi a bér felszinét (20. abra). Leggyak-
rabban a combokon, az tlepen jelenik meg, ritkdbban a
has bérén jon elé. A narancsbér kialakulasanak pontos
oka a mai napig nem ismert, azonban az elvaltozott
zsirlebenykékben eléfordulé és a narancsbértél mentes
zsirszovet kozott szamos anatomiai és biokémiai eltérés-
re dertlt fény. Narancsbdr esetén a zsirszévet lebenykéi,
nagyobb szamban betiremkednek a bér kotészoveti —
kollagénrostos — rétegébe. A kutatasok szerint a na-
rancsbér-képzédés egyik f6 oka a helyi vér- és nyirokke-
ringés zavara, ez a zsirsejtek oxigénhianyos karosoda-
sahoz vezet, ami a korulottik talalhaté kotészovet he-
ges atépuilésével jar. Felmertl az is, hogy a narancsboért
alkot6 zsircsomoékban jelentés a vizfelhalmozodas (a
hajszalerek falan at tul sok folyadék kertil a sejtek kozé,
a gyenge visszaszivodas 6démat okoz), azonban ezt az
MRI vizsgalatokkal nem sikertilt igazolni.

Kutatasok folytak, miként lehet az emberi test inf-
ravords sugarzasat visszaforditani, miutan ez a vér- és
nyirokkeringésre kedvezéen hat. Az emberi szervezet
megfeleld érzékelés esetén hoévezetéssel, héaramlassal,
ill. sugarzas utjan képes szabalyozni a héleadast. A hé-

sugarzas az infravérds tartomanyba esik. Ennek 15 pm-
nél nagyobb hullamhosszi tartomanya (FIR) lényeges,
mert tikrozéses visszatartasa a bér szoveteit enyhe me-
legitéssel élénkiti, serkentve a vér- és nyirokkeringést. A
poliamid 6,6 tipusu, polikondenzaciés szintetikus mik-
ro-szalasanyag gyartasa soran a polimerbe olyan para-
nyi asvanyi részecskéket kevernek, amelyek akadalyoz-
zak az emberi testbdl kifelé aramlé infravords sugarzast.
A specialis — alkalmas poliamid 6,6 mikroszalakbdl fel-
épuld - textilanyag visszaveri ezeket a sugarakat, javitva
a bér rugalmassagat, csékkentve a narancsbéros elval-
tozasokat. Az ebbél készult, puha tapintasa és kénnyen
kezelheté alséruhéazatok, testformalé fehérnemuk, ha-
risnyak viselése — klinikai vizsgalatokkal igazoltan -
kedvezd stimulaciot biztosit a ,hé-visszavezetéssel”. A
kozmetikai elénydk mellett a sportruhazatok tertiletén
is hasznosak az ilyen textilidk, mert a mélyszoveti mele-
gités mérsékli az izmok kifaradasat (21. abra).
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