ANYAGVIZSGALAT

A verejtékezés és hatasa a szines ruhazatra

Kutasi Csaba

A kanikula térségiinkben a nyari idészakban t6bb
napon vagy heteken at tartésan magas nappali maxi-
mum- és éjszakai minimum-hémérsékletekkel jaro
idészak. A kifejezés latin eredetii, a Nagy Kutya
(Canis Maioris) csillagkép és az égbolt legfényesebb
csillaga, a Sziriusz latin nevébdl (Canicula: kiskutya)
szarmazik. Nyelviinkben a kanikula sz6 el6szér a 16.
szazadban fordul elé. Az ilyen idészakban héhaztar-
tasunk beveti a fokozott héleadast segité verejtéke-
zést is. A h6ség hatasa nemcsak egészségiigyi, és gaz-
dasagi szempontbol lehet meghataroz6, hanem igy a
szines textiltermékekre is befolyassal lehet.

Az emberi szervezet fizikai hészabalyozasa elvezeté-
ses héleadassal (kondukciéval), aramlasos héveszteség-
gel (konvenciéval), elektromagneses hékisugarzassal (ra-
diaciéval) és parologtatassal (evaporaciéval) valosul meg.
Utébbi fokozott médja az izzadas, erre akkor kertl sor,
ha az altalanos héleadasi folyamatok mar nem biztosita-
nak hatékony védelmet a tulzott felmelegedés ellen (1.
abra).
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Az emberi szervezet fizikai hGszabalyozasa

1. abra

A verejtékezéssel jaré folyadékvesztés nemcsak a
szervezet héleadasaban vesz részt, fontos szerepe van a
méregtelenitésben és a salakanyagok eltavolitasban is.
Az izzadsag a verejtékmirigyek altal tovabbitott, a bér fel-
szinére kijuté hipozmotikus (két, féligatereszté memb-
rannal elvalasztott oldat egymashoz viszonyitott ozmoti-
kus nyomasabol szamitott értéku), fehérjementes folya-
dék. A verejték elvalasztasa jol elktilonitheté folyamatok-
ban megy végbe. Az elsé részfolyamatban a vér ozmozis-
nyomasaval megegyezd, Un. elsédleges valadék keletke-
zik, majd a masodikban a mirigyvezeték torekszik az élet-
fontossagl sékat visszanyerni a szervezetnek. Igy a rész-
legesen ,somentesitett” folyadék kertil a bérfeltiletre. Az
elektrolitok mintegy visszaszivasa nélkul a szervezet di-
namikus allandésaga (homeosztazisa) a séveszteség mi-
att 6sszeomlana.

Az izzadmanyt két mirigy termeli. Az ekrin verejték-
mirigyek a vérplazmabol valasztjak ki a savas kémhatasa
verejtéket, amelyek nyilasai b6rén mindenttt jelen van-
nak. Pl. a tenyéren mintegy 370 verejtékmirigy talalhato
cm2-ként, a kézfejen 200/cm2, a homlokon 175/cm?, a
mellkason, hason, alkaron 155/cm?2; a haton és a laba-
kon pedig 60-80/cm?2. Az apokrin verejtékmirigyek ltgos
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A kiulonb6z6 verejtékmirigyek a bér metszetében
2. abra

kémhatasu valadéka csak a test egyes részein képzdédik
(a honaljtajékon és az intim tertileteken) (2. abra).

Intenziv testmozgas, eréfeszités soran hirtelen
megnd a szervezet energiafelhasznalasa. Ezért a tejsav
koncentracigja megnovekszik a szévetekben, miutan na-
gyobb mértékben termelddik lebomlasi sebességénél. Ez
egyuttal lényeges folyamat, mert igy a NAD:* (niko-
tinamid-adenin-dinukleotid, az él6 sejtekben megtalal-
hat6 egyik 1ényeges biokémiai kofaktor, amely az enzim
hatasanak kifejtését segiti) hatasossaga nem csokken, az
energiabefektetés fenntarthaté. A tulzottan megnéveke-
dett tejsavkoncentracié csokkentetésére viszont sztikség
van. Ennek érdekében a jo oxigénellatassal rendelkezd
izomrostokban a tejsav piroszélésavva (koztes termék a
szervezetben, a szénhidratok anaerob és aerob lebontasa
és a fehérjék metabolizmusa soran) oxidalédik, amely
majd hasznosul. Az egyik ilyen élettani folyamat a cit-
romsavciklus (mas néven Szent-Gyorgyi-Krebs-ciklus,
amely felfedez6irél, Szent-Gydérgyi Albertrél és Hans Adolf
Krebsrél kapta a nevét), ami alapvetd fontossagi anyag-
cserefolyamat olyan €16 sejtekben, amelyek oxigént hasz-
nalnak a sejtlégzés soran. A masik ilyen a Cori-ciklus
(Carl Ferdinand Cori és Gerty Theresa Cori fedezték fel),
aminek soran a laktat (tejsav s6ja) a majban gltikozza
alakul.

Az izzadsag Osszetétele és hatasa,
vizsgalata a szines textiliakon

Az izzadsag — az emberi testet érd igénybevétel in-
tenzitasatoél fliggden eltéré mennyiségben — tartalmaz vi-
zet, laktatot (a tejsav séja), karbamidot, aminosavat és
asvanyi anyagokat (a 3. abran ,nl”: nanoliter, ami 10-9
liter, azaz a ml milliomod része). Ezeken feltil nyomele-
mek is eléfordulnak, pl. cink (0,4 milligramm/liter), réz
(0,3-0,8 mg/]), vas (1 mg/1), kréom (0,1 mg/1), nikkel (0,05
mg/1) és 6lom (0,05 mg/]).

Az izzadmanyban jelen levd ionok reakciéba léphet-
nek a szinezék és a szalasanyag kozotti kotésekkel, ha-
tasuk - altalaban foltos fakulassal jar6 — szinezet-

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXIII. EVF. 2020/3 33


https://hu.wikipedia.org/wiki/Nagy_Kutya_csillagk%C3%A9p
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%ADriusz
https://hu.wikipedia.org/wiki/16._sz%C3%A1zad
https://hu.wikipedia.org/wiki/16._sz%C3%A1zad
https://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rplazma
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Apokrin_verejt%C3%A9kmirigy&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9mhat%C3%A1s
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nikotinamid-adenin-dinukleotid
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/wiki/Izom
https://hu.wikipedia.org/wiki/Szent-Gy%C3%B6rgyi_Albert
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hans_Adolf_Krebs
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hans_Adolf_Krebs
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9n
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Cori-ciklus&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1j
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BCk%C3%B3z

ANYAGVIZSGALAT

_»kﬁxe'p‘u immﬁs .:‘ .

osszetevd (4,4 nl/mirigy/perc o 6 (10,6 nl/mirigy/perc|
Na* 27 Na* 65
K* 75 K* 84
cr 24 cr 36
HCOy 0,4 HCO; 16
tejsav 7 tejsav 16
A tavozo verejték fobb 6sszetevéinek alakulasa kiilonb6z6
testmozgasoknal
3. dabra

valtozast, ill. mas vele érintkezd textilanyagra lefogast
idézhet el6 (3. abra).

A szines textilanyagok izzadsaggal szembeni szintart-
0sag-vizsgalatdahoz az Euréopaban hasznalatos ISO szab-
vany szerint kétféle oldatot készitenek: az egyik savas, a
masik Iigos kémhatasu (tekintettel az ekrin- és apokrin ve-
rejtékmirigyek valadékara). A savas oldat (ecetsavval
pH=5,5-re beallitva) mesterséges verejtékek desztillalt viz-
ben feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohidratot
(CeHoO2N3"HCI'H20), natrium-kloridot (NaCl) és natrium-
dihidrogén-foszfathidratot (Na2HPO4-H20) tartalmaz. A 1a-
gos oldat (natrium-hidroxiddal pH=8-ra beallitva) desztillalt
vizben feloldott 1-hisztidin-monohidroklorid-monohidrat-
bél (CeHoO2N3-HCI'H20), natrium-kloridb6l (NaCl), di-
natrium-hidrogén-foszfat-dodekahidratbol
(Na2HPO4-12-H20) és dinatrium-hidrogén-foszfat dihidrat-
bél (Na2HPO4-2 H20) all. Az amerikai vizsgalati modszernek
megfelelé savas (pH=4,5 tejsavval), ill. lugos (pH=8 ammo-
nium-karbonattal) oldatok 1-hisztidin-monohidroklorid-
monohidratot, dinatrium-ortofoszfatotot tartalmaznak (4.,
S. abra).

A tesztelés soran a viselendé ruhazat anyaganak (és
egyéb kapcsolatos szines textilterméknek) az emberi ve-
rejtékre bekovetkezo szinvaltozasat és mas textilanyaggal
val6 érintkezésére gyakorolt hatasat vizsgaljak. Az el6z6-
leg kulon-kulon megfelelé lagos és savas kémhatasu
mesterséges verejtékoldattal atitatott, majd Osszetett
(vizsgalando kelmeminta és a vele szorosan érintkez6 tin.
multifiber szévet) probadarabot két plexilemez k6zé szo-
ritva pihentetik 37 °C-on. Célszerd, hogy a vizsgalé labo-
ratorium két készulékkel rendelkezzék, hogy az egyiken
mindig a Iagos, a masikon a savas mintak meghataroza-
sat végezze. A szinvaltozas és lefogas fokozatat 1-5-ig a
szurkeskala alapjan (1-es a legrosszabb, 5-6s a kifogas-
talan) kilén kell megadni a lugos-, ill. savas vizsgalat
Osszetett probadarabjai alapjan.

Par évtizede megfigyelték, hogy az egyébként jo iz-
zadsagallésagu szinezékekkel szinezett textilidk elvaltoz-
nak, ha az izzadsaggal atitatott terméket napfény éri. A
szabadban dolgozé személyek altal hordott, az edzés és
sportolas, ill. tirazas kozben viselt szines ruhazatok
csak akkor lesznek szintartéak, ha a mesterséges veri-
tékkel nedvesitett textiliak fénnyel szembeni szintarté-
saga kedvezb eredményt mutat. Egyértelmtien bizonyi-
tott, hogy a kulén-kulon elvégzett izzadsaggal-, ill. fény-
nyel szembeni szintartésagi vizsgalat kifogastalan ered-
ménye nem jelent garanciat. Ezért fontos a kombinalt,
egyidében végzett izzadsag- és fényallosag-tesztelés, en-
nek jo6 eredménye esetén lesz ellenallé a verejtékkel at-
nedvesedett és napfénynek kitett szines ruhazat. Ennél
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a meghatarozasnal elézdleg az izzadsagallosagi vizsgalat-
nal megismert Itgos ill. savas kémhatasu oldattal telitik
és kipréselik az anyagtartoba behelyezett vagatot. A vizs-
galati mintat kb. 40 °C-os anyaghdmérsékleten éri meg-
felel6 Osszetételu és ideji mesterséges fénybesugarzas. A
vizsgalat folyaman a — megfelelé sziir6képességli tiveg-
hengerekkel hatarolt — csészerti ,mtinapfény” fényforras
(a Napbol érkezé és az égbolti sugarzas ereddje a 315—
800 nm-es hullamsav) kortli palyan kérbemozgo és for-
dulatonként 180°-kal elfordulé mintatartéban elhelye-
zett probadarab részleges takarasaval végzik a meghata-
rozast (az elfordulas a fény- és arnyékhatas valtakozasat
imitalja).

A kedvezétlen fakulast a nedvesitett mintan 1évé szi-
nezék fény hatasara kialakuld, fotokémiai folyamatok
miatt bekovetkezé maradandé6 szerkezetvaltozasa idézi
elé. A szinezetigénynek megfelelé alacsony szinezékkon-
centracio a fényallosag romlasahoz vezet, ugyanakkor a
tobb szinezékkel szinezett mikroszalas (1 dtex-nél fino-
mabb szalasanyagok, amelyekbél 10 000 m 1 g-nal ki-
sebb tdmegli) termékek esetében (a joval nagyobb fajla-
gos feltletet éré besugarzas miatt) is kedvezétlenebb
fényallosaggal kell szamolni. A fénnyel szembeni szintar-
tosagot 1-8 fokozatig terjedé kékskalaval hatarozzak
meg. Az eur6pai kékskala ktilonbozé fényallosagu (1-es
rossz, 8-as kivald) szinezékkel szinezett vagatokbdl ké-
szll, ezért az egyes fokozatoknal ktilonb6z6 szinezetek
fordulnak eld. Az amerikai kékskala ktilénb6z6 fényallo-
sagu (L2-es rossz, L9-es kivalo) szinezékkel szinezett sza-
lasanyagokbol, ezek aranyos keverésével (fonas, majd
szovés) készilnek, igy egységes szinezetek jellemzik (6.,
7. abra).
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7. abra

A fehér termékeken megjelené sargas téonusu izzad-
sagfoltok proteaz enzimet tartalmazo a mososzerekkel ta-
volithaték el.

Szinezék- és kikészités-oldalrél néhany
hasznalati szintartésag

A szinezékkivalasztas alapvetéen hat a szinezés tartos-
sagara. F6 szempont a rendeltetési cél, azaz milyen szintar-
tosagi kovetelményeknek kell megfelelni a hasznalati igény-
bevételek soran. A gyakorlatban jellemzé kombinaciok
(amikor tobb szinezék egyidejii alkalmazasaval alakithat6
az elvart szinezet) csak akkor jarnak kielégité eredménnyel,
ha az alkalmazott egyedekre vonatkozo szinezési tulajdon-
sagok egyezOsége mellett, a szintartosagi képességek is azo-
nosak. Pl. az izzadsaggal ill. fénnyel szembeni ellenalloké-
pesség egységességének hianyakor a szinezékkeverék erre
érzékeny egyede fokozottan elvaltozik, emiatt jelentés ar-
nyalatvaltozas is bekovetkezik.

Néhany kikészitészer is negativan befolyasolhatja az
egyes szintartosagi tulajdonsagokat. A fénnyel szembeni
szintartésagot ronthatjak a kilénbézé miigyantas végkiké-
szitések, foleg direkt és reaktiv azoszinezékek esetében,
ugyanakkor a csavaszinezékek (kivéve néhany voros egye-
det) alkalmazasakor nem kovetkezik be észlelhet6 fényallo-
sag-csOkkenés. A szinvaltozas és a fényallésag-cstkkenés
hatasmechanizmusa a reaktiv-muiigyantas kikészitések ese-
tében még nem kelléen ismert. Feltételezhetd, hogy az egyes
térhalosité szerek savas hidrolizistik soran rontjak a fény-
nyel szembeni szintartosagot, ha az N-C kotések kénnyeb-
ben hidrolizalhaték. Ebben a helyzetben a bomlas kovetkez-
tében visszamaradé NH-csoport tartalmu vegytilet a felelés
a fényallosag romlasért. Egyes — féként direktszinezékeknél
alkalmazott — kationos utankezel6 szerek is gyengitik t6b-
bek kozott a fénnyel szembeni ellenallast. Ezért fontosak a
laboratoriumi kortilmények kozott végzett modellkisérletek,
ill. az ezeket koveto fényallésag meghatarozasok is (8. abra).
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8. abra

A bor montirozasa specialis
textilszinezékekkel

Kozismert, hogy a bér gyengén savas pH-értéke bizto-
sitja a megfelel klimat és életteret a védéfunkciés mikro-
bionnak (a bér felszinén €l6 nagyszamu baktérium, virus,
élesztégomba stb.). Lényeges, hogy a béron jelenlévé ktilon-
b6z6 mikroorganizmusok megfeleld aranyban és optimalis
egyensulyban legyenek.

Kutatok kifejlesztettek biolégiai anyagokon alapuld
szinezékeket, amelyek szintik megvaltoztatasaval reagalnak
a testbdl tavozo izzadsag és mas biofolyadékok egyes dssze-
tevéinek jelenlétére, vagy az ennek kovetkeztében a kérnye-
zetben felszabadul6 vegyi anyagokra. A hordhat6 érzékelés
lehetéséget ad arra, hogy a ruhazat és az egyenruhak segit-
ségével kimutassa és akar mennyiségileg meghatarozza a
test felszinén talalhaté biolégiai kértilményeket. Igy az em-
beri teljesitmény allapota, az egészség nyomon koévethetd
hordhaté elektronika nélktil (9. abra).

Az érzékel6 ruhazatra pl. kézi filmnyomassal vihet6 fel
a pH-érzékeny indikatorokat, enzimeket, akar laktat-oxi-
dazt tartalmazo nyomopép (selyemfehérjébe — fibroinba —

ligos kémhatas

Erzékeld p6l6 pH-érzékeny szinezékkel mintazva
9. dbra

agyazott szinezék, alginat surité és lagyito). Elébbiek a bér
egészséges vagy kiszaradt allapotat jelzik, utobbi a ruhaza-
tot viseld személy faradtsagi szintjét mutatja. Specialis bio-
aktiv szinezékekkel preparalt ruhazatok a szinek megval-
toztatasaval jelezhetik a baktériumok szennyezdédését.
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