MUSZAKI FEJLESZTES

Specialis és innovativ textiltermékek
az id6sodo népességnek

Kutasi Csaba

Eurépaban az idésebb korosztalyok 6ssznépessé-
gen beliili aranyanak erételjes novekedése varhato.
Kontinensiinkéon 2015-ben 4 millio férfi (a népesség
0,8%-a) és 8,7 millié né (a népesség 1,7%-a) €letkora
haladta meg a 85 évet. Megbizhatdé prognézisok sze-
rint 2080-ban 16,3 milli6 férfi (a lakossag 3,1%-a) és
23,8 milliéo n6 (a lakossag 4,6%-a) lesz ilyen életkor-
ban. Az oreged6 népesség aranya az életmindség, a
technolégiai fejlodés és az orvosi szolgaltatasok ered-
ményeképpen folyamatosan emelkedik. Egytuttal gya-
kori az egyszemélyes idéskori haztartasok eléfordu-
lasa (1. abra).
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Eurdpa népességének korésszetétele 2015-ben, varhatéan 2080-ban
1. abra

Az emberekben az Oregedés a bekovetkezd valtoza-
sok (fizikai, pszichologiai és tarsadalmi) felhalmozodasat
jelenti. Az 6regedd emberi test elkertilhetetlen fizikai és
érzelmi valtozasaitol fliggden a textiltermékek iranti pre-
ferenciak az atlagos fogyasztoi csoportok igényeitol eltér-
nek. Szamukra az optimalis ruhazatok és lakastextiliak
kulénosen fontosak az életmindség javitasaban. Ehhez
az Uj generacios funkcionalis és intelligens textil- és ru-
hazati termékek kedvezé lehetéségeket nyujtanak, bele-
értve az alkalmazkodé ruhazatot, a védo jellegti 6ltozék-
kiegészit6t, az egészségi allapotot megfigyeld és az orvosi
segitség igényét jelzd, valamint a higiéniai allapotot job-
ban fenntart6 termékeket.

Az alkalmazkodoé ruhazat

Ezeket a ruhazati termékeket az idések 6ltézkodeési
igényeinek megfeleléen tervezik, figyelemmel akar még
pl. a kerekesszék hasznalatara is. A zarédasi kellékeknél
a gombolas és fém-nyomokapcsos (patent) megoldas he-
lyett tépdzar-szalagfeleket, magneses egyesité elemeket
alkalmaznak. Amennyiben cipzaras a zarédas, a kony-
nyebb kezelés érdekében kénnyen megfoghaté huzofiile-
ket alakitanak ki. A nék és férfiak altal egyarant viselt
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Az alkalmazkod6 textilruhazati termékekre példak
2. abra

nadragot oldalsé, cipzaras derékhasitékkal és tépézaras
als6 szarnyilassal (pl. labbeli levétele nélkul viselheték),
valamint tovabbi, tépdézarral rogzitheté idomrészekkel
latjak el A kerekesszékben koézlekedék szamara gyakori
az olyan ing, bluz, amelynek eleje gombolasos zarédast
imital ugyan, de hatul van a tépdézarral ill. magnesekkel
zarhato nyilas. A melltartoknal segitséget jelent az elol-
kapcsos zarodas, amit specialis fulek segitenek az 6ssze-
illesztésben (2. abra).

Az iziilet stabilitas monitorozasa

A hordhaté elektronika segitségével az izliletek sta-
bilitasa kontrollalhaté, koéros instabilitasuk kimutat-
haté. A funkcionalis ,e-nadragba” ktilonb6zé mozgasér-
z€keld szenzorokat, kommunikacios eszkozoket, mikro-
vezérloket telepitenek megfelel6 vezetékkel 6sszekotve. A
térdnél hajlitasmérét, a bokarészeken giroszképot és
gyorsulasmérét helyeznek el. A derék kozelében elhelye-
zett 9 voltos akkumulator jelenti az aramforrast. A veze-
ték nélkuli kapcsolatot pl. Bluetooth segitségével oldjak
meg, igy kerilnek az informaciok a szamitégépre (3.
abra).

A kisérletek maradéktalanul igazoltak, hogy az id6-
sebb személyek mozgasanal fellépd instabilitasok a boka
ill. a térd mozgasanal egyértelmiien kimutathaték. A
szogsebesség és a fliggéleges gyorsulas mérésével az
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Viselhet6 légzsak idés, beteg emberek védelmére
4. abra

egyes izluletek instabilitasi mértéke pontosan meghata-
rozhaté. Ertékelheté, hogy a motoros rendszer (mozgatéd
neuron és az altala beidegzett izomrostok) mennyire ké-
pes kompenzalni a jarasi ciklusok kozoétti kis zavarokat
(pl. az egyenetlen feltileteken jarast, vagy akar a személy
motoros idegrendszerének vezérlé hibajat). Igy a nagy
kockazati személyek egyértelmtien kiszGirheték. A bi-
zonytalanabba valt mozgas esetén a balesetmegeldzést
gyogyaszati segédeszkodzokkel (specidlis végzédést bot,
jarokeret stb.), a lakasban kialakitott kapaszkodékkal és
egyéb biztonsagi kiegészitékkel lehet elérni.

Az emlitett, hordhaté elektronikaval ellatott intelli-
gens nadrag vezeték nélkili dsszekottetéssel akar egy
egészségligyi kézpont szamitogépes rendszeréhez is kap-
csolédhat. Abban az esetben, ha a nadrag szenzorjai a
jaras addig nem tapasztalt instabilitasat észlelik, nem-
csak az egyént figyelmeztetik (pl. hangjelzéssel), hanem
az elektronika értesitheti a halézatba kapcsolt intéz-
ményt is, segit elkertilni az eleséssel jaré komolyabb sé-
ruléseket.

A nadragba fixen telepitett szenzorok, adatatviteli
eszkozok védelmét uigy oldjak meg, hogy a textilia anyag-
tulajdonsagainak, a konfekcionalt ruhazati termék kiala-
kitasanak megfeleld tisztitasi modszerrel minéségromlas
nélkul kezelhetd legyen az ilyen ruhazat.

Viselhet6 légzsakrendszer

A fokozottan veszélyeztetett idés, gyalogos emberek
szamara kifejlesztettek viselhetd, parnaszerti 1égzsak-
rendszert, az eleséssel jaré sérulések csokkentésére. A
konnyt1 szerkezetd, a deréknal rogzitett ,védémellényt” a
hatan viseli a ktilon6ésen varatlan epilepszias rohamra
hajlamos egyén. Az elektromos érzékel6-mukodtetd a hir-
telen mozdulatokra aktivalédik, a parna-rendszer riasz-
taskor 0,1 masodperc alatt 15 liter stiritett levegé befecs-
kendezésével automatikusan felfivodik, amely a fejnek
és a csipének nyujt védelmet (4. abra).

Szenzoros poloé

Az elektrokardiografias (EKG) vizsgalattal a szivmu-
kodeést kisérd elektromos impulzusokat tudjak rogziteni
ill. abrazolni (5. abra). A specialis textiltermékben elhe-
lyezett bioelektrodak kozvetitésével a valos idejii elektro-
kardiogram kozvetlentil — orvosi kézremtikodés nélktl is
— megjelenithetd, igy mérhetd a szivfrekvencia. Ennek ér-
dekében a megfelel6 nano-szalasanyagot vezetéképes po-
limerrel vonjak be. Ameddig a ruhazatok hagyomanyos
szalasanyagai kb. 10 pm (mikrométer, 10-6 méter) vas-
tagsaguak, a nanoszalak kb. 0,7 pm atmérdjuek. A rend-
kivial finom, vékony szalak bérhoéz valé tapadasa
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Az elektrokardiogram (EKG) és jellegzetes részei
5. dabra

EKG-hullam jeladé

Bioelektréés bels6 polo szolgaltatta szivmiikodési adatok
6. abra

lényegesen jobb, tovabba a bevonatos szalak kozotti ré-
sek kitoltésével a biomedicinalis jelek stabil mérése valo-
sithat6é meg.

A bérfeltletre csekély nyomoerével tapadé, hord-
hato, érzékelést biztosité bioelektrodak egy jo légat-
ereszté képességli, rendkivil rugalmas anyagi, un.
belsé poloba vannak agyazva (6. abra), igy a kilénbo6zé
alkatti emberi testeken kénnyen viselheték, a mozgasok-
hoz alkalmazkodé kivitelezésben. A pdloé és beagyazott ta-
pado elemei olyan felépitéstiek, hogy nagy nedvesség-
megtartd képességgel rendelkeznek, igy folyamatosan
csokkentik az emberi test érintkezési elektromos ellenal-
lasat. A belsé p6lobol nyert informaciokat elektrokardio-
gram-hullamu jeladéval rogzitik, vezeték nélkuli eszko-
zokkel (pl. Bluetooth) tovabbithatok pl. egy okos tele-
fonra. Az éles QRS hullamok mellett az ezt megel6z6 P és
a kovetd T hullamok tisztan meghatarozhaték és megje-
lenitheték. A diagnosztizalé szakember tobbek kozott a
hullamok alakjabél, magassagabol és mélységébdl, ill.
szélességébdl olyan fontos informaciokhoz jut, amely a
koros allapot okara megfelel iranyt mutat. Részben ki-
jeloli az elsédleges beavatkozas szliikségességét, masrészt
a tovabbi vizsgalatok igényét hatarozza meg.

Az egyedi kialakitasu ruhazatot hordé paciens a vir-
tualis orvoslatogatassal tokéletes telekommunikaciét te-
remthet. A tavgyogyitasban kiemelkedé szerepet kapnak
azok a textilidba épitett analizatorok, amelyek az izzad-
sagbol, a bérfeltileti biologiai informaciékbdl segitik a be-
tegségek diagnosztizalasat, a gyoégykezelés tavfeltigyele-
tét (az egészségligyi szolgalattél érkezd visszacsatolas
szintén a textilterméken kereszttil valosul meg).

Tavfelligyelet specialis padloéaljzattal

Az intelligens padlé képes érzékelni egy azon fekvé
személyt, ill. kommunikalni a segitség érdekében. A spe-
cidlisan kialakitott, integralt mikroelektronikaval és
szenzorokkal felépitett textil alapt aljzat barmilyen
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Az ,érzékeny padlon” elesett személy érzékelése és a segitség riasztasa
7. abra

tipusu padléoburkolat (pl. szényeg, PVC, laminalt fa stb.)
alatt elhelyezhetd. Az igy 0sszetett padloszerkezet a rajta
athaladé személyrél, annak mozgasi iranyarél érzékeld
jeleket vesz, az informaciok a kulon aramforrassal mu-
kodtetett vezérléegységbe kertilnek. A rendszer kulonb-
séget tud tenni a padlon allé, mozgd, valamint fekvé sze-
mély kozott. A segitség érdekében vezeték nélkuili mikro-
hullamu kommunikaciéval (Wi-Fi) automatikusan riasz-
tas indul mobiltelefonon keresztil. Az Un. ,érzékeny”
padlé akar tobb személy mozgasat is képes kévetni. Szin-
tén a biztonsagot noveli, hogy beallithatd, hogy s6ététben
a padlo érintésekor bekapcsoljon a helyiség vilagitasa (7.
abra).

Egyéb életmindséget javité megoldasok

A hosszu ideig valtozatlan pozicioban térténé fekvés
vagy ulés soran alakul ki az Gin. nyomasi fekély (felfek-
vés), miutan a bérre és az alatta 1évo szévetekre folyama-
tosan nyomas nehezedik. Ennek kialakulasa elsésorban
mozgasaban korlatozott ill. legyengilt, tartésan agyban
fekvo betegeknél jelentkezik. A bért éré nyomas, dorzso-
1és és nyirderdk egylittes hatasa szoveti sériiléshez vezet,
féleg azoknal a testtajaknal, ahol nincsenek izom- és
zsirszovettel kiparnazott részek és folyamatosan érint-
keznek a fekvéhellyel (pl. keresztcsonti tertilet, sarokré-
szek, farpofak, konyokok, lapockak, a comb, csipétajék
és a bokak). Az allandé nyomas hatasara az érintett te-
rulet vérellatasa csokken, igy sérulékeny lesz. A beteg
mozgatasa soran a htizédé bérnél szoveti sértilés kovet-
kezik be (a rossz vérellatas miatt alig regeneralodik). A
nem megfelel6 oxigén- és tapanyagellatas kovetkeztében
végul az ilyen szovetrész elhal.

a bérkeringés figyelemmel kisérése odé ozasa sp
takardba telepitett szaloptikaval harisnyaval
Szenzoros textiliakra példak

8. dbra
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Braille-azonosité rendszerre példak ruhazati termékeken
9. abra

Egy takaréba vagy haléruhazatba integralt szalopti-
kas rendszerrel a bér keringése folyamatosan nyomon
kovethetd. Ezzel a nyomasi fekélyek megelézhetok.

Az id6skori pangasos szivelégtelenség a labakban
kialakulé 6démaban (folyadék felhalmozoédas vagy duz-
zanat) is megnyilvanul. A beteg lab 6démajanak nyomon
kovetése otthon viselhetd, specialis, moshaté harisnyaval
biztosithatd, amely a labtérfogat valtozasanak mérésére
alkalmas az als6 végtagokban, folyamatos monitorozasra
is lehetéséget adva (8. abra).

Az idésebb korosztalyban sajnos noévekszik a latas-
sérultek szama is. Szamukra készitenek Braille-azono-
sit6 rendszerrel ellatott textiltermékeket. A ruhazat ke-
vésbé zavard feltiletére pl. dombornyomassal applikalt
cimkén, vagy éppen a bevarrt fogyasztdi tajékoztatast
nyUjté szalagcimkén helyezik el a jol tapinthaté jeleket.
Igy segitik a latassériilteket a ruha szinének, méretének,
kezelési utasitasainak, ill. a stilusanak azonositasaban.
A cip6k nyelvének hatoldalan alkalmazott tapinthato je-
lek — amelyek a hordasnal nem okoznak problémat —
szintén hozzajarulnak pl. a szin egyeztetéséhez (9. abra).

A higiéniai allapot fenntartasa

Az idéskori alséruhazatok, agynemuk esetében el6-
nyosek az ezlstrészecskéket tartalmazo textiliak. A k-
16nb6z6 nyersanyag-0sszetétell (természetes és mester-
séges eredetll) textilanyagok taptalajt nyujtanak a mik-
roorganizmusok (pl. baktériumok, gombak) szaporoda-
sahoz, amihez a nedves, meleg koérnyezet jo kortilménye-
ket biztosit. A verejték, egyes kikészité segédanyagok je-
lenléte fokozza a szaporodasukat, ennek tovabbi karos
kovetkezménye a kellemetlen szag, a fertézésveszély,
vagy éppen a textilia karosodasa.

Egyes Gram-pozitiv (az iin. Gram-festéssel kékre/1i-
lara szinez6d6, azaz pozitiv eredményt ado) baktériumok
textiliakon valo jelenlétét vizsgaltak. Pamut alapanyagu
frottirtorolk6zot és -agynemtit, tovabba pamut-poliészter
keverék(li kelmébdl késziilt termékeket teszteltek, amit
hasznalat utan néhany nappal kimostak. A fertétlenit6-
szeres kezelések ellenére is bennmaradtak karos mikro-
organizmus telepek, amelyek 7-20 napig is €letképesek
voltak. Miutan fertézésveszélytik fennallt, hatékony anti-
bakterizalasra volt sztikség.

Az eziistionok mikroorganizmust pusztité hatasa
koztudott, azonban ennek hatasmechanizmusa csak
részben ismert. A baktérium és a nanoméreti ezlistré-
szecske talalkozasakor a mikroorganizmus sejtfalat fel-
épitd vegyuletek reakcidba 1épnek az ezlstrészecskével,
amelynek feltletérdl ezlistionok valnak szabadda. A
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elpusztult baktérium
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Az eziistionok baktériumol6 hatasa vazlatosan
10. ébra

kémiai reakci6 soran séril a baktérium védelmét jelentd
sejtfal, az ezlstionok kénnyen behatolnak a baktérium
belsejébe, amelyek a szamara létfontossagu enzimekhez
kapcsolédnak (a DNS elvesziti szaporodo képességét).
Felmerult, hogy mikdzben az ezlist nanorészecskék reak-
ciéba lépnek a sejtmembran transzportfehérjéivel, a bak-
térium nem jut oxigénhez, ami elhalasahoz vezet. Felté-
telezhetd, hogy a baktérium kulsé rétegével érintkezd
ezlstrészecskék bemélyedéseket alakitanak ki a sejt-fa-
lon. Egyuttal modositjak a membran polaritasat, elésegi-
tik a szabad gyokok képzédését, az igy karosodott memb-
ran vezet alapvetéen a mikroorganizmusok pusztulasa-
hoz. Bizonyitast nyert, hogy minél kisebb mérettiek a ré-
szecskék, annal nagyobb a baktériumolé képességuk.
Ezért kertilt el6térbe a nanotechnologia a baktericid ha-
téanyagok kifejlesztése tertiletén.

A mesterséges szalasanyagok eldallitasa soran a
szalképz6é keverékbe is adalékolhatjadk a nanoméreti
ezUstrészecskéket. Barmilyen eredetll (természetes ill.
mesterséges szalakbol, valamint kevert 6sszetételtr) kel-
mékre utolag is felviheték ezlist tartalmu segédanyagok,
de a korszerd plazmakezeléses modszerrel is megoldhato
a tartos antibakterialis képesség (10. abra).

Az idéskorban gyakoribb sebképzdédéseknél kiilono-
sen fontos a bakterialis biofilm kialakulasanak elkerui-
lése, a fokozott kockazatu szévédmények megel6zése cél-
jabol. Egy Uj modszerrel nem kémiai hatéanyagokkal,

gyenge

cink (Zn) és eziist (Ag) ,,pottyok”

Elektrolitikusan haté antibakterialis sebtapasz
11. abra

hanem egy fizikai folyamat beinditasaval akadalyozzak
meg a fertézédést. A ragtapasz sebbel érintkezé szovet-
szerU feltletére aproé cink és ezlist alapu pottyszert nyo-
matokat visznek fel (11. abra). A sebnedvek hatasara
gyenge elektromos mez6 alakul ki (természetesen aram-
forras nélkil). Ez zavarja a mikrobialis gazdaszervezetek
koélcsénhatasat, azaz az elektromos impulzusokon ala-
pulé kommunikaciéjukat ellehetetleniti. Igy nem alakul
ki a szévédmeényveszélyes biofilm, felgyorsul a sebzaro-
das. A specialis antibakterialis sebtapasz azért is eld-
nyds, mert a gyogyszer-rezisztencia széba sem johet.
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Kutasi Csaba: Segit a viselet. Elet és Tudomany, 2019/29.
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