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SISSEJUHATUS

Varasemalt on kasutatud higieenimaterjale peamisediitsiini rakendustes, kuid rahvastiku
kasvamise, eluea pikenemise ja suurenenud higis@mdarditega, on muutunud Uha
olulisemaks nende materjalide kasutamine higieanitegrvishoiu sektoris. Tanapaeval

kasutavad miljonid inimesed Ule kogu maailma onag@égvaelus imavaid hugieenitarbeid.

Too eesmargiks on uurida erinevaid imavaid hugtedmeid ja -materjale ning saadud
informatsiooni pdhjal valja pakkuda sobivad matetjaigilappide valmistamiseks. Higilapid
nagu teisedki higieenitooted sisaldavad sarnaseitpknente ja peavad vastama higieeni-
materjalide nduetele. Seetdttu esmalt uuritaksdlisgid funktsioone peavad materjalid
taitma, et sobida kasutamiseks hugieenitarveteddiBkasitletakse nahaga seotud néudmisi,
kuna niiske nahk on tundlikum hédrdumise suhtegdjaad tekkida nahadarritused. Niisketes
oludes arenevad ja levivad kergesti ka mikroorgarmsmis lisaks naha kahjustamisele ja pH

taseme muutusele tekitavad vedelikuga kokkupuliaineeldivat I6hna.

To0s uuritakse, milliseid lausmaterjale hlgieengtes kasutatakse ja millised on erinevad
vOimalused selliste materjalide valmistamiseks. ded#tésitletakse t66s, milliste omadustega
kiude kasutatakse lausmaterjalide tootmiseks. Ridkiepanu pdoratakse vdimalikult suure
vedeliku imamis- ning kinnihoidmisvGime saavutarteset tootega kokkupuutuv nahk jaaks
kuivaks. Sealjuures tuleb arvestada sellega, etnmalitle imavuse suurendamisel ei muutuks
tooted mahukaks ja raskeks. Mugavuse seisukohaltololine saavutada voimalikult

Ohukesed ja riiete all varjatuks jaavad higieemngdpomis samal ajal hoiavad kinni suures

koguses vedelikku.

Eraldi tuuakse valja ja kirjeldatakse kdige sagadakasutatavaid higieenitooteid. Selleks,
et kavandada higilappe, peab teadma, milliseid tisms imavad hiugieenitooted sisaldavad.
Seetdttu selgitatakse valja, millised on keskmikiggieenitarvetes esinevad materjalikihid ja

nende funktsioonid tootes.

Kuna hiigieenimaterjalid on otseses kontaktis nahags peavad nad olema pehmed ja
ohutud inimesele. Lisaks terviseriskile pdhjustalureh ka sunteetilistest materjalidest

valmistatud hugieenitoodete tagajarjed keskkonndena enamik higieenitarbeid on



modeldud Uhekordseks kasutamiseks, siis tekib igaktah tohutus koguses jaatmeid, mis
looduses ei lagune. Seetdttu uuritakse t66s, edlislooduslikke alternatiive leidub
tavapdaraselt hlgieenitoodetes kasutatavatele ralidete ja kirjeldatakse kootud ruumilisi

kangaid, mis on Uheks vBimaluseks saada korduvkiasatid hligieenitooteid.

Eelnevalt saadud teabe pdhjal pakutakse vdalja aotad lahendused higilappide
valmistamiseks. Higistamisega puutub kokku iga emen Higieritus suureneb tavaliselt
fuusilise koormuse ning kérgema valistemperatuarrdd, samuti stinteetiliste riietusesemete
kandmisel, mis ei lase 6hku labi. Stressirohketekosdades vai hirmu korral eritub rohkem
higi peamiselt jalgadelt, katelt ja kaenlaalusestk@nnast. Suurenenud higivool on kiull
vajalik, et kaitsta keha tdlekuumenemise eest, kaitdas pohjustab see ebamugavustunnet ja
piinlikust. Eriti tBsiselt voib to0d ja sotsiaalsetuhtlemist mdjutada liighigistamine,
pdhjustades ebamugavusi inimesele endale kui kaletbritsevatele. Higistamise tagajarjel
maarduvad riided ning heledatel réivastel on ha kergesti ndhtavad. Peale selle on higi
ja deodorandi plekke paljudelt kangastelt raske adgada. Higistamise puhul on vaga
hairivaks probleemiks ka ebameeldiva I6hna tekkanimistottu uuritakse t66s eraldi
erinevaid vo@imalusi kehal6hnade kontrollimiseks. gistiamisega seotud probleemide
lahendamiseks tuleb kavandada higilapid, mis Kesiserdivaid ja hoiaksid ara higildhna

tekkimise kaenlaaluses piirkonnas.



1. POHILISED NOUDED HUGIEENIMATERJALIDELE

Kaks peamist omadust, mis muudavad lausmaterjaiid sebivateks imavateks higieeni-
materjalideks on suur maht, et imada ja hoida sukoguses vedelikku materjali massithiku
kohta ja madal kulu tooraine muutmisel |6pptootdksid lekkekindlus on vaid miinimum-
ndue. Mitmed teised omadused, millel on markimisvé&dndju lausmaterjalide kasutamisele
imavate higieenimaterjalidena, on Uhekordselt ledgutis, mugavus ja toote valmistamise
lihtsus. Toode koosneb tavaliselt mitmest komporstnahillest igalks toetab erinevaid, kuid
olulisi funktsioone. Nendeks funktsioonideks on efdcku vastu votta, seda kiiresti imada ja
monda aega kinni hoida, kaitsta riideid maarduresst, hoida kandja nahka kuivana, varjata

I6hna, kergesti kantav ja eemaldatav ning mugadraltisatav. [7]

Oluline on nii vedeliku kui ka soola imendumine. r§ absorptsioon ja absorptsioon
koormuse all on peamised nduded imiku mahkmetelddjskasvanu uriinipidamatuse
toodetele. Oluline on saavutada sobiv imendummendumine koormuse all ja imendumise
kiirus erineva kujundusega toodetele. Osalisi aelikke barjaari ndudeid saab rakendada
bakterite, vedelike ja viiruste suhtes. Uldiseltrd@iutud, et hiidrostaatiline réhk oleks >40 cm.
Ainukesed tooted, mis siiani on jarjepidevalt laldmo&utud barjaéari testi on veekindla kilega
tooted. Uldiselt tugevuse nduded erinevad IGppkssurakendustes. Suur tugevus ja hea
kulumiskindlus on vajalikud, kuna need omadusedvadi mojutada barjdariomadusi.
Hugieenitooted voivad olla kas tUhekordselt kasutadavdi korduvkasutatavad. [21]

Lisaks korgele tootlikusele ja madalale hinnale dimeks peamiseks eesmargiks
higieenimaterjalide kavandamisel suuruse voi kaafinendamine muutmata vedeliku

hoidmisvBimet. Muret pdhjustab tdnapaeval ka hiigieaterjalide tagajarjed keskkonnale,

pikem eluiga, biolagundatavus vO0i taaskasutamibésus. [7] Tavaparased sidemed ja
tampoonid on Uhekordseks kasutamiseks mdoeldud dojateparast kasutamist muutuvad
prugiks. Igal aastal kulutatakse suuri summasid gifaie vOi jaatmepdletusahjude

ulalpidamiseks. Pdlemisel eritub sisinikdioksiidis omakorda suurendab kasvuhooneefekti.
Tavatingimustes laguneb Uks side vahemalt 200-4flaft (sama kaua kui plastikjuhe,
plekkpurk). [20]



Imavad higieenimaterjalid on tavaliselt kompsiididjllede kasutamist I6ppkokkuvottes

hindavad tarbijad. lga tootja pltab toota pusikétge jdudlusega toote madala hinna juures.
Suurem osa mahkmest on kiudmass, mille hind jae&a#tdavus mojutavad oluliselt

mahkmetodostust. Kuna nende materjalide hinnad aresti tingitud turust, siis tarnijate edu

voi labikukkumine on ajendatud mastaabisaastu$tlT§vaparased sidemed ja tampoonid on
kaetud plastikkihiga, naiteks poltpropileenist péltetileenist, mis on saadud naftast. [20]
Seega nafta ja teiste lahteainete hinna tdusuduaresdanud ka pollproptleeni (PP) ja
poluettleeni (PE) hindasid, mis on loonud ebasabdisgimused lausmaterjalide tarnijatele,

kes kasutavad neid materjale, et teha hlugieenitbaBelleks, et tagada nende materjalide
vastavus tarbija nduetele, peavad tootjad valintaivad kiud ja polimeersed materjalid,

kavandama uksikuid komponente soovitud omadustegg thendama need soovitud

optimaalse joudlusega tooteks. Keerulistes struldeaa on erinevad kihid erinevate

funktsioonide taitmiseks, moned imavad, méned pardivad vedelikku ja mdned tbrjuvad

vedelikku. [7]

Viimastel aastatel on htigieenitoodete turu edu atkgind kolme méarksdnaga: vorm, istuvus
ja funktsioon. Vorm on saavutatud superimavate ipekride lisamisega, mis teevad toote
Ohemaks; ja tekstillisarnase tagumise kihiga, mesbttoote pehmemaks. Istuvuse annab
tootele elastsete ja venivate materjalide suurethésasutamine kogu mahkme ulatuses. Kui
varem leidus elastset materjali ainult jala Umbsuséis nidd on see olemas ka vookohal,
kilgedel ja sisse viidud isegi sulgemissusteemihbkad imiku mahkmed ja taiskasvanute
uriinipidamatuse tooted on muutumas pukstesarnsgeekohkem varjatuks, mis tahendab

suuremat mugavust kandjale. [7]

Kuigi vormi ja istuvuse osatahtsus suureneb, akiskdige suurema tahtsusega funktsiooni
taitmine. Imiku mahkmete jaoks tahendab see leldenpuudumist ja harvemat mahkmete
vahetust; taiskasvanute uriinipidamatuse tootedmilptéhendab see aktiivsemat eluviisi ja

naiste higieenitoodete puhul diskreetsust. [7]

1.1. Naha kaitse

Imavate hugieenitoodete puhul on oluliseks teemaleha kaitse, kuna uriini voi
menstruatsioonvedeliku pideval kokkupuutel nahadavad soodsad tingimused dermatiidi



arenguks. Seda protsessi on kdige rohkem uuritutckmédermatiidi puhul, kuid peamised
pdhimdtted on kohaldatavad ka teistele imavatetgdainitoodetele. [5]

Paljud tegurid vdivad pohjustada mahkmedermasi#glhulgas niiskus, pH taseme muutused,
mehaaniline hddrdumine, kemikaalid ja naha mikraargmid. Marjal nahal tekivad
kergemini hddrdumiskahjustused kui kuival nahal.i Kselline nahk hé6rdub vastu
mahkmepinda ning talle toimivad roojas voi uriitegduvad keemilised Ghendid, vdivad kas
naha pinnal vdi véljaheites leiduvad mikroobid sedalgi vigastada. Kui mahkmed on liialt
tihedalt Umber, siis ei paase dhk nahani ja urileiduv ammoniaak voib kahjustada juba
eelnevalt hairunud nahka. Seega on oluline kondeolhaha niiskust ja pH taset, et sailitada
terve nahk mahkme piirkonnas. [5]

Mahkmed on aja jooksul palju arenenud ja uued telogiad on aidanud kaasa terve naha
sdilitamisele mahkme piirkonnas. Kui 20. sajandjuaks kasutati puuvillasest kangast
mahkmeid, mis kinnitati ja kaeti veekindlate pulkgstesiis juba sajandi keskpaigas loodi
ristkUlikukujulised Uhekordsed mahkmed tagumiseedal ja tselluloosi kiudmassist
sisemusega. Neid mahkmeid arendati veelgi, kassitaderema imavusega materjale ja
elastseid kiude, et parandada istuvust ja ennetekl@mist. Superimavad polimeerid
suurendasid oluliselt vedeliku imendumist, viiesinirnahast eemale ja hoides vedelikku
mahkme sees kinni, jattes nii naha kuivaBaperimavate polimeeride kasulikkust imikute
naha kaitsmisel on néidatud jooniselJbonisel on naha, et médduka kuni raske mahkme-
dermatiidi sagedus on vahenenud 50% parast sedaguiusele voeti superabsorbendid nagu

ristseotud naatriumpolUakrilaat polimeerid. [5]

Teiseks uuenduseks, mis aitas nahka tervemana, haideedelikuga immutatud sisemine
kattekiht, selleks et petrooleumi baasil salvi @letta nahale. Terve sarvkiht ei lase mirgistel
ainetel ja mikroorganismidel labitungida. Kahjusthtsarvkihi puhul suureneb vee kadu ja
arritajate labi naha tungimise vdimalus. Mikroongamd nagu parmseenedCgndida
albicans) voivad vohada kahjustunud naha piirkonnas kahglest veelgi nahka, mis vaib viia
tdsise nahalbdbeni. Barjaari loomine (néaiteks méénami baasil salvi kasutamine mahkme
kattekihil) vOib kaitsta tervet nahka kui sarvkibih oht kahjustuda voi vbib aidata parandada
juba kahjustatud sarvkihil barjaari funktsioonigakkuda kaitset niiskuse eest. Selline salvi
kiht toetab naha barjddriomadusi ja kaitseb nahimiiskuse ja Aarritajate eest, andes
hidrofoobse kihi poore sulgemata. Uuringud on méida et salvi sisaldavad mé&hkmed

suurendavad naha kaitset oluliselt. Lastel, kes @fiti tundlikud madhkmedermatiidi suhtes,



oli mérgata olulist ja pusivat dermatiidi vahenetmiéirast petrooleumi baasil mahkmete
kasutamist. [5]
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Joonis 1. Mahkmedermatiidi esinemine lastel mahkrtetnoloogia arenedes [5]

Naha tervist aitab ka parandada veeauru labilaskyhingavate”) membraanide kasutamine
mahkme véliskatteks hermeetiliste kilede asemeed\lkeatted vOimaldavad vee, veeauru ja
ohu likkumist, kuid samal ajal hoiavad vedelikkuugini mahkmes. Mahkmete mikropoorsed
katted vahendavad nii suhtelist Shuniiskust kui kaha huadratsiooni, mis esinevad
kinnisemates ohku mitteldbilaskvates mahkmetesngbivate” mahkmete kasutamine on
vahendanud ka infektsioofiandida albicans esinemissagedust ja mahkmedermatiidi levikut
vorreldes 6hku mittelabilaskvate mahkmetega. Setladloogiat on rakendatud ka naiste
hiigieenitoodetele; pesukaitsete dhku labilaskvgdnésed kihid vahendavad temperatuuri,

niiskust, pH taset ja mitmeid mikroorganisme. [5]
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2. HUGIEENITOODETEKS KASUTATAVATE
LAUSMATERJALIDE TUUBID

Hugieenimaterjalideks kasutatavad tekstiilid ohgtapéraselt puuvillast tooted, mis pakkusid
ndutaval tasemel vastupidavust, mugavust, mikroshsstumise eest kaitset ja olid kergesti
pestavad ja steriliseeritud. Tanapaeval need naditerpn valmistatud kangast, mis on
tugevdatud puuvilla, viskooskiu, pollestri voi pmidpuleenkiu orienteerimatasp{unlaid)

vorguga. [7]

Kergekaalulised lausmaterjalid (st kaal on vaiksem 50 g/nf) tagavad hiigieenitoodete
suure kasumlikkuse, andes neile ndutavad omadusddeliselt vaikeste kuludega.
Taiskasvanute uriinipidamatuse mahkmete jaoks ktakde kangaid kaaluga 10-30 §/m
Madala ruutmeetri kaaluga hugieenimaterjalid onaligelt orienteerimata lausmaterjalid.
Mahkmete ja taiskasvanute uriinipidamatuse toodeattekihiks kasutatakse tavaliselt
kergemaid orienteerimata polUpropiuleenist vork@akoad tagavad pehmuse ja hiidrofoobsed

omadused. [7]

2.1. Orienteerimata lausmaterjalid

Orienteerimata kangaste kasutamine mahkmetessjatiianute uriinipidamatuse toodetes on
hippeliselt kasvanud. Seda peamiselt orienteerifeatamaterjalide struktuuri omaduste
tbttu, mis aitavad hoida kandja naha kuivana jaupal mugavust. Orienteerimata
lausmaterjalid on kuluefektivsemad kui teised faaterjalid. Praegused Kkattekihis
kasutatavad lausmaterjalid on orienteerimata Rpunbonded PP), PP komposiidid
(spunbond/meltblown/spunbond, SMS) ja kraasitud PP termilised thendused. [7]

Orienteerimata lausmaterjalid — orienteerimataatsisinenetlusel valmistatud, apreteeritud
kihid ja mitmed nende kihtide kombinatsioonid — waimistatud masinatega, mis on valja
arendatud polumeeride ekstrusioonist, kus sulamélatkiududest moodustatakse ja

vormitakse kiu struktuurid. Tulpilistes orienteeawa sisteemides on sunteesfilmanetkiu
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lehed saadud poliimeeride ekstrudeerimisel konleiguslikult orienteeritud vorguna, mis

on suhteliselt ligilahedane pidevale polimeerisigeasaamise operatsioonile. [7]

Joonisel 2 on kujutatud orienteerimata lausmaiterg@amisprotsess. Selles protsessis
polimeeri graanulid sulatatakse ja sulapolimeesgiakse labi ketrusdilside. Seejarel
filamentkiud jahutatakse ja ladestatakse konveeiihtlase vorgu moodustamiseks. Antud
protsess annab lausmaterjalidele suurema tugekuse,tooraine paindlikkus on piiratud.

Tavaliselt kasutatakse ka teiste komponentide @isioni, et anda materjalile lisaomadusi

vOi parandada sidumisvdimet. [11]

Sulatusmenetlusel valmistatuahdtblown) kanga saamiseks polimeer surutakse |abi didside
kuuma surudhu joasse. Kuum surudhk venitab kiu ksikgpeeneks, kuni see katkeb ja
ladestub liikuvale lindile. Nii moodustub lindileikk vork. Kiud kangas on vaga erineva
pikkusega. Kiudude |&bimoot jadb 2un piiridesse. Kangas on suhteliselt tihe, sisaldade

vaga vaikseid poore. [11]

-
Poliimeeri graanulid =

Ry

b +
i = |
L !uf,-!.

Vedeal poliimeasr

Ekstrunder

Pressimisvorm

Kiudude jahutamine
ja venitamine

Hiudude
hajutamine

Rulli kerimine

Ladestamine
konveierile

Joonis 2. Orienteerimata lausmaterjali saamine [11]
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2.2. Termiliselt Uhendatud lasumaterjalid

Termiline Uhendus on oluline tehnoloogia imavategibénimaterjalide tootmiseks. Suur
tootmisvéimsus on saavutatud tanu korge tootlikgas&uumutatud kalandri rullide voi

ahjude abil. Selline meetod on energiasaastlikusktifse termilise kontakti tottu ja parast
Uhendamist ei ole vaja vett aurustada. Kuna puutibéaitamiseks mdéeldud jaakosad, siis on
see protsess keskkonnasdbralik. Termiliselt UhewdiEtusmaterjalid on tle kogu maailma
asendanud keemiliselt GUhendatud lasumaterjalidadémalt valmistati peaagu kdik méhkmed
keemiliselt Uhendatud lausmaterjalidest. Kuid ro#il kaks puudust: keemiliselt Ghendatud
kattekiht ja&b niiskeks ja on seetbttu ebamugaw) keemilised sideained vdivad pdhjustada

monedele kandjatele naha arritust. [7]

See meetod kasutab silnteetiliste kiudude termspidsbmadusi, et kuumusega kiude omavahel
siduda. Termoplastsed sideained kujutavad endéstinpeere, mis kuumutamisel voi lahustamisel
pehmenevad ja kleebivad kokku aluse struktuuri efefid. Monel juhul saab kasutada ka
kiuvorku, kuid tavaliselt kasutatakse kergsulavaudi bikomponentseid kiude vdrgu
moodustamiseks. Kasutusel on mitmeid termilise dhee sisteeme. Kalandreerimisel (vt joonis
3) kiu vdrgud Uhendatakse kuumutatud ja kérgsurvedjde abil. Ohu kaudutiirough-air)

termiline Ghendus toimub kuumas 6huvoolus. Sel autesaadakse mahukamad tooted. [11]

Kuum ja
reljeefne rull

Rulli

Lerimine

Joonis 3. Termiline thendamine: kalandreeriming [11
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Imavad/jaotavad kihid, mis on valmistatud kuumasjéas Uhendatudhrough-air bonded)
lausmaterjalidest, on parema imamisvOimega ja stadlaennetada uuesti margumist.
Kuumas 6hujoas Uhendatud lausmaterjale kasutatakddaselt imava kattematerjalina nii
naiste hugieenisidemetes, mahkmetes kui ka taiakas® uriinipidamatuse toodetes.
Tavaliselt kasutatakse siduvate kiududena PE/PBnsilickest bikomponentseid kiude massi
tuhendamiseks. [7]

Kaasaegsed naiste hiigieenitoodete materjalid aisadidkuuma dhujogehnoloogial toodetud
ohukesi sudamikkihte, mis sisaldavad vahesel mégakuperimavat pulbrit. Oluliseks
ndudeks on vere imamisvBime ja seda tagab naitegerinaja nagu HySorb™. Super-
imavusega polumeerid vdimaldavad saada Ohemaid gksemaid higieenisidemeid,
parandades sellega naiste heaolutunnet. Enamikdl@waid naiste higieenitooteid sisaldab
viskooskiudu, tsellulooskiudu, mis on tehtud puicssist. MGned tampoonid on valmistatud
puuvilla ja viskooskiu segust ja mdned on ainuluydliakiust. Bikomponentseid kiude,
sisaldades poluetiuleenist kesta ja pollpropulleesistamikku, kasutatakse samuti tam-

poonides ja uriinipidamatuse toodetes. [7]

2.3. Komposiidid

Orienteerimata spunbond) ja sulatusmenetlusel valmistatudhe(tblown) kangad on tihti
tootmise etapil omavahel kombineeritud, et saanheeaid komposiitstruktuure, mis tagaksid
higieenimaterjalidele t6kkeomadused. SM$uitbond/meltblown/spunbond) idee vottis
esmakordselt kasutusele ja patenteeris KimberlykC&orporation. SMS materjalidel on
suurepdarased futsikalised omadused (tugevus, wa$téordumiskindlus, rebenemiskindlus
jne), uhtsus, suurepéarased tdkkeomadused (suudeditida vaikeste osakeste, mikro-

organismide ja vedelike leket) ning samal ajal ad ka hea Shuléabilaskvusega ja pehmed.

[7]

Puuvillaga kaetud lausmaterjalicb{ton surfaced nonwovens, CSN)

Need on toodetud kraasitud puuvilla ja polUpropiileérgust, kus puuvill mbritseb kas
Uhelt vdoi mdlemalt kiljelt keskset orienteerimatal(propileenist vorku. Termiliselt

Uhendatud kahe- voi kolmekihilised lausmaterjalid mehmed, kuid tugevad, suureparase
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margumisega, vee imamis- ja sailitamisviimega rgagivad ideaalselt higieenitoodeteks.

[7]

Puuvillast sisemusega lausmaterjatidtion core nonwovens, CCNSs)

Need lausmaterjalid kujutavad endast termiliseengatud laminaate, mille keskmeks on
kraasitud ja pleegitatud puuvilla vork. Siseminentkimbritsetakse sulatusmenetlusel
valmistatud ja/vOi orinteerimata polUpropuleenigagnseejarel kihid ihendatakse termiliselt.
Sellised lausmaterjalid sobivad hasti taiskasvanuismipidamatuse toodete jaoks, kuna
pinnalt toimub vedeliku efektiivne transport hastiavasse puuvillast sisemisse kihti jattes

pinnakihi kuivaks. [7]
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3. MITTEKOOTUD HUGIEENIMATERJALIDE OMADUSED

Imavus on mittekootud htigieenimaterjalide puhul w&sneomadusi. Hlgieenimaterjal peab
olema pehme katsuda ning samas jadma venitamisal kikkumatuks ja terveks. Naiteks
Uhekordselt kasutatavate mahkmete jaoks on vajangieh tugevaid ja mittekootud
komponente, nagu naiteks pealmisi ja tagumisi kifmienetatakse ka valimisteks katte-
kihtideks). Pehmust saab kohandada polimeeri aiifiamentkiudiameetri valikuga. Kiu
diameetri vahendamisega saavutatakse kangas, migelamem katsuda. Kangal peavad
olema ka head veekindlad omadused, et valtida iutdgasivoolavusest tulenevat eba-
mugavust. Oluline on, et materjali vork oleks véilane, kuna see tagab tugevama toote ja

kaotab vajaduse kasutada mitut kihti, naiteks SM3}

3.1. Kasutatavad kiud

Kiudude venivus/elastsus on oluline kriteerium, &usee omadus ndaitab, kui mugav ja

hastiistuv nendest valmistatud toode olla viibyahésti see erinevates olukordades kehaga
kaasa liigub. Uldiselt ei vaju elastseid komponeisaldavad miahkmed keha suuruse ja kuju
muutudes vormist valja. Parem istuvus parandab dsutkja Uldist heaolutunnet, sest see

parandab mugavust, vahendab lekkeohtu ja toodarsainrohkem puuvillase aluspesuga. [7]

Olulised omadused on niiskuse &rajuhtimine, veeusdamenduvus, vee kinnipidamine ja
voimalikult vaike lekkimisoht. Puitkiudude kasutaraion sellist ttilpi toodetes oluline, kuna
need peavad kinni 33-35% veest ja on vordlemisvadaKui votta arvesse maksumust, siis
ei saaks puuvill kindlasti puitkiude asendada, koudivillast on kasu toodetes, mille puhul
kehtib pohimobte ,6hem on parem®. Puuvilla kasutagntagab hea imavuse, mugavuse,
pehmuse, keemilise vastupidavuse ja biolagunewRBekiu kasutamine annab valispinnale
soovitud vetthillgava omaduse ja seda madistliku dieest, kuna see polimeer on odavaim
suuremahuline kommertsiaalne polimeer. Super- epkrgnavaid kiude saab valmistada

superimavatest polimeeridestigerabsorbent polymer, SAP). [7]
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3.2. Superimavad polimeerid

Superimavad materjalid ehk hidrogeelid on hiuds#dl ristseotud polimeerid, mis paisuvad
vees. [5] SAPid imavad kuni 500 korda nii paljutyetui nad ise kaaluvad. Samas kui
tavaline puidutselluloosmass ja puuvillast valntigtiatditematerjalid imavad ainult kuni kuus
korda nii palju vett, kui nad ise kaaluvad. SAPagralid peavad suurtes kogustes vett kinni
sellega, et muutuvad veega kokku puutudes gedliemide vaba paisuvus-imavus parast

ainult 15 sekundit on vordne vdi suurem kui nendiene vett kinni pidada. [7]

Enamik higieenitoodete turul olevaid superimavaidtarjale on valmistatud naatrium-
poltuakrilaadist ja neid milakse enamasti graanylijal; saadaval on ka superimavaid
materjale kiudude kujul. [11] Superimavatel kiududegu OASIS SAE, Aquakeef, ja
Norsocryf’ on hiigieenitddstuses hulk eeliseid:
e vaike tihedus vbBimaldab toota pehmeid vaiksema haega tooteid;
e peaaegu nahtamatu ja mittetuntav segunemine t&isgudega annab toodetele
loodusléhedase véalimuse, mida tarbijad hindavad;
e superimavad kiud ei vaheta kanga sees asukohta;
e kangast on parast tootmist lihtsam Idigata, Uhtlésieneb tera kuluvus ja superimav
materjal ajab vahem kiude;
e (Uhtlasem superimava materjali jaotumine, sedareatialate baasraskustega;
e suur pindala — seda suure imavuse tagamiseks ekselet valtida ummistuste

tekkimist suurte molekulide poolt, mida leidub \&ej@ muudes kehavedelikes. [7]

Enimndutud omadused, mis mittekootud hugieenimeltdg I6ppviimistlusest tulenevad, on
hadrofiilsus, hudrofiilsuse kestvus, pehmus, imanugy eelnimetatute 6ige kombinatsioon,

nt hadrofiilsus ja pehmus. [7]
3.2.1. Superimavate polimeeride saamismeetodid

Superimavaid polimeere ehk hidrogeele saadakse ls@igedamini vinadli ja divinadli
monomeeride kopolimerisatsioonil redoks-initsiageojuuresolekul. Peamise olulisusega
monomeerid on akrtulamiid, akrttlhape, metakriighgp nende derivaadid. Kdige
sagedamini kasutatav divinttli monomeer on N,N-teetitbis-akridlamiid (NMBA);
harvemini kasutatakse etileen-glikool-diakrilaatiaatrium-divintil-benseen-sulfonaati,

tetrahtdrokstul-metiul-atsetileen-uureati ehk karlo voi alleelakrilaati. Poluetlleen-
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glukooli, poluaspartiithapet, poltvintulalkoholi, ateiin-anhudriit-kopolimeere ja pold-n-
vinudl-purrolidooni kasutatakse samuti superimayeatéimeeride poltsinteesiks. [5]

Polumerisatsiooni protsess toimub tavaliselt poliisaésiooni initsiaatorite juuresolekul,
temperatuuri voi korge energiakirguse mojul. Eiakse hiadrogeelide keemilist ja

radiatsioonilist saamismeetodit. [5]

Keemiliste meetodite puhul lisatakse polumerisatsio initsiaatoritele persulfaate.
Keemiliselt saadakse ristseotud hidrogeele monadeepolimerisatsiooni voi polimeeride
ristsidumise teel. Hudrogeele saadakse hidrogilsebnofunktsionaalsete monomeeride ja
bi- vb6i multifunktsionaalsete monomeeride kopollisetsiooni tagajarjel, kasutatakse
akrdlamiidi, akrtulhapet voi metakritlhapet. Seteetodi korral rakendatakse selliseid
polimeere nagu poluvintulalkohol (PVAL), polletideksiid (PEO), poli-N-vinudl-
pirrolidoon (PVP), poluakriatlamiid (PAA). [5]

Radiatsiooniline htdrogeelide ristsidumine peitutblUmeeriahelate dhteliitmises pusivate
kovalentsete sidemetega, mis ei lagune, kui jusvete makromolekuli ei IBhustata.

Ristsidumise protsess algatatakse elementidest akeo® vOi tseesium-137 eralduva
gammakiirguse ja ka kiirendatud elektronivooga.ltd&initud meetodi korral saadakse geele
jargmiste polimeeride ristsidumisel: polUvintuldiky poluettleenoksiid, poli-N-vintul-

purrolidoon, poltuakridlhape. [5]

Radiatsiooni toimumisel polimeeri vesilahuses, nustuvad polimeeriahelas radikaalid C-
H sidemete hemoludtilise I6hustumise tottu. Lisaedlele moodustuvad vee molekulide
radiolitsi tulemusena huidroksudlradikaalid, misdawvad polimeeriahelaid ja tekitavad
niiviisi makroradikaale. Sellised makroradikaalidtasad kaasa kovalentsete sidemete

moodustamisele ahelas ja tekitavad 16pliku ristsgstruktuuri. [5]

Moodustunud geelide omadused, eriti nende paisujail@bilaskevdime, séltuvad polimeeri
kontsentratsioonist ja radiatsiooni kogusest. Rigtaise tihedus suureneb proportsionaalselt

polimeeri kontsentratsiooni ja radiatsiooni kogas¢§]

Superimavate materjalide fuusikalised omadusedigiidt mitmetest teguritest, sealhulgas
naiteks polimeeri maatriksi tidbist, funktsionaaldema iseloomust, polimeeri ristsidumise
maarast, reaktantide suhtest, initsiaatori kvaedite, reaktsiooni temperatuurist, toote

paksusest, keemilisest koostisest ja imendunudgsatemperatuurist. [5]

Superimavate polimeeride omaduste muutmisel maagswaurt rolli ristsidujad. Peale

paisumise ja mehaaniliste omaduste mdjutavad digesil ka polimerisatsiooni ajal leiduva
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lahustuva polumeeri hulka, mis tuleneb selle sid@st reaktsioonilisusest akrutlhappe voi
naatriumakrilaadiga. Ristsidumise efektiivsus $bka steerilisest takistusest ja vahenenud
likuvusest seoses soOltuvate kaksiksidemetega;etenibt, et ristsidujaga toimub inter-

molekulaarne lisareaktsioon ning ristsiduja lahussest monomeeri segus. [5]

3.2.2. Paisumise mehhanism

Superimav materjal kaitub kui imav kasn. Vee imenchel superimavasse polumeeri,

moodustub sellest geel. Kui vesi puutub kokku suopera polimeeriga, siis osakestes
hakkavad toimuma elektrilised tdukumised. Kui sebtyb, siis vesi imetakse osakestesse
pdhjustades iga osakese paisumist. Maksimaalseigsuamme juures paisub iga osake Ule 30
korra oma esialgsest mahust. [29]

loniseeritud, ristseotud polimeerivorgustike paisemmehhanism pdhineb osmootilisel
rohul. Polimeer kaitub osaliselt labilaskva membira@ mis ei lase laetud osakestel
polimeerist Umbritsevasse lahusesse eralduda. Szattu, et ioniseeritud monomeersed
dhikud sisaldavad kindlat laengut, mis tdmbab Utabviast lahusest osakesi ligi ning
fikseerib need. Seega seatakse laengu gradientv&ibade ioonide kontsentratsioon on
suurem valjaspool polimeeri. Et gradient avaldaliimpeeriahelale osmootilist rdhku, siis

ahel paisub, kuna ioonid jatkavad ahelasse siss@in]j [5]

Kui superimav polimeer on tihedamalt ristseotudsea paisunud olekus jaigem. Osakeste
jaikuse parandamine véimaldab paisuvatel osakkstaposiidi kiude kdrvale likata ja seega
sdilitab materjal poorsuse ja labitavuse ka edbak@eupuutel vedelikuga. Siiski tuleb seda
optimeerida, kuna liiga jaigad osakesed voivad itsdwraid kiude katki rebida ja lekkeid
pdhjustada. [5]

Kdige efektiivsemalt imavad vett need polimeeriv@tikud, mis kannavad eraldunud

ioonilisi funktsionaalseid rihmi. Kui vélja arvataolekulaarsuuruses ahelad, mis vorgustiku
moodustavad, on selline vorgustiku kujutis markiraérselt sarnane puuvilla kiududega.
Erinevus on selles, et puuvill imab vett konvekbsioteel — vesi ,imetakse sisse* tehes
kuivad kiud marjaks, samas kui superimavad polumemimivad molekulaarsel tasemel

difusiooni teel, kuna nende ,kiud“ on tegelikultkpd molekulide ahelad. Vesi liigub

superimava polumeeri osakese sisse siis, kui osagBsemuses on algselt vaiksem vee
kontsentratsioon kui valjas. Vee sisenemisel osakese paisub, et lisamolekulidele ruumi
teha. Kuna polumeeri osakesed on ristseotud, estalmad imenduvasse vedelikku. [5]
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3.2.3. Superimavate polimeeride omadused

Soovitavad omadused on voime vett imada, kiire lipiiratav veeimavus, suur veeimavus,
hea mehaaniline tugevus, mittetoksilisus, keenaigeinperatuurikindlus ja paindlikkus. Nagu
varem mainitud, valmistatakse hidrogeele polimkelée hendamisega valitud kohtadest,
mistOttu moodustavad nad kolmemddtmelisi ristseotduktuure. Kuivas olekus on
polimeeriahelad tihedalt kokkuvolditud keermed. Vi@®jul lahustuvad ja I6hustuvad
polimeeriahelates olevad funktsionaalsed ruhmadsitiReed ioonid eralduvad ja
polimeeriahelaga seotud negatiivsed laengud todkawva elektrostaatiliste jdudude tottu
Uksteisest eemale. See viib polumeeriahelate l@aeseni, mistottu tekib véime enam
vedelikku imada ja I6puks tekib geel (vt joonis Hrotsess l0peb siis, kui ruumilise

vorgustiku moodustavad polimeeriahelad on maksse#ddhienenud. [5]

Joonis 4. Kuiv superimav polimeer ja vedeliku m@ailsunud superimav geel [32]

Superimavate materjalide imavust, mida nimetatdéaepaisuvuseks, véljendatakse kdige
sagedamini selle kaudu, mitu grammi lahust voi irettb Uks gramm kuiva geeli. See voib
varieeruda moénest grammist lahusest kuni ménesajargini the grammi kuiva superimava
materjali kohta ja see sdltub mitmetest faktorit€sgtle nahtuse puhul on maarava tahtsusega
funktsionaalsete rihmade tudp ja polumeeri ristaida aste. Oluline piirav faktor on toote
soovitav paksus ja ka imatava lahuse koostis. ElEKidid ja keemilised Uhendid, mis on
vOimelised geeli funktsionaalsete rihmadega reagaevahendavad tavaliselt superimavate

materjalide imavusvdimet. [5]

Voime vett imada sOltub ioonide olemasolust veegjteks on imavus destilleeri-

tud/deioniseeritud vee puhul 500-kordne materjaklk(st 30-60-kordne maht), kuid 0,9%

soolalahuse korral ainult 50-kordne materjali kabéielikku imavust ja paisuvusmaara

kontrollivad poliimeeri ristsidumise tltp ja astéikgema tihedusega ristseotud polimeer on

suurema imavusvlOimega ja sellest saab moodustduagneat ja sidusamat geeli. Suure
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ristsidemete tihedusega polimeer on véaiksema iméuuega kui madala tihedusega

ristseotud polimeer, ja geel on tugevam ning adilihadala surve all oma kuju. [5]

Paisumine on difusiooni nahtus, mida kontrollib sp@ia materjali molekulide tdmme

vedeliku molekulide poole. loonilise geeli paisusutasakaalu maarab kolme pdhijou

tasakaal:

| jdud: vOrgustiku segu ja lahuse vaba energia;
Il joud: vOrgustikusisene osmootiline réhk, misetuéb vastastikioonide liikuvusest,
mis on umbritsetud pusilaengu rihmadega (iooniyvaise rohk);

[l jdud: vBrgustiku paindlikkus (paindlik paisuveisdhk). [5]

Joud | ja Il toetavad geeli paisumist, joud Il teit[5]

Sobiva superimava polimeeri valimisel toote imatrugsuuri tuleb silmas pidada jargmisi

pohilisi parameetreid:

Imavus: vBime teatud olukorras imada ettenahtudikeg vedelikku siis, kui kangale
vOi kangakihile ei ole rakendatud koormust. Sedaetatakse monel juhul ka ,vabaks
imendumiseks”.

Imavus surve all: vdime teatud olukorras imadangiitéud koguses vedelikku siis, kui
kangale voi kangakihile on rakendatud koormus. Ekemjuhtudel annavad
superimavate materjalide tootjad imavuse vaartésgmiste surve vaartuste juures:
0,3;0,5; 0,6 ja 0,7 psi (kusjuures 1 psi = 68956 Pa

Soolvee imavus: kuna destilleeritud vee ja isedies&l maaral soola sisaldava vee
kinnipidamisvbime on erinev, maaratakse imavus &alvee imendumisel. Soola
kontsentratsioon on 0,249% naatriumkloriidi.

Vee kinnipidavus: vBime kinni pidada maaratud kegugett. [5]

3.2.4. Superimavate polimeeride vorm

Superimavad materjalid vbivad esineda erinevallkuupulbri véi kiududena). Superimavad

pulbrid ja kiud erinevad omadustelt. [5]

Kdige kattesaadavamad superimavad polimeerid oad@wivad, graanulilised pulbrid (vt

joonis 5), mis naevad vélja nagu puhas valge luéiigraanuliline suhkur. Tabelis 1 on

toodud imiku méhkmete ja teiste hugieenitarvetemsthmiseks kasutatavate superimavate

pulbrite tehnilised andmed. Naiteks Degussa firmadé T5066 on pulbri konsistentsiga.
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Keemiliselt koostiselt on see naatriumisool ristado polUakriiliga. Veega segunedes
moodustub sellest geel, mis peatab edasise vedgiaspordi (I&abipdasu). Seda toodet

kasutatakse peamiselt tehnilistes rakendustes. [5]

Tabel 1

Hugieenitoodeteks kasutatavate superimavate polimede tehnilised andmed [5]

Omadus Vaartus
Valisiime valged graanulid
Imamisvdime (g/g) >49
Niiskusesisaldus (%) <4
pH 6,5-7,1
Mahumass (g/cf) 0,59-0,69
Osakesete suuruse jaotus 850 pm-il (%) <1

Hiljuti joudsid turule innovaatilised bioloogilistparitolu superabsorbendid, mis on
valmistatud taastuvatest materjalidest. Need to@ewdle mitte ainult keskkonnasaastlik
alternatiiv naftapdhistele materjalidele, vaid need ka hea imavuse ja vedeliku
kinnipidamisega imikute méahkmete, taiskasvanuteinipidamatuse toodete, naiste
hiigieenitoodete, toidu pakkimise jt toostuslikenegkide jaoks. Uue pdlvkonna bioloogilist
paritolu materjalide naited on BioSA® Lysorb™ 218 ja LysorB" 220, mille tootja on

Archer Daniels Midland Company (ADM). ADM toodabologilist paritolu superimavaid

polimeere Uhekordseks kasutamiseks méeldud hitieeste jaoks. [5]

Joonis 5. Superimav polimeer pulbri kujul [33]

Hiljuti on turule jdudnud ka kiu kujul olevad sUstdised imavad materjalid (vt joonis 6).
Keemiliselt koostiselt on need ristseotud akriillkedolimeerid, mida on naatriumsoolaga

neutraliseeritud. Kiu kujul olevate imavate matig rakendamine lahendab probleemid,
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mis on seotud nende sidumisel tekstiilidega. Tabglion esitatud mdnede superimavate
kiudude pohilised omadused. Tabelist 2 on nah&0egeima imavusega kiu kujul olevad

imavad materjalid on Cameloti Fibredi ja Fibres{5{.

Tabel 2
Superimavate kiudude omadused [5]

Fiberdi (Camelot | Fibersorb Lanseal(Technical | Oasis

Superabsorbents | (Camelot Absorbents Ltd) (Toyobo

Ltd) Superabsor- Ltd)

bents Ltd)
Kiu tuip 1130 1160 908 5d 2,6d 101/2
Destilleeritud vesi
Imavus, g/g 280 350 380 150 120 80
Kinnipidamisvéime _ _
(0.5 psi), g/g 225 250 240 60
Soolvesi (0,9% NaCl)
Imavus, g/g 60 80 55 50 40 40
K|nn|p|qlam|sv0|me 47 60 35 20 15 30
(0,5 psi), g/g
Imavus surve all (0,3 18 15 9 _ _ 23
psi), 9/g
30s-ga 15s-ga
Imavuse kiirus, g/g/s 1,2 0,8 1,0 70% 90%
mahust mahust

Tugevus, cN/dex - - 1,0 1,9 2,4 0,4
Venivus, % - - <15 15-25 25-35 22
pH 6,0 6,0 6,0 7,0 7,0 5,8

Kui vOrrelda soolvee vaba imenduvust, mis on okilmgilappide ja materjalide puhul, mis
imavad kehavedelikke, siis ei erine kiud nagu FSbfe Lanseal ja Oasis markimisvaarselt
teineteisest. Nad imavad soolvett sarnasel maséiiaki imavad Oasise kiud rohu all olles
soolvett kdige paremini. Veeauru imavuse seisukobal superimavad kiud paremad kui
pulbrid. Tugevuselt on Lanseali kiud parimad. Slisgedhuniiskuse suurenedes vaheneb
superimava kiu tugevus, kuid selle venivus suure@b omaduste anallusi jargi (eriti
soolalahuse imenduvuse jargi koormuse all ja ilmarkuseta, ja veeauru imenduvuse jargi
kdrge suhtelise dhuniiskusega perioodidel) on @agisid sobilikud selliste higilappide
valmistamiseks, mida kantakse hastiistuva kaitsuatuse all kandja mugavustunde
parandamiseks.

imendumiseks kulub 15 s). [5]

Oasise kiudude eelis on ka nendge k@mavuskiirus (taielikuks
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Joonis 6. Superimav kiud [8]

3.2.5. Superabsorbentide parendused

Superimavad polimeerid peavad toimima koos temieetkompontenidega (nt tselluloosi-
massiga), et saavutada soovitud tulemust. Esiméi&gmna toodete puhul peeti esma-
tahtsaks vedeliku imendumist ja kinnipidamisvoimsgega suurendati materjalide imamis-
voimet. Seetdttu kasutati superimavate polimeeaidéergelt ristseotud htdrofiilseid

polimeere, osaliselt neutraliseeritud akrttlhapde

Kui ristsidemete tihedus on vaga madal, siis onpiesunud superimava poltiimeeri geeli
tugevus vaike pohjustades korget deformatsioonllin8elddvem geel sulgeb materjali
kanalid, mille kaudu vedelik saab liikuda imavassektuuri. M&hkmete puhul on soovitud,
et superimavad polimeerid oleksid nii hea soolveamisvéime kui ka hea imamisvdoimega
surve all. Nende polimeeride paisumine ja elastdiisivad polimeerivorgustiku tapsest
struktuurist, peamiselt ristsidumise tihedusesstgtiumise tiheduse suurenemisega vaheneb
vaba paisumine vees ja soolalahuses, samas kui igw@me surve all suureneb.
Superimavate materjalide sunteesitehnikad putavadyustike struktuuri kontrolli all
hoidmise abil nende hidrogeelide omadusi tasakaalas Neid imavaid polimeere on
modifitseeritud selleks, et suurendada nende Niusg geeli tugevust ja imamise Kkiirust.
[21]

Akradlhappe homopoliimeeridel esineb tugevat imaginse vahenemist fusioloogilistes
vedelikes esinevate elektrollutide tottu. Uudsemla suhtes tolerantseid komonomeere nagu
2-akradlouulamino-2-metudlpropaan-1-sulfoonhape &9, 3-dimetudl(metakritlotil-
etitl)ammoonium-propaan-sulfonaate (DMAPS) ja ttiiemetarkrutl-alamiid-propuul-
ammoonium-iodiide (TMMAAI) kasutatakse soolalahusmenduvuse parandamiseks.
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Soolalahuse imenduvus paraneb ndaiteks sulfoonhdjipeade tottu ahelas, kuna neil on
kdrgem ioniseerimise tase kui akritlhappe karbalesiilrihmadel. Ka nende hidrogeelide
osakeste pinnl tekkivad ristsidemed aitavad madiétida ristseotud tsoone eraldi pinnal kui

ka sees, mis annab parema soolvee imendumisega kiemisvdime surve all. [21]

Nende hudrogeelide pinnale saab ristsidemeid lme et vedelik pinda labi immutaks (kuna
pinna paisuvus on vaiksem, sest ristsidemete ttedusuurem), kuid samal ajal on 16plik
imenduvus siiski kbrge, sest seesmise osa ristgtierihedus on vaiksem. Seda on
illustreeritud joonisel 7. Sel moel toodetud supevad poliimeerid on paremate mehaaniliste
omadustega, olles samal ajal heade imavusomadusesmnii surve all imavuse kui ka vaba
imavuse seisukohalt. Siiski tuleb pinna ristsidianigset optimeerida ja nende loomist

vOimalikult ettevaatlikult teostada, sest ristsidehvahendavad vaba imendumise maara. [21]
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Joonis 7. Pindristseotud superimav osake [12]

Ideaalsed taiskasvanute uriinipidamatuse tootedéagia 6hukesed ja kergesti kdrvaldatavad.
Uriini hulk ja voolukiirus on téiskasvanute puhwlusemad kui imikutel, samuti peab toode
olema imav ka suurema surve all. Nende toodete Ipaohuseetdttu eelistatud Kkiiremini
paisuvad superimavad materjalid. Kiirema paisuvgs@vutamiseks moeldud erinevad
moodused hdlmavad endas superimava polimeeri pinmandamist jargmiste votetega:

e kasutades vaiksemate osakestega poorseid aglomeraat

e |uues kurrutatud osakesi,

e kasutades superimavaid kiude. [21]

Naiste hlgieeni puhul on vedelik komplekssem — agsisem segu veest, sooladest ja
rakkudest. Rakud on liialt suured selleks, et meiderimava polimeeri pindstruktuuri imada
ja uldiselt imenduvad need superimavate polimeeargikeste pinnale. Selliste rakenduste

jaoks parandatakse vere laialikandumist jargmiselt:
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e Kkattes superabsorbendi pinda pindaktiivsete toinetaga,

e neutraliseerides superabsorbente kaalium- vaitigooladega. [21]

Oma hea veeimavuse ja vordlemisi soodsa hinna thttwiimasel ajal kasutusele véetud
polimeer/savi superimavad komposiidid. Paljud adrijon soovitanud erinevat tuupi
savikomposiite. Kasutanud on naiteks atapulgiitis 1wn kihiline alumiiniumsilikaat, mille
pinnal on reaktiivsed —OH rihmad. Pollakritlhappeiagiidi superimava komposiidi
vOime destilleeritud vett imada on tunduvalt parkm ristseotud poltuakrttlhappel, kuid
soolalahuse imenduvus on vaid pisut parem. Viinmatetatut parandati akrttlhappe ja
akraulamiidi kui mitteioonilise monomeeri kooskamuisega. Akraulamiid on mitteiooniline
monomeer ja annab hea soolakindla omaduse, kui sguirimava komposiidi toorainena
kasutada. Seega, kui akrttlhappe ja akrutlamiigiokoneer siduda atapulgiiti ja luua
komposiit, mis koosneb polimeeri ja atapulgiidi rogulbrist, siis kaasneb sellega vaiksem
kulu ja samas paranevad imendumisomadused (destilie¢ vee ja 0,9% naatriumkloriidi
lahuse puhul). [21]

On loonud ka wuut tadpi, stimulitele reageeriv @agi#ine vOi mitte-orgaaniline

nanokomposiit hidrogeel nii, et fibrillaarne atapwl on lisatud hidroksuetidl-

metakriulhappe kopolimeerile. Atapulgiidi nanoosakietoimivad sel juhul ristsidujatena
(tavalise ristsiduja asemel). Need komposiit-hiidebigl reageerivad pH-le tunduvalt
kiiremini ja parandavad markimisvaarselt rebenegaseseotud mehaanilisi omadusi.
Vaidetavalt on neil téielike superabsorbentide tdraliste superimavate komposiitidega
vorreldes suurepérased fldsikalised, mehaanilisedmadused. Neid omadusi tingivad
saviosakeste nanotasandiline dispersioon vorgustig&viliistakute suur ristldikesuhe ning

savi ja polimeeri vaheline koostoime nende piitidfl ]

Erinevaid metalle v6ib samuti kasutada superabstidede erinevate omaduste andmiseks.
Superimavaid polimeere on valmistatud metakritl@agppolimeeridest ja erinevatest
metallidest, nagu Pd, Ag, Au, Cu, Zn, Cd, Ge, Sb, B ja Bi. Metall stabiliseeritakse
vinuulrihmall-sisteemi vahel ja samuti metakrtitlhappe karboksidiiianiooni abil. Selliste
metallikobaratega rikastatud polimeeride kdigeisdmh omadus on nende metallisisaldusest
tulenev stabiilsus. Peale selle annab hdbeda nakesi® lisamine superimavatele
polimeeridele antibakteriaalse omaduse ja selleemu$ena saadakse paremad
hiigieenitooted. [21]
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Klaasi sisaldavaid superimavad polimeerid, millelssse/Umbris-struktuur, on valja to6tatud
nii, et erineva suuruse ja tihedusega 0onsad klagisk on lisatud ristseotud naatrium-
poluakrilaadi maatriksisse. Sellise lahenemisegd gmrandada ristseotud polluakrilaatide
imamisvOimet, kuna vees paisumise tottu on rikigagsemuse ja Umbrise kontakti ning
susteem on vdimeline imama lisavett sisemiste kladgle ja neid Umbritseva

poluakrulaadist kesta vahele. [21]

Ulimalt stabiilseid ja whtlaselt jaotuvaid h&bedannosakesi saadakse hudrogeelide
vorgustike kasutamisel nanoreaktoritena, kus nedutseeritakse hdbenitraati (AgRO
kasutades redutseeriva toimeainena naatriumborahtiqiNaBH). Need hudrogeeli-hdbeda
nanokomposiidid on antibakteriaalse toimega. Etléde higieenilisi omadusi parandada, on

kasutatud mitmeid teisigi modifitseeritud antibaldalsete omadustega kiude. [21]

Hiljuti on tehtud ka suuri edasiminekuid biolaguatsuperabsorbentidel péhinevate toodete
vallas. Siiski on nende uute polimeeride markindaswé puudus see, et nende tooraine ja
tootlemine on kulukamad kui traditsioonilistel stgdesorbentidel. Veelgi enam, biolagu-
nevate superimavate polimeeride koik eelised emlivad ainult siis, kui tootel on taiesti
biolagunev struktuur, nt kui mahe koosneb téaiestiagunevast Umbrisest, kleeppaeltest,
liimist ja elastikust. Samuti uuritakse reageemvauperimavate polimeeride (,tarkade
geelide”) kasutamise vdimalikkust hiigieenitoodef2s]
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4. HUGIEENIMATERJALIDE KASUTUSALAD

Kdige sagedamini kasutatavad imavad higieenitoobed imikute méahkmed, naiste
hiigieenitooted ja taiskasvanute uriinipidamatuseteh Tanapaeva turul olevad imavad
tooted on valmistatud mitmetest erinevatest mdidgst ja koostisosadest, mis on
kohandatud ja optimeeritud kasutamiseks erineviaedetes. Kdikidel higieenitoodetel on
siiski mOned uhised elemendid. Kdik nad sisaldawaalat sisemist kihti, mis on valmistatud
tselluloosist vdi polimeerkiududest, superimavuspghimeeridest vOi kiumassi ja super-
imavate polimeeride segust. Tanapaeva taiustangetes voidakse kasutada ka Uhte voi
mitut imavat/jaotavat kihti, mis aitavad vedelikKdiresti ja tdhusalt kanda imavasse
sidamikku, samal ajal sailitades kuivuse naha sasteed hankivad kihid on tavaliselt
valmistatud siinteetilistest staapelkiududest jaileselt Ghendatud lausmaterjali struktuurist;
vOi valmistatakse struktuur keemiliselt vdi mehdiaait modifitseeritud tsellulooskiududest.
Imavad struktuurid on paigutatud naha vastas okattekihi (valmistatud looduslikest voi
polimeerkiududest) ja tagumise kihi (polietileemnkitdi kile/lausmaterjal komposiidi)
vahele. Tagumine kiht v8ib olla valmistatud mikropgest materjalist vOimaldamaks veeauru
labilaskvust ehk ,hingavust”. Hingav tagumine kidhendab nahapinna suhtelist niiskust
vioimaldades veeauru labipaasu véljapoole. Uhektedskeiigieenitoodete tulpilised

komponendid on toodud alloleval joonisel. [5]

Hiigieenitoodete komponendid mihkme niitel

MMahlome esildilz

r — i
Elastikud K Rzt Losjooni triibud
N mi Losjooni tiibud ~ ADL kiht \  Pealiskint
o \ e
BE.‘I.’]E.E'n Lt e __KDI_ k]l'].t . ey, \
khid ~=————0__ : Esine ){ lragune
Imav sisemus L
=il P Imav kiht ,/ [
Kinnitus- _ 1 Vai Tagumine kiht Gsellidovs ja i
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Addhkme tagakiils
Pealivaade Lihildige

Joonis 8. Méahkme komponendid [5]
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4.1. Mahkmed

Keskmine imiku méahe sisaldab 35% kohevat kiudma&3$% superimavaid polimeere, 17%
poltpropuleeni, 6% poliletuleeni, 4% adhesiive, 4&tidnja 1% elastikkiudu. PolUprpuleenist
lausmaterjali peab olema 20-25 §/mJhekordsed mahkmed vdeti esmakordselt kasutusele
1960ndate alguses ja sellest ajast alates on tepielaid tooteuuendusi, sealhulgas
superimavusega polumeeride lisamine, suletavateituste ja elastsete varvlite kasutusele-

vOtt. Tootmises olemasolevad masinad suudavad tookees 250-270 méahet minutis. [7]
4.1.1. Mahkme kattekiht

Hugieenitoote lausmaterjalile, mis puutub kokkudjamahaga, on antud erinevaid nimetusi:
kate, kattekiht, pealiskiht, Glemine kiht jne. Kwualikul, t66tlemise tingimuste ja sideaine
valikul l[&htutakse sellest, et saavutada maksinegdaliskihi imamisvdime. Kuna tédnapaeval
kehtib ndue, et nahaga kokkupuutuv pind peab olémig, et tagada kandjale suurem
mugavus, vaiksem arritatavus ja toksilisus, siis kka valik on muutunud hadrofiilselt
viskooskiult taielikult sunteetilistele hiidrofoobsle kiududele. Uritades kavandada
sideainevaba pealiskihti, on Uha suurenenud hugutkala termiliselt Uhendatud laus-
materjalide tehnoloogiat, et toota hudrofoobsetligidati ilma keemiliste lisanditeta nagu
formaldehiddita. [7]

Mahkme pealiskihi hidrofoobsus on vajalik, kuid teipiisav optimaalseks kasutamiseks.
Kangas peab suutma vedelikku kiiresti l&bi laskm@#hkme sisemusse. Taiuslik pealiskiht
peab toimima Uhesuunalise klapina, lastes vedelkikesti 1abi, samal ajal piirates vedeliku
l&bip&&su tagasi vastupidises suunas ja jattelsunia ja pehme kiulise pinna vastu nahka.
Jarelikult on vaja vastavat tehnoloogiat margumiadnste andmiseks pealiskihi pinnale, et
tagada kiire uriini labilaskvus mahkmesse. Sed&dge lihntsam saavutada lisades uhtlaselt
pealiskihi pinnale véaikeses koguses (0,2-0,6 massi&ktiivset taasniisutusainet. Tavaliselt
kantakse aine pinnale pihustades. Naiteks Sasaebond® termiliselt iihendatud pealmise
kihi omadused on saavutatud kasutades kopolimeerkiikomponentseid kiude voi segatud
viskooskiude ning peenikesi polupropileen kiude rbfitse voi pusivalt htdrofiilse

viimistlusega. [7]

Tavaliselt kasutatakse hekordsetes méahkmetes inrofoobset kui ka hidrofiilset

polupropuleenist lausmaterjali. Hidrofoobne polipiteenist lausmaterjal ei lase vedelikku
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labi ja seda kasutatakse lekkekindluse tagamisekmde Umbruses. Selliselt vélditakse
lekkimine jala umbruses. Hudrofiilne pollpropulegnausmaterjal on vedelikku labilaskev

pealmine kiht, mis puutub kokku imiku nahaga. [28]

Enamus lausmaterjale on valmistatud orienteerifzatematerjalidest (vt joonis 9), milledel
on hea tdmbetugevus ja hddrdekindlus. Kasutatakstedmiliselt Uhendatud lausmaterjale,
mis on pehmemad, kuid neil on vaiksem tugevus gtwmadavus hddrdumisele. Kasutada

saab ka kuumas 6hujoas Uhendatud lausmaterjal@maiga mahukamad. [28]

Joonis 9. Orineteerimata polUpropuleenist lausrjaig[28]

Tanapéeval lisatakse kattekihile ka mitmeid vedeljket eristada toodet turul. Nendeks
vedelikeks voivad olla naiteks aaloe, E vitamiiaseliin, mandlidli, D vitamiin, kaera-
ekstrakt, jojobadli jne. Teiseks trendiks on kadatantibakteriaalset viimistlust, kandes
kattekihile naiteks tertsiaarse ammoniaagi voi lkidbsoolatihendeid. [28]

4.1.2. Teine kiht

Teine kiht on mdeldud selleks, et hdlbustada vkdekiiret 1abipdasu kattekihi tagumiselt

pinnalt kiudmassist lappi voi kihti. Teine kiht kiiab endast vaga kerget kiuvorku, mis on kas
vaga vahesel maaral seotud voOi siis Uldse mittenddited esimese pealiskihi ja imava
sisemusega. Teine vdimalus on, et Uksainus kihtvamistatud karedast llemisest osast
(valispind) ja siledast alumisest osast (sisepir@blles sisteemis vedelik kipub liikkuma

karedalt poolelt siledamale poolele suurendadesliedimbumist sisemise kihi poole. [7]

4.1.3. Imav/jaotav kiht

Vedeliku liikkumist on veelgi parendatud kasutadesavat/jaotavat kihti gcquisition

/distribution layer, ADL) pealmise kihi ja imava sisemuskihi vahel. AEagab veelgi kiirema
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vedeliku omandamise (vahendades Uleujutust sikgpiimas) ja kirema transpordi suunates
vedeliku imavasse piirkonda. [7]

Seda kihti kasutatakse kas taispikkuses voi vaikskpina vajalikus piirkonnas. ADL aitab
jatta naha kuivemaks, kuna see tagab taiendavduselmarja taidise ja naha vahel. Need
kihid on enamasti valmistatud kuumas 6hujoas Uheddausmaterjalidest vdi apreteeritud
lehtedest (st mis on valmistatud perforeeritud tikast). Erinevaid ADL kihte on naidatud

alloleval joonisel. [28]

Joonis 10. Imavad/jaotavad kihid (ADL) [28]

4.1.4. Imav kiht

Imav kiht on imava hiugieenimaterjali sidamikuks. hidée stdamikus oleva polimeeri
maatriksi kavandamisel tuleb arvestada mitmete osteda. Vedeliku imendumise kiirus ei
tohi olla aeglasem kui imiku urineerimise Kiirusuiohu ilmneb leke. Komposiidi imamise
kiirus soltub superimavusega polimeeri imamisaugest. Kuid polimeeri kiire pundumine
ei pruugi olla soovitav: mdnedes mahkmetes vdilbekpaisumine pdhjustada mé&hkme
lekkimist kui pundumise tulemusena komposiidi pasrga labilaskvusvéime on vahenenud.
Superimava polimeeri absorptsiooni taset majutdbnpeeri maksimaalne imamisvdime ja
selle osakeste suurus ja kuju. Kiirelt ja aeglasettavate polimeeride paigutusel
komposiitstruktuuris on seega oluline mdju kompmhdibhususele. Osakeste suurus, paigutus
ja kogus omavad suurt tdhtsust absorptsiooni optiésel. Kui mdnedes mahkmetes
superabsorbendi paisumine hilineb marguvas piirkensiis on rohkem aega uriini mahkmes
laiali jaotada. Jaotades vedelikku paremini lalmkonahkme on margumispiirkonnas védhem
imava kihi Ulekullastust ja seega saab rohkem ngskmenduda. [7]
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Imavas kihis olevate superimavate polimeeride tugakl990ndate alguses, sai vBimalikuks
eriti 6hukeste mahkmete valmistamine. Kohevat kiassn kogust vahendati poole vorra
saades nii 6hemad mahkmed, mille imavas kihis auresna sisaldusega superimavaid
polimeere. Téanapaeva mahkmetes sisaldab imav édofilset puidutselluloosi ja super-
imavusega poliimeere. Kiudmassi kasutatav kogusatrenzikus 13 ja 25 g/ms6ltuvalt
mahkme paksusest. See vOib koosneda ka poogitlldldesist ja tarklisest, mis on seotud
karboksumetuultselluloosi derivaatidega ja modsfstud hidrofiilsete poluakritlidega.
Imav kiht peab suutma imama, transportima, lagdtgma ja hoidma kehavedelikku rohkem
kui 50% oma kaalust. [7]

Tavaline puidumass (vt joonis 11) suudab hoida it cni vett the grammi kohta, kui
mahe pole surve all. Kui aga rakendada mahkmeleesbrkPa, siis vedeliku hoidmisvéime
vaheneb alla 2 chni. Seega on vajalik kasutada ka superimavaid meéie, et hoida
vedelikku ka surve all. Puidumass saadakse manmjpuis on tavaliselt voetud metsast.
Puidumassi kiire imamisvoime on pohjuseks, mikaadexbutatakse thekordsetes méhkmetes.
Vedelik imendub kiudude vahelistes tuhimikes ehlilk@arides ja on seotud ka vee ja
kiudude vahelise pindpinevusega. Puidumassis @ekiatude pikkus on tavaliselt 2,6 mm.
[28]

Joonis 11. Imavas kihis kasutatav puidutselluloosss [21]

Superimavad poluimeerid on lisatud imiku mahkmepéailiselt kahel viisil: kihiliselt voi

segatult. Kihilise meetodi puhul on poliimeerse salpgorbendi pulber esmalt hajutatud laiali
tselluloosist kiudmassi kihi peale. Seejarel ondkmass kokku murtud nii, et polimeerikiht
jadb imava struktuuri keskmiseks kihiks. See strukton kaetud lausmaterjali kihiga.
Segatud meetodi puhul on polimeerne superabsodsemlt segatud thtlaselt tselluloosist
kiudmassiga. Seejarel on segu laiali laotatud, nelaavajalik struktuur, mis on jargnevalt
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kaetud lausmaterjaliga. [5] Jaapani mahkmete tdatja omaks votnud peamiselt kihilise
rakenduse. Superimavate polimeeride segatud meetodtildpiline aga Ameerika

Uhendriikide mahkmete tootjate seas. [7]

Imavus koormuse all ja geeli stabiilsus nihkumisel polimeersete superabsorbentide
olulised omadused ja need mojutavad tugevalt matkhkasutamise efektiivsust. Mahkme
lekkimine on tihedalt seotud geeli stabiilsusegakamisel. Jaigemad superabsorbendi
osakesed, mis on saadud nende ristsidususe summeeflavdoimaldavad kdrgemat geel
koefitsienti ja aitavad osakestel vastu pidada umidaalust tekkinud nihkumisele. Super-
imavate poluimeeride tootjad on huvitatud biolag@atevmahkmete ja teiste imavate toodete
arendamisest. Biolagunevad superimavate polimegridsad saaks lagundada kohalikes
komposteerimisrajatistes voi tualetist veega allstds. Mitmed mahkmed vaidavad olevat

biolagunevad, kuid tikski pole saavutanud kaubaiidusedu. [5]

Superimavate polimeeride arendamist jatkatakse ehitpbhjusel. Mahkmete tootjad
sooviksid vdhendada oma tootmiskulusid. Superalstdrbmis suudaks asendada teisi
komponente imavas kihis, vahendaks toormaterjaliudd ja lihtsustaks méahkme
konstruktsiooni. Naiteks selline superabsorbents muudaks tagada nii kiire vedeliku
imamise, selle piisava kinnihoidmise kui ka tramsipovoiks asendada tselluloosimassi
imavas kihis, saades nii lihtsama ja odavama mahiS§amas tootjad puidavad oma tooteid
eristada teistest toodetest, mille eest saaks né&ddgemat hinda. Naiteks imava toote

biolagunevus annab tootele lisavaartuse. [5]

4.1.5. Tagumine kiht

Tagumiseks kihiks on hudrofoobne 8huke kile voikekaterjal, mis takistab lekkimist.
Tagumine kiht ei lase vedelikku l&bi. Tavaliselsitatakse tagumise kihina polueteenkilet,

kuid kasutatakse ka polupropuleenist kilesid. B], 2

Kasutamise ja esteetika parandamiseks on seedalvdujundatud paindlikuks ja antud riide

valimus. Tagumisele kihile antakse riidesarnanemui lisades kilele 6hukese poltpropi-
leenist lausmaterjali kihi. Lausmaterjal kinnitadakkile kilge kas sulatusmenetlusel voi
ekstrusiooni teel kuumade rullidega pressides. E#emel voib kasutada ka 6hku labilaskvat
materijali. [7, 28]

Patendi US5855999 (A) kohaselt saab tagumist kilitinel moel muuta dhku labilaskvaks,
naiteks perforeerides voi kasutades taiteaineidu ria@ltsiumkarbonaati. Kui téiteained on
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lisatud polimeerisegule ja kile moodustatud, siest kullitakse, et taiteained mdraneksid voi
venitatakse, et luua véaikesed avaused polimegroljameeris olevate (taiteainete) osakeste
vahele. Nendest vaikestest pooridest mahub veahiyrdga vedelik, nagu vesi ja uriin mitte.
Sellised kiled vdivad olla kilmad ja niisked, kudasevad veeauru labi, mis vGib
kondenseeruda kile valispinnale. Selle valtimisekgevdatakse kilet 6hukese lausriide
kihiga. Kile/lausriide komopsiidi paremaks termglks (ihendamiseks lisatakse moénikord ka
sideainet kas kile voi lausriide koostisesse, étaiaksid omavahel paremini nakkuvad. Kahe
kihi Uhendamisel peab temperatuur olema madalarkileusulamispunkt, et valtida materjali
tugevuse vahenemist voi aukude tekkimist. Kile ké#b vastu seesmist imavat kihti ning

kiuline lausmaterjal valjapoole. [22]

4.1.6. Elastikud

Uhekordsetes mahkmetes kasutatakse tavaliselt reddizun- vGi polliestervahust elastikuid,
samuti ka sunteetilist kummi vai Lycra/Spandex tasd. Tanapaeval kasutatakse laialdaselt
Spandex elastikuid, kuna need on pehmed ja suumeusega. Need elastikud venivad kuni
400% oma esialgsest pikkusest enne kui lahevad. hdhkmetes aga venitatakse neid kuni
300%. Elastikuid kasutatakse jalgade Umbruses {gowde piirkonnas, et tagada méhkme

parem istuvus. Elastikuid kasutatakse monikordikgddel ja kinnitussiisteemi lahedal. [28]

4.1.7. Mahkme katsemeetodid

Omadused, mida tavaliselt testitakse hélmavadsséllispetsiaalseid katseid nagu vedeliku
labi imbumise aeg pealiskihist sekunditesstrike-through”); vedeliku maht, mis ei
imendunud poorsesse materjali kui kangast on hditndla nurga all (run-off”); vedeliku
maht, mis on vélja pigistatud imavast materjalsttgaggasi pandud pealiskihile standard-
tingimustel (wet-back”). Katsetatakse ka teisi omadusi nagu ,taielik meshemine” (kullastus
lekkevaba punktini), ,imendumine koormuse all” (imadeinud ja kinni hoitud vedeliku

kogumaht standard koormuse all). [7]
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4.2. Naiste htigieenitarbed

Tuntumad naiste higieenitooted on higieenisidemeésukaitsed ja tampoonid.
Hugieenisidemete ja pesukaitsmete valmistamisekstétakse enamasti sama tehnoloogiat
kui imikute mahkmete jaoks, sealhulgas superimavaadimeere ja lausmaterjalidest
kattekihte, mis hoiavad nahka kuivana. Naiste hemgteoted peavad imama ja kinnihoidma
vedelikku, paigal pusima, valtima ldhna teket janod mugavad kanda. Vedelik imendub
kattekihilt superimavate polimeeridega imavassa, kifis lukustab vedeliku, vahendades nii
lekkimisohtu ja valtides I6hnateket. Lohna saab tiaida erinevatel viisidel, sealhulgas
vedelikku imades ja geeliks muundades; kasutadasaldmavaid materjale nagu tseoliite,
tsiiklodekstriine v6i muud sarnast voi parssidestdsak kasvu keemiliste vdi looduslike
koostisainetega, naiteks rohelise tee ekstrakifiggumine kiht kaitseb riideid vedelikuga
maardumise eest ja see vOib olla kas téaielikultudhdbilaskmatu voi osaliselt labilaskev,
lastes l&bi veeauru, kuid mitte vedelikku. [5]

4.2.1. Hugieenisidemed

Hugieenisidemete otstarbeks on imada ja sailitagastnuatsiooni vedelikku, samuti ka
isoleerida vedelik kehast. Olulisteks ja soovitaiatomadusteks on lekkimise puudumine,
esteetiline valimus ja varv, I6hna puudumine, paigsivus, kandmismugavus (6huke

kehakujuga) ja hugieeni tagamine. [7]

Keskmine higieeniside sisaldab 48% kiudmassi, 368tueplleeni, pollupropileeni ja
poluettleentereftalaati, 7% adhesiive, 6% superaith\polimeere ja 3% eemaldatavat
paberit. Tootmises olemasolevad masinad suudawaa 500-1000 hugieenisidet minutis. [7]

Joonisel 12 on toodud Gentle Bagkoloogilise hiigieenisideme naidis. Tanu kaasdegse
tehnoloogiale kasutatakse Gentle Bayiigieenisidemete kollases ribas turmaliin kristall
mis niiskuse, kehatemperatuuri ja muude valisteuritey mdjul genereerivad anioone
(negatiivseid hapniku ioone) ja infrapuna kiiri. @édefunktsioonid kaitsevad hiugieenisidemeid
halva I16hna ja bakteride paljunemise eest sidenk@tsetulemused naitavad, et anioonkiht
Gentle Day sidemetel vbib vahendada ammoniaagi albkani 85% ja tapab 99,9%

Saphylococcus aureus baktereid. [15]
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Joonis 12. Gentle D&yaniooniribaga hiigieeniside [15]

4.2.2. Pesukaitsed

Pesukaitse (vt joonis 13) funktsiooniks on kaitalaspesu tupe vooluste eest. Olulised ja
soovitavad omadused on piisav imamisvéime, diskusgt kandmismugavus (pehmus,
kehakujuga) ja hugieeni tagamine. Pesukaitsed walisalt valmistatud sellistest materjali-

dest nagu puidumass, poluimeeridest (PE,PP) valoustéausmaterjalid, superimavad

polimeerid ja liimained. Need toorained suudavaddianja sdilitada vedelikku, valtida leket

ja pakkuda mugavust. Pesukaitse masinad suudawtdt600 tukki minutis. [7]

Pealizkiht
ADL kiht

Imav sisemus

Tagumine kiht

Eemaldatayv
paber

Joonis 13. Tuupiliste pesukaitsmete komponendigl [11

4.2.3. Tampoonid

Kdige levinum igapédevaselt kasutatav tampoon kbjwtadast thekordseks kasutamiseks
ettenahtud silindrilist massi, mis on mdeldud merssiooni ajal tuppe sisestamiseks, et
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imada verevoolu. Selle Ulesandeks on keha seesainedkinnihoida menstruatsiooni
vedelikku. Tahtsad ja soovitavad omadused on lelddma |6hna puudumine, lihtne
sisestatavus ja eemaldatavus, pehmus, kandmismug@abivate mdoddtmetega), kdrge

higieenitase ja diskreetsus. [7]

Kaasaegsed tampoonid koosnevad peamiselt imawstidesmaterjalist kas viskoosist voi
puuvillast voi nende kiudude segust. Enamasti oavistidamik kaetud 6hukese ja sileda
lausmaterjali kihiga voi perforeeritud kilega, naigab vahendada kiudude kadu ja lihtsustab
tampooni sisestamist ja eemaldamist. Tampooni ndadis on vajalik tampooni vélja
vOtmiseks, on tavaliselt valmistatud puuvillast ¥éistest kiududest ja seda saab varvida.
Aplikaatoriga tampoonide puhul on aplikaator vakaigsd kas kaetud paberist voi

polimeeridest vGi nende mdlema kombinatsioonidf [1

Tampoonide tootmiseks kasutatakse kahte peamisblmigiat:

e Rullitud tampoonide (vt joonis 14) puhul alustawksellega, et ristkilikukujulise
kiupadja Umber Kkinnitatakse noor. Seejarel voldieakja rullitakse kiupatja
asummeetriliselt ning pressitakse silindrikujulisekKokkusurumisel moodustuvad
pikisuunalised voi spiraalsed sooned. Sellist ti@pipoon paisub radiaalselt.

e Teist tllpi tehnoloogiat kasutatakse enamasti apldeiga tampoonide valmis-
tamiseks. N66r 6mmeldakse ristkilikujulise kiupa#ljdge kogu tampooni pikkuse
ulatuses ja seejarel pressitakse silindrikujulisek®6ri saab kinnitada ka parast
pressimist tampooni alumisse osasse augustamisielyaise teel. Tampoon paisub

laiusesse ja pikkusesse. [11]

Imav sisemus (tsellulooskiud)

Noor
Sooned
(pikisuunalised
voi spiraalsed)

Kate

Joonis 14. Tampooni koostisosad [11]
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4.3. Taiskasvanute uriinipidamatuse tooted

Uriinipidamatus ehk inkontinentsus on tahtmatu eemimine koguses, mis pd&hjustab
sotsiaalseid- ja hugieenilisi probleeme. Inkontiseas tdahendab pidamatust, peetumatust,
vOimetust tagasi hoida. Tegemist on laialt levinpbbleemiga, Maailma Tervishoiu-

organisatsiooni uuringute andmetel kannatab séliestall 8-10% elanikkonnast. Pidamatus

vOib esineda igas eas, kuid selle esinemine sagearemedes. [35]

Taiskasvanud vdivad kaotada vOime tagasi hoidaniu(pdiepidamatus) voi vdljaheiteid
(roojapidamatus) kas koérge ea, likumispuude, \iggte, haiguste vdi muude tegurite tbttu,
mis on kahjustanud narvisisteemi voi lihaste kdintrBeamised tegurid, mis soodustavad
pidamatust on rasedus ja sunnitus, mille tagajéfielad vaagnapdhjalihased nérgeneda, ning
eesnaarme operatsioon, mis vdib kahjustada uriiantrkllimiseks vajalikke narve.
Pidamatuse all kannatavad taiskasvanud peavad taleraa nii fuusiliste aspektidega kui ka
sotsiaalsete ja emotsionaalsete aspektidega nadikys ja kartus, et imbritsevad inimesed

saavad probleemist teada tanu I6hnale, lekkel@adiavale hiigieenitootele. [5]

Oluliseks omaduseks taiskasvanute uriinipidamatasedete puhul on mugavus. Mugavuse
juurde kuulub istuvus — toode peab olema hastijsttiwaltida lekkimist ning kandmisel ei

tohi toode nahka arritada ega kleepuda naha kiil@geskasvanute pidamatuse toodete puhul
on esmaseks prioriteediks vedeliku eemale tdmbamahalt ehk olulisteks parameetriteks on

imendumise kiirus ja vedeliku kinnipidamisvéime] [7

Diskreetsus on samuti soovitav omadus taiskasvasats. Pidamatuse tooted ei tohi
kandmisel kahiseda nagu imikute omad. Peale heletsevad taiskasvanud I6hna parast. Kui
imikute mé&hkmetes on I6hnal eraldi funktsioon, seeab vanematele marku, millal tuleb
mahkmeid vahetada, siis taiskasvanutele valmisbiind teke piinlikust. Seega on I6hna

kontrollimine vaga oluline taiskasvanute uriinipidatuse toodete puhul. [7]

Uriinipidamatuse tooteid on mitmeid ja konkreetssaja jaoks parima toote valik sdltub
paljudest teguritest, sealhulgas soost, pidamatiifi@st ja raskusastmest ning elustiilist. [5]
Inkontinentsuse tdsiduse alusel eristatakse toobeisl on mdeldud kas kerge, médduka voi
raske pidamatuse korral kasutamiseks. [7] Koik &zadl Uhekordselt kasutatavad tooted on
valmistatud kohevatest tsellulooskiududest ja Superatest polimeeridest, et isegi vaikesed
ja 6hukesed tooted suudavad imada suures kogudetikkel ja lukustada seda endasse, et

nahk jaaks kuivaks. [5] Keskmine pidamatuse toddaldab 62% kohevat kiumassi, 12%
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superimavaid polimeere, 10% polietileen kilet, 16%ttekootud polipropuleeni, 3%
adhesiive, 2% muud ja 1% elastikuid. [7]

Esmased funktsionaalsed nduded toodetele, mis @idomd kasutamiseks raske pidamatuse
korral on imada ja sailitada uriini, hoida valjéka&l toote sees kinni, hoida nahka kuivana ja
vahendada I6hna. Soovitavad ja olulised omadusednagavuse suurendamine, lihtsus
(kergesti kasutatavad), madal heli tase ja hligiga@mine. Lohna kontrollivad superimavate
polimeeridega tooted nagu Hysorb™, mis parsivad @mamagi teket, on spetsiaalselt valja

tootatud raskekujulise pidamatuse jaoks. [7]

Kerge ja m66duka pidamatuse toodete esmastekssfankilseteks ndueteks on imada uriini,
pakkuda keskmise vdimsusega absorptsiooni, salitadni imavas kihis, isoleerida nahalt
niiskust, vahendada uriinist tekkivat |6hna. Oletlsja soovitavad omadused on mugavuse
suurendamine, toote hea istuvus, diskreetsus jgekdsemeline higieen. Nende toodete
struktuur on sarnane naiste hugieenitoodete (higieemed ja pesukaitsed) omaga, kuid
nad on spetsiaalselt kavandatud uriini lekkimisigsk#s pidamatuse korral. Need tooted on
kihtstruktuuriga, mille sisemuseks on imav kiht, smsisaldab kohevat kiumassi ja
superimavaid polimeere. Pealmiseks kihiks on latemad kiht polietileenist voi
poltpropuleenist voi mdlema segust. Tagumine kduskeb tavaliselt poluettleenkilest voi
lausmaterjal/kile komposiidist, mis vdib olla hingaToode kinnitatakse aluspesu kilge

tagumisel kihil oleva liimribaga, mis on enne kasnist kaetud eemaldatava paberiga. [7]

Olemasolevate pidamatuse toodete valik on suungteid leidub igas vanuses inimesele ja
molemale soole. Pidamatuse toodeks on ,kbik Uhested (nt teipidega puksmahkmed,
imavad puksid, vooméahkmed), pesukaitsmed (kantagsésiaalsete fikseerivate vorkpukste

vOi aluspesu sees, nt vormmahkmed), pesukaitsmedteie, voodikaitsed. [5]

4.3.1. Imavad puksid

Imavad puksid (vt joonis 15) kujutavad endast vaiay thekordselt kasutatavaid aluspiikse,
mis pakuvad Ulimat kaitset ja istuvust. Sobivadiiasgle ja iseseisvale inimesele kerge,
keskmise ning raske pidamatuse korral. Imavad piksi teipideta ja vo6ta ning vdhem
mahukad kui traditsioonilised taiskasvanute mahkmidegu tavaline aluspesu, on nad
markamatud isegi liibuvate riiete all. Puksid omg@gatdmmatavad ja ara vdetavad nagu
tavaline aluspesugi, pakkudes lihtsamat, mugavgandiskreetsemat kasutamist. [7] Paljud
puksid on ka kilgedelt lahtirebitavad, mis hélbbgtékste vahetamist.
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Pukstel on 6hku labilaskvast pehmest materjaliispi@aid, mis muudab pikste kasutamise
diskreetseks ning mugavaks. Pealiskiht juhib vé&delmahkme sisse ja kaitseb nahka
ligniiskuse eest. Kdige imavam pesu osa jaab Kalaevahele, et lekkeid &ra hoida. M66da
pikikiudu jaguneb vedelik Ghtlaselt kogu imava @nmatuses ja superabsorbent hoiab selle
mahkme sisemuses. Pukste kilgedel on spetsiaaleddlikku torjuvad tdkked, mis

takistavad uriini lekkimist. L6hna kontrollsiistedagab varskuse ja hoiab &ra ebameeldiva
uriinildhna tekke ja leviku. MOnede pukste valigkliasub indikaator, mis naitab, millal tuleb

pikse vahetada. [17]

Joonis 15. Taiskasvanute imavad puksid [17]

4.3.2. Taiskasvanute mahkmed

Klassikaline puksmahe (vt joonis 16) on mdéeldudeliduvale vdi voodihaigele inimesele
keskmise ja raske pidamatuse korral. Mahkme estrstilgevdatud teipide kinnituspind, mis

vOimaldab teipe vajadusel korduvalt avada. [17]

Joonis 16. Taiskasvanute puksmahkmed [17]
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Voomahkmed (vt jooni 17) on mdeldud aktiivsetelelgamavatele inimestele keskmise ja
raske pidamatuse korral. Sobivad nii meestele &istale. Vooméahe katab vahem kehapinda
kui tavalised puksmahkmed, mis laseb nahal rohkémgalta. Voomahkme elastne voo
vOimaldab mahkme kinnitada Gigesti ja kindlalt. jeddnnitused tagavad tugeva kinnituse ja

on korduvalt avatavad. Mahe arvestab figuuri isa#stega ja inimese liikuvusega. [17]

Joonis 17. Taiskasvanute voomahkmed [17]

Vormmahe on anatoomiliselt vormitud mahe aktiivsgldamavale inimesele keskmise ja
raske pidamatuse korral. Vormmaéhet kasutatakse a&stafikseerivate pukstega. Need puksid
on moeldud kasutamiseks tavalise aluspesu aseagaklés vormmahkme parema sobitumise

kehaga ja takistades uriini lekkimist. Vormmahe kaifikseerivad piiksid on toodud joonisel
18. [17]

. ¥3

Pl amts ol

Joonis 18. Taiskasvanute vormmahkmed ja fikseemiadid [17]

4.3.1. Voodikaitsed

Voodikaitselinu soovitatakse kasutada voodi voilitdaitseks uriinilekete eest, samuti

higieeniprotseduuride labiviimise ajal. Imava ahsslsisu ei lase voodilinadel ja madratsil
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marguda. Tsellulooskiud tagavad vedeliku kiire ichemise ja SAP neelab selle endasse.
Veekindel valiskilg (PE voi PP) ja suletud sernvaghbtvad lekkimiskindluse. [14]

Joonis 19. Voodikaitselina [14]
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5. BIOLAGUNEVAD HUGIEENIMATERJALID

Uhekordselt kasutatavate toodete turg moodustas?.2@@stal enamuse lausmaterijali
ndudlusest, mida arveldati 64% turuosast. Uhekardagekaubad, mis on pdhiliselt imiku

mahkmed, taiskasvanute uriinipidamatuse tootedjst@ hiigieenitooted ning puhastuslapid,
oli suurim lausriide turg 2008. aastal. Olemasdievandmete kohaselt jatkub lausriide kasv
Uhekordsete toodete osas ja luhikese elueagaithusuruosa on jddmas markimisvaarselt
suureks. Vaadates kestvuskaupade ja Uhekordsedet¢éotevikut eluea ja mahu aspektist,
moodustab Uhekordsete toodete turuosa neli viikndkogu lausriidest, mis muudab need
jadédtmete voos palju ndhtavamaks. Arvestades asjabliendest materjalidest suure turuosa
moodustavad Uhekordsed tooted, on tahtis Uhekordsedutatavate toodetega seotud

kisimusi hoolikalt kasitleda. [7]

Uhekordsete toodete mdju keskkonnale on saanudhsighaastatel peamiseks mureks kogu
maailmas. Neid tooteid valmistatakse tavaliselintglastilistest vaikudest nagu polipropu-
leen (PP), poluetileen (PE), poltester (PET), polita(PA) ja polukarbonaat (PC), mis ei
ole biolagunevad. Kuid tanu kasvavale keskkonnéitdadele ja seadusandliku vdimu
ndudmistele hinnatakse traditsioonilistest polUnoest valmistatud toodete tootmist,
kasutamist ja jaatmekaitlust kriitilisemalt. Sgtlobleemi lahenduseks on biolagunevate ning

ideaalis looduslikest ja taastuvatest materjalideshdustoodete arendamine. [7]

Naturaalsed kiud nagu puuvill, kenaff, kookoskidduut, lina, sisal, kanep, puit jne on tanu
nende biolagunemisvfimele esimene valik. Lausnaendustes on leidnud kasutamist ka
modned biolagunevad tehiskiud, kaasa arvatud tselikiud nagu tselluloosatsetaat, viskoos,
Lyocell jne; kunstkiud nagu polulaktiid (polupiimpa, PLA), polikaprolaktoon (PCL),
polihddroksubutiraat (PHB), poluhudroksubutiraddreat (PHBV), Biomax, Biopol,
politetramettleenadipaat-tereftalaat (PTAT) jnegnvesilahustuvad kiud nagu poluvinadl-
atsetaat (PVA). [7]

43



5.1. Materjalide klassifikatsioon nende 6koloogilis jalajalje alusel

Kdne all olevaid materjale ja neid, mis kujutavamiast praktilisi alternatiive, voib eristada
kahe tunnuse jargi. Uhekordsetes hiigieenitoodeisstatavad materjalid voib jaotada laias
laastus kahte kategooriasse:
e taimedest saadud tselluloosmaterjalid nagu tsefikizd, puuvilla- voi viskooskiud;
e materjalid, mida tuntakse peamiselt kui plastikuislo susivesinikest saadud
materjalid. [21]

Tavaliselt kasutatavaid tselluloosmaterjale vdibrreidla tselluloosmaterjalidega, mida
saadakse looduslahedasemaid, sotsiaalselt ja sektilivastutustundlikumaid kesk-
konnahalduse viise rakendades, mis kaitsevad inimsteja keskkonda ning on seega
tulevikuressursside séailitamise seisukohalt sobadm Selle naiteks on ainult
kultuurmetsadest saadud tsellulooskiud, orgaanginevillakiud ja traditsioonilist viskoosi
asendav Lyocell-kiud. [21]

Sunteetilisi materjale nagu poliproptleeni voi eshiérkiudu koos superimavate geelidega
vOib vastandada taimse paéritoluga looduslikele rtaterjalidele, mis on t66stuslikus
protsessis tehniliselt voi kunstlikult muundatudymaarklise eraldamine teraviljast, kartulist
vOi muust taimest, mis on rikas polisahhariidid®elest, ja seejarel on muudetud aineks,

mida nimetatakse biopolimeeriks. [21]

Olenemata keskkonnakaalutlustest peavad kdik naéitersealhulgas ka alternatiivmaterjalid,
vastama eelkdige hlgieenimaterjalide nduetele. Neavad tditma oma funktsiooni ehk
pakkuma konkreetset toimet. Hugieenitoodetes on ilaiselt kuivatamise ja vedelike

imamise vahendid (salvratikud, higieenisidemed, ptaonid, méahkmed, riided jne) voi

erineva tihedusega vedelike sidumise vdi eraldamishendid (katepuhastuslapid,
meigieemalduslapid jne) vOi kaitseks vdimalike Jdde vOi gaaside l&bipadsu vastu
(méhkmed, laudlinad, aga ka todriided jne). Kuna wma otseses vOi kaudses kontaktis

nahaga, peavad nad arvestama ka tervisekaitsdga. [2
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5.2. Alternatiivsed toormaterjalid

Alternatiivsete toormaterjalide valik ei tAhenddcmaatselt, et neid vdib teiste asendamiseks
kasutada, ilma tootmisliinides vajalikke muudatusgemata. Tehistoormaterjalide nagu
biopolimeerist kiud ja kiled kasutuselevott nduakeatamist jargmiste teguritega:

e polumeeri tehniliste omadustega (naiteks sulamigézatuur ja -kdver, potentsiaalne
mehaanilise kulumis- ja katkemisindeks, muud tebml@ol pohjused, mis vdivad
lisaks biolagunduvuse p&himdttele omadusi mojutadédeks keskkonnatingimused —
niiskus ja temperatuur);

e polumeeri konkreetse rakendusega (naiteks tokkedalike labipadsu voi labipaasu

kiiruse vastu). [21]

Tavaliselt eeldatakse, et alternatiivsed materjaid tootmises oma tehniliste omaduste
poolest samasugused materjalidega, mida nad asehd&ee ebatdpne arusaam on mitme
alternatiivse materjali kasutuselevotu puudlusejumise peamine pohjus. Tegelikult on

sageli vBimalik tootmisliinides muudatusi teha ilmajaduseta struktuursete muudatuste

jarele. [21]

Ometi tekivad taolised kaalutlused, kui looduslikudud asendatakse keskkonna-
sObralikumate variantidega, nagu Lyocell'i kasutaeniviskoosi asemel, vdi muude

orgaaniliste variantidega, nagu orgaanilise puavilasutamine tddstusliku asemel, sest
nendel kiududel on erinevad organoleptilised omadya funktsioonid. Paljudel juhtudel on

alternatiivsete materjalide omadused ja funktsidoparemad, nii et tldist analttsi, mis

sisaldab tehniliste parameetrite ja hinnaanallusgjatakse alles parast kogu tootlemis-
protsessi lI6ppemist. Neid lisatingimusi arvessdegbn allpool toodud nende materjalide
Ulevaade, mida peetakse kodige naturaalsemateksalieideks nendele, mida kasutatakse
hiigieeni- ja Uhekordsetes toodetes. [21]

5.2.1. Imavad kiud
Sellesse kategooriasse kuuluvad peamiselt loodiss|& tselluloosist valmistatud tehiskiud.

Viskooskiud — saastlik alternatiiv: Lyoc&kiud ja Tencét-kiud

Lyocell (Lenzing Group’i kaubamark) on ainus keskkahoidlik alternatiivkiud viskoos-

kiule. Lyocell on tselluloostehiskiud, mis saadakse ordaas solvendis lahustamise ja
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ketrusmenetlusegd.yocell'i tootmine on saastvam, sest see nduab mékeergiakulu ja
tekitab vahem saastet kui vana traditsioonilindlu®si muundamisprotsess (puidust voi
pdllumajandusjaatmetest) viskooskiuks. Lyocell, ntigtati véalja 1990ndatel ja mida
nimetatakse Tenceliks (Lenzing Group’i kaubamarkakub suuremat mehaanilist
vastupidavust ja seega vaiksemat kiudude murdunmg katkemisriski pinge all, samuti
toodab ta vdhem tolmu nii tootmise ajal (tema Undidlemise kaigus kiust lausriideks) kui
valmistoodangus. Praktiliselt muutumatu on temaelikd imamisvdéime, nagu ka vdime
biolagundada hallitust ja baktereid. Tencel-kiud joonis 20) aga tagab peamiselt tanu
erilisele tootmisprotsessile viskoosist suurema amallise tugevuse, kui see on kasutuses

koos vedelikega. [21]

Joonis 20. Vasakult paremale: puidutselluloosi nj@agskunil2 mm-sed Tenéekiud, mis asetsevad

nendest valmistatud lausmaterjali peal [30]

Kui mdned variatsioonid valja arvata, siis Lyoaéllencel’i hind jargib viskoosi hinnatrende
ja on puuvillakiu maksumusest madalam. Lyocell/Bnan eriti sobivad taskuratikute ja
salvratikute tootmiseks vdi puuvilla asendajanagmeemalduslappides, hlgieenisidemetes,
haiglalinades, filtrites (eriti Tencel-kiud). [21J&iteks sobib vaga hasti hlgieenitarvete
pealiskihis siinteetilisi kiude asendama hiidrofooberecefBiosoft, mis tagab vedeliku kiire
labipaasu imavasse kihti ning hoiab &ra vedeligasavoolu, tagades nii naha kuiva tunde.

Bambus- ja Crabyon®-kiud

.Lihtsamate” tehiskiudude alternatiividena on needdetud tehislikest tsellulooskiududest,
kuid tanu tehnoloogiale ja teadusuuringutele ordeeomadusi, mis vdivad pakkuda eeliseid,
eriti nahaga vahetu kokkupuute korral (naiteks pet)mvdi tervishoius (naiteks bakterite
havitamise voime). [21]

46



Need kiud on enamasti valmistatud Lyocell’i tehrogiat kasutades. Tootmisprotsessi kaigus
lisatakse tselluloosile naturaalseid voi tehisaln®lende kasutamist piirav peamine omadus
on nende hind, mis on markimisvaarselt kdrgem &igitel alternatiividel. Esimesena kasutati
hiigieenitoodetes bambusekiude; need on valmistaotbusetaimest eraldatud tselluloosist,
mis tanu oma erilisele molekulistruktuurile, annahiskiule suureparase pehmuse. Lisaks
sisaldab bambus looduslikku kemikaali, mis muudablluloosi vahem vastuvotlikuks
bakterite lagundavale toimele (bambus laguneb Isesivaga aeglaselt), ja seda sisestatakse
ka kiudu. [21]

Eriline kiud, mida tuleks mainida, on Crabyon. Sénladetakse Jaapani ettevottes Omikenshi
ja see koosneb Lyocell'ist, millele on lisatud k#ani, kreveti- ja krabikestadest eraldatud
polusahhariidi. Tanu bambuse toimeainele sobibkags hasti hiigieenitoodeteks, millel on

kokkupuude nahaga, eriti vaga tundliku voi markwa#rses stressis ja lapse nahaga voi
dermatiitide ja diabeedi korral. Kitosaani sisaldgiav kiude kasutatakse ka kleepuvate
plaastrite tootmisel, sest nende toimeaine stimieeaha uuenemist. Kuna kiud sisaldab
kitosaani, on temast saadav kasu lUldiselt pikaegalja kiu biolagunemisvGime on

mojutamatu. [21]

Puuvillakiud — saastlik alternatiiv: orgaanilineywillakiud

Orgaanilist puuvilla kasvatatakse nutd koikjal, kesla traditsiooniliselt kasvatatud on. Selle
turult saadavus on samuti kasvamas, kuigi praegwdosiab see vahem kui 5%
Ulemaailmsest puuvillatoodangust. Materjal on véghiv hlgieenitoodete valmistamiseks,
eriti kui toode peab olema garanteeritult allergesma. Puuvilla tuntakse kui vastupidavat,
hingavat ja pehmet kiudu. Tehnilisest kiljest vaada ei ole orgaanilisel puuvillal erilisi
isearasusi tookindluses, imamisvéimes voi mehaasiltugevuses vorreldes puuvillaga, mis
on toodetud intensiivse péllumajanduse tingimudtesmuparaselt on ainsateks erinevusteks
kasutatava seemne tuup, mikrokliima ja kasvukoltisétl keskkonnatingimused, nii nagu
teisteski maaviljeluse liikides. Isegi kui orgaamal kiud ei ole parem kui traditsiooniliselt voi
geneetiliselt muundatud (GMO) seemnetest saadutl kiuole ta kindlasti ka halvem, eriti
kui ta on kasvanud mitteintensiivse pdllumajandirsgimustes ja kui on jargitud loomulikku
mullaharimise viisi. Sel juhul ei asendata mulladaslikku orgaanilist koostist vaetistega,
mis nduavad palju rohkem loodusressursse, nageksaresi. Kdrgem soolasus mitte ainult ei
havita baktereid, vaid nduab ka suuremat kogustt, vet vdhendada mineraalide

kontsentratsiooni mullas; lisaks reostavad neeceraadid veesooni. Orgaaniline puuvill on
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oma olemuselt nagu juuksekarv, mida ei ole vanteinm varvieemaldajate kestva
kasutamisega kahjustatud, vaid on selle asemelihtmgduslike ainetega pusivalt rikastatud,

koheldud kui vaartuslikku ressurssi, mitte kui teganida tuleb kiiresti tarbida. [21]

Muud looduslikud tsellulooskiud — saastlik altefivatbambus, kanepikiud

Need looduslikud kiud moodustavad sageli teatud tesdtalternatiivi iseendale, kuna
traditsiooniliselt kasutatav polluharimistehnikaapelugu maheststeemist. Higieenitoodetes
neid kiude praegu ei kasutata voi kui kasutataksenad alahinnatud, sest neid peetakse
algusest peale liiga kalliteks. Tegelikult ei olende kasutamine hlgieenitoodete tootmises
kunagi olnud slUvauuringute objekt, mis baseeruksl@eomaduste analtusil. Leiduvad ka
nende kiudude sertifitseeritud orgaanilised vensido[21]

Neid kiude sobib kasutada siis, kui soovitakse nasg omadusi: Ulekuumenemise
vahendamine kokkupuute korral, labilaskevbime, &drgstupidavus lagunemisele vees,
mehaaniline tugevus ja filtreerimisvdime. Nad sabivkasutamiseks kehaga kokkupuutes
olevates kangastes, sest nad on vastupidavad m&ela ja kulumisele. [21]

Kanepikiud ei ole nii hasti tuntud kui puuvill, kliisee on ennast tdéestanud Hempline’'ile
Delaware’is Kanadas. Hempline on suur kanepikiuijgarlausriidetoostusele, eelkdige
tugevdava kiuna alusmaterjalides. Suunates 50%vottee mulgitegevusest lausriide-
toostusele, tdheldab Hempline kiiret ndudluse kasma toodete, eriti tugevduskiudude
jarele. Peale kdrge tugevusastme tuntakse kaneeittgma elastsuse, to6tlemise lihtsuse ja

korduvkasutusvdime poolest. [7]

Kasuatda saab ka palju teisi looduslikke kiude &égitoodete valmistamiseks. Naiteks
Rootsi Chalmersi Tehnikadlikooli tlidpilased tukaényas kaies ideele kasutada vesihiatsinti
naiste htgieenisidemete valmistamiseks. Vesihitatsinooduslik kiud, mida on kasutatud

tekstiili vOi paberi valmistamiseks ja millel on dw absorptsiooni omadused. Kuna
arengumaades puudub juurdepaas higieenisidemsiaeselle asemel, et vesihlatsinte
lihtsalt valja kiskuda (veele ligi paasemiseks)kipesid Rootsi ulidpilased valja kasutada
taime kasulikuks otstarbeks. Valmis toode Jani janis 21), mis koosnheb neljast

vesihiatsindi kihist ja on seega taiesti biolagurigale kihile on antud erinevad omadused,
naiteks perforeeritud aukudega on parandatud imdnmet ja mesilasvaha kattega on antud
valimisele kihile barjaariomadus, lekke &arahoidrksseHillem on toodet téiustatud ja

pealmine ning valimine kiht on asendatud biolag@anéausmaterjaliga, seesmine osa on

endiselt vesihUatsindist. [9]
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Joonis 21. Jani vesihiatsindist hiigieenisidemed [9]
5.2.2. Mitteimavad kiud

Peaaegu koéik naftapdhised kiud on niiskust mitteeda Nad on eriti sobivad vedeliku
aravooluks, alusmaterjali tugevdamiseks ja kaitsslmuti moodustavad soodsa alternatiivi
Lzuuematele” kiududele ning sellisel juhul tdiustet@ neid keemiliste ja mehaaniliste
vahenditega. Sellesse kategooriasse kuuluvad liopgrid, mis Uldiselt saadakse tarklisest,
kdige tavalisemast looduses leiduvast taimsest rjabse. Tarklis sisaldab rikkalikult
polusahhariide, looduslike omadustega suhkrute keksp Liitunud aine saamiseks suhkrut
sulatatakse, tsentrifuugitakse, venitatakse ja takge; teisisbnu, see on kdige esimene
looduslik plastiline materjal, mida inimkond ealésdelnud on. [21]

Polupropuleen ja poliester (PET) — saastlik altémaPLA (polulaktiid) kiud véi muu

sarnane

PLA-kiud saadakse biopolimeeri ekstrusiooni teeltrtosliinil, mida tavaliselt kasutatakse
poluestri valmistamiseks. Biopolimeerid on saadaalstiivatest materjalidest nagu mais,
suhkrupeet, nisu, vadak jne. Biopolimeeri tootnutgess algab dekstroosi, teravilja
seemnetest (tarklist kandvast teraviljast) eraldlgtoliisahhariidi kaaritamisest enstiimidega,
mis tootavad selle labi ja muudavad ta esmalt miopeks ning seejarel polipiimhappeks ehk
polulaktiidiks. Biopolimeerist saadud kiud on kalss eriti pehme; ta ei ima vedelikke, kuid
on looduslik vahend niiskuse juhtimiseks. Erinegaihteeskiududest ei ole PLA-kiud soojust
akumuleeriv; jarelikult on see eriti sobiv kokkupelu kehaga (mis toodab soojust).
Keskkonnam®ju seisukohalt on PLA taiesti biolagujsegi erita pdlemisel mirgist suitsu ega
dioksiine. Uldiselt ei kasutata PLA tootmiseks tatheteks mdeldud teravilja, vaid need on
teise astme tooted, ja tanu biopoliumeeri valmistamprotsessile on GOtootmine
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markimisvaarselt vahenenud (kuni 6-8 korda) vOeeldlnteetiliste polimeeridega. Kuna
kiul on kristalliline struktuur ja libe pind, tuleblla tahelepanelik segamise ja kraasimise
faasis; ta on ka vahem vormi sailitav kui samadétmetega siinteeskiud ja vdib kiirendatult
laguneda, mis vdib olla tingitud valiste teguriteagn temperatuuri ja niiskuse

kombinatsioonist. Ta laguneb ainult hallituse jakBemist pohjustavate bakterite mdjul ja on
toodeldav kompostiks, kuid dldiselt ainult to0sttesedtetes leiduvates optimaalsetes

tingimustes. [21]

PLA on keskmiselt kaks vdi kolm korda kallim kuiftegpdhised kiud; teisest kiljest ta ei ole
tundlik hinnakdikumiste suhtes, mis on pdhjustatafta hinna muutumisest. Segatuna teiste
kiududega vOib PLA-kiudu kasutada filtreerimiskasigs, taskuratikutes ja salvratikutes.
Piisavalt hoolsa kasutamise korral vdib temagadesda polUpropileenkiude ja osaliselt isegi

poluesterkiude, kui toode ei eelda kdrget mehaanpinge taluvust. [21]
5.2.3. Tokke-ja kaitsekiled

Sellesse kategooriasse kuuluvad koik substraadicilgd, mis on mdeldud vedelike
kinnipidamiseks vdi gaaside osaliseks tokestamjselesmargiga neid tagasi hoida vOi

isoleerida voi kaitsta neid kokkupuute eest tes¢enentidega. [21]

Polletlleen ja polliuretaan — saastlik alterndbiwpolimeeridest saadav 6ko- vdi biokile

Praegu leidub turul hulk erinevaid alternatiivséidpolimeere. Kuigi nad kdik sisaldavad
thist ainet (tarklist voi jahu), on nad siiski sadderinevatel viisidel, et pakkuda rohkem
vOimalusi kilede valmistamiseks sulatamise teelle Ksulatamiseks ja lamineerimiseks
kasutatav tehnoloogia néitab, mida kiled on vdisesli pakkuma. Koik biokiled ei ole

tootmisprotsessis muudetavad. Seevastu voivad daatiandid tanu oma individuaalsetele
omadustele ja joudlusele rajada endale oma preeligud turuniSi. Naiteks PLA

biopolimeerist saadud kile on kll kristalliline lgbipaistev, kuid ei ole vaga elastne. Pigem
on see killaltki jaik, muutes selle sobimatuks ti&eate omadustega kilede tootmiseks
hiigieenisidemete v6i mahkmete tarbeks. Uhekordégigieenitoodetes kasutatavad kiled on
seega need, mis nduavad suuremat tdmbetugevusbfjaust (labilaskevdimet). Seda tuupi
kiled ei sisalda tingimata ainult biopolimeere, hem pigem segud sinteetiliste polimee-
ridega voi teiste looduslikku paritolu polimeeridegnis on igal juhul biolagunevad voi

lagunevad keskkonnategurite olemasolul. Nendesinpeéridest on eriti tahtsad Matef2bi
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poliimeer (Novamont Spa) ja Biopl8giolimeer (Biotec GmbH). Tehnoloogia ja teadus on
vadlja arendanud huvipakkuva valiku spetsiaalsetemjgmekesiste rakendustega kilede

tulpidest ja variatsioonidest. [21]

Biokiled on sinteetilistest kiledest kolm kuni vikorda kallimad. Neid voib kasutada
tokestava kilena, vooderkilena, isoleerkilena jee-URGI kolmemddtmelise perforeeritud
kilena, mis toetab vedeliku filtreerimist. [21]

Bilamineeritud ja muud sarnased kiled — saastlierahtiiv: sinteetiliste polimeeridega

kombineeritud biopolimeerid

Tehniliste ndudmiste ja vbimaluse tottu kohandamtaed |[6ppeesmargile vastavaks, naiteks
vahendada h&drdumisest tingitud nahaarritusi, pktseitakse tehnoloogilisi kompromisse,
eriti juhul, kui tootmisseadmete tllp ja paigutests piirid, nagu see on ekstrusiooni voi
Uhendamise puhul. Siin tuleks nahaga otseses kokikep olevates kihtides eelistada
biopolimeere, et kasutada ara biopolimeeride derdea looduslikku toimet ja nende

taluvust nahaga kokkupuutel. [21]

Paljud lamineeritud v0i paaristooted on veel arengdi juurutamisjargus. Kohandamise
keerukuse ja olemasolevate valmistusviiside valjatamise t6ttu on hind eeldatavasti
kullaltki kdrge. Vastavate ettevaatusabindude jeapgute puhul (arvestades ka ebapiisavaid
kogemusi ja statistilisi andmeid), vdivad biopolieriisinteetilise polimeeri kombinat-

sioonid enamikus kasutusaladest asendada oma dlaigaf ekvivalente. [21]
5.2.4. Superimav pulber ja kiud

Superimavaid pulbreid ja kiudusid kasutatakse Kugk efektiivsusega tugimaterjale voi kui
alternatiivi tselluloosile, mille imavuse ja massihe on umbes 10:1 g/g. Antud juhul saab

efektiivsust tdsta enam kui kaks korda, eeldadasass jaab samaks. [21]

Superimav polumeer (SAP) (slUnteetiline polUakriilaasaastlik alternatiiv: polisahhariidi-

pdhine polimeer

Poliisahhariidipshiseid poliimeere nagu LySorkasutatakse heade tulemustega juba
sanitaarkateratikute tootmises, kuid need ei soblavate vedelike imamiseks nagu seda on
uriin. Jarelikult, selle kasutamine lastemahkmetewiinipidamatuse sidemete tootmiseks on

vOimalik ainult kombinatsioonis traditsioonilisteimerimavate polimeeridega. Kuid kasvav
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turusurve, eriti todstuslikult ja majanduslikultrigéltarenenud riikides (eriti seotud méhkmete
jaatmekaitlusega, aga ka eeldatava kasumiga) suamusvahelist to6stust otsima erinevaid
alternatiive. Saastlikumad sinteetiliste polimeefahendused on vaidetavalt vélja tb6tatud
paljudest algmaterjalidest. Uhine eesmark on muath biolagunevateks (saastliku asemel).
[21]

Tegelikult leiduvad juba turul mdned sinteetiligtriplu poluakrulaadi alternatiivid; neid
alternatiive ei pruugi olla uuritud nende spettsfe rakenduste suhtes, ning kui on tegemist
tselluloosist saadud sinteetiliste polimeeridegagyrkarboksimettiltselluloos), vdivad nad
juba olla kasutuses toiduainetetddstuses, kuidenéin on veel vaga kdrge, parssides nende
kasutamist ja rakendamise uuringuid. Polusahhdriidbivad olla suurema potentsiaaliga
valdkond teadus- ja arendustegevuses, sest nadroinlaialt kattesaadavad ning neid on
lihtsam leida ja todstuslikult kasutada. Sellisgthyl oleks vaja turul suuri koguseid, mis
pdhjustaks maakasutuse muutusi, naiteks pollumaganda kasutust toiduainete tootmiseta
ja geneetilise biotehnoloogia kasutamist, mis eiidliskonnas alati aktsepteeritud. [21]

Turul valitseva ebaselguse ja tapse maaratluseumisd t6ttu pdhjustab turutingimustes
suurimat huvi vaide, et need uuendused on tarlijadies. Kdige sobivam naide selle kohta
on toote vOime nadiliselt kaduda, vahemalt tarbijgmist. See on nii ,uhutavate”

higieenisidemete puhul, mida saab tualetist adfalaing millest jaab tarbijale mulje, et ta on
vahendanud kahjulikku méju keskkonnale véi lintansid oma elu (tegelikult Gkski materjal

ei kao, vaid antud juhul on materjal lihtsalt tlduvid septikusse). [21]

Samamoodi on ka mineraalset paritolu superimavddnpeerid vaidetavalt ,lagunevad”
(kuid mitte biolagunevad ehk nad ei lagune ja eutalkompostiks kédubakterite toimel),
lagunedes ilmastiku v6i muude loodustegurite (ultittkiirguse) mojul, muutes need
I6pptulemusena inertseks pulbriks (nagu liiv valjdleistel juhtudel on polimeerid segatud
niiskustundlike materjalidega, mis omakorda vdimabaldoakteritel riinnata neid elemente
(tanu niiskusele ja temperatuurile), ja seega ldaksinteetilised osad. See omakorda
soodustab lagundamisprotsessi (kuid mitte muundukasulikuks keskkonnamaterjaliks
nagu kompostiks). Kui seda tlupi polimeeri pOléista jadtmekitusetehastes (kuna
toostusettevotted, mis muudavad materjali kompsstid ole eriti tavalised Euroopas),
tekitatakse dioksiine; jarelikult ei ole need pokamd keskkonnahoidlikud ega saastlikumad.
[21]
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6. KOOTUD RUUMILISED KANGAD

Rahvastiku vananemise tbttu on tervishoiusektoreyad rahalise surve all. Meditsiinis
kasutatavad tekstiilid on muutunud eriti olulisteksiinipidamatuse toodetele on ennustatud
olulist kasvu. Uriinipidamatuse sagenemine pdhjudiervishoiusektorile kasvavat survet,
seega on vajalik kasutusele votta parendatud tholekstiilitdostuses on tekitanud palju
huvi kolmemddtmelised ruumilised struktuurid, mekpvad unikaalseid omadusi ja laialdasi
vOimalusi erinevate I6pptoodete saamiseks. Meditéibstuses on muutunud tha selgemaks,
et sellised struktuurid pakuvad optimaalseid, n@dystikke ja ©koloogilisi omadusi
alternatiivina traditsioonilistele kootud kangasteling laus- ja komposiitmaterjalidele. Neid
sobib kanda naha vastas nende soodsa pinna toitlg saab kohandada sobimaks
konkreetsetele I6ppkasutuse nduetele. Ruumilistegdste kolmemddtmelisus vdimaldab
soojusel ja niiskusel struktuuris ringelda, hoide$a vastas oleva kanga jaheda ja kuivana.
Sobivate kiudude valikuga suudab ruumiline kangaadia vedelikku ja niiskust, transportida

need labi materjali nahast eemale, kus toimub swmise voi vedeliku kinnipidamine. [21]

Kootud ruumilised kangad on tasuvamad ja keskkdiraikumad kui teised kanga
struktuurid, kuna nad on valmistatud kasutades sihesist protsessi. Need materjalid on
pestavad ilma, et nad laguneksid ja seega taasitagsat, mis muudab nad olulisteks
alternatiivideks Uhekordsetele toodetele hlgie&hises, eriti uriinipidamatuse toodetele, ajal
kus pannakse suurt rohku tekstiilitoodete jatkugdatsele ja keskkonnamadjule. [21]

6.1. Kolmemo6otmelised kangad

Ruumilised kangaid vOib kujutleda kolmemddtmelistrtikaalstruktuuridena, kus l6ngad
asuvad X, y ja z suunas (vt joonis 22). Kangad @uakorraga kolmemddtmelist kiu- ja
tekstiilistruktuuri, mis on saadud kas kudumise tggesis (kootud ruumilised kangad),
ringkudumismasinatel (ruumilised koetrikookangaddi vtopeltnéelaga I6imekudumise

protsessis (ruumilised I6imetrikookangad). [21]
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Joonis 22. Kootud kolmemd&tmelise kanga skemaatilinstratsioon [21]

Erinevad uurijad kirjeldavad ruumilisi kangaid kmaterjale, mis koosnevad kahest kas
samaaegselt kootud vdi pbimitud ja seejarel omdvabémemddtmeliseks struktuuriks
lidetud aluskangakihist. Kangad koosnevad pealshige alumisest kihist, mis on omavabhel
Uhendatud elastse Idngaga suunas z, andes kartlagmaksust. Lausmaterjalist ruumilised
kangad on veel suhteliselt uus nahtus ning poléeewnud kui pdimitud ja kootud ruumilised
kangad. Lausmaterjalist ruumilised kangaid on ntkgitel kangastena, mis koosnevad vahe-

malt kahest eraldatud kuid seotud kangast, mildikesse jadvad eraldatud tihimikud. [21]

Kootud ruumilised kangad on eelpool mainitud vamnkstuuridest kdige enam arenenud ning
koidavad tanu sellele turul ka enim tdhelepanu.rilliste kangaste naol on tegu stabiilise
kootud struktuuriga, mis koosneb kahest pindmigesigast, mida Uhendavad vahel6ngad
pindade eraldamiseks (vt joonis 23). Kaks valirkisti voivad olla erineva kiusisaldusega,

kuna tegu on eraldi valmistatud kihtidega, mis anawahel Uhendatud Uhes protsessis.
Erineda vbib nende struktuur (avatud voi suletudiy, muster vdi pinnatekstuur. Lisaks voib
kangale olla antud ka eriomadusi, nditeks kasutdfithade abil saavutatud kindel

venimissuund. Kaht valiskihti Ghendavate vaheldegathil vGib seada kihid teineteisest
teatud kaugusele v6i muuta kanga takistusvbimekikskrumisel. Kanga keskel olevate
monofilamentide vahele jdavaid tuhimikke voOi taskuitoestamata alad) vOib kasutada
tugevdusribide, polsterduste vOi niiskust trangpaté, kuju silitavate vbi muude

funktsionaalsete elementide tarbeks. Kootud ruwsetdli kangad vdivad olla pOik- voi

I6imkootud. [21]
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Joonis 23. Kootud ruumilise kanga struktuur [21]

6.1.1. Léimkootud ruumilised kangad

Léimkootud ruumilisi kangaid toodetakse tavalisdlbpeltnbelaalusega Raschel-tldpi
masinatel, kududes korraga kahel erineval ndelablualmis nii pealmise kui alumise
kangakihi, kusjuures mdlema ndelakihi vahel liiglv@ende edasi-tagasi vonkumise valtel
I6ngajuhikud. Longajuhikud 1 ja 2 abistavad peaémisangakihi kudumisega esimesel
ndelaalusel, juhikud 5 ja 6 suunavad alumist kaigatagumisel néelaalusel. Juhikud 3 ja 4

kannavad samal ajal vaheldnga ning liiguvad mdladedaaluse vahel. [21]

Ruumilise kanga paksus soOltub kahe ndelaaluse igabelkaugusest, mida reguleeritakse
nihkeplaadi vahel ning mis vdib varieeruda 1-sn@®-ni, sbltuvalt kanga kasutusotstarbest.
Moned masinad suudavad véimendatud ajamite abiétooaumilisi kangaid paksusega kuni
65 mm, mida saab kasutada erineval otstarbel rmitekstiiliga tugevdatud betoon-

konstruktsioonide ja ratastooli polsterduste lo@kss [21]

6.1.2. Pdikkootud ruumilised kangad

Pdikkootud ruumilisi kangaid toodetakse ringmashatorukujuline kahekordne Jersey
kangas) vOi V-asetusega kudumismasinatel (elekiiisel juhitavad lamemasinad). Kangast
saab toota moélemat tldpi masinatel tingimusel eedron varustatud kahe ndelaalusega, mis
suudavad luua korraga kaks eraldi, ainult kroogebd (hendatud kangakihti. Kuna
ruumdmblused on oma olemuselt kroogetega vaga sadngaab vaheldng tavaliselt kahe

pindkihi tddpoolele peitu. See aitab véltida kakgeedust. [21]

Ringmasinad teeb eriliseks asjaolu, et nende naeigohigutatud radiaalselt voi paralleelselt
thele vdi rohkemale ringjale ndelaalusele. Lamenaaksi kasutavad sirgelt laotud
ndelaaluseid, mille iga ndel on eraldi kontrollitd\amekanga kudumismasinatega vorreldes

suudavad ringmasinad toota kangast kiiremini jaisatt. Mdlemat tldpi masinatel toodetud
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materjalid pakuvad voimalusi luua zZakaartehnikd abnevaid mustreid, kuid piiratud on
kanga paksus, mis ulatub isegi modifitseeritud mlgkkasutamisel kdigest 10 mm-ni. [21]

Pdik- ja lIdimkootud ruumilised kangad konkureeriviiheteisega, kuna neid kasutatakse
erinevates toostusvaldkondades sarnasel otstdPb&ke tooteid, nagu naiteks madratseid,
saab aga hetkel toota ainult I6imkudumismasinaté &bikkootud kangaste peamisteks
eelisteks on nende venivus, odavus ja valmistahitseis. [21]

Nii pdik- kui ka l6imkootud ruumiliste kangaste wdttuuri ning véalimust on véimalik muuta
lahtuvalt nende |6ppotstarbest. Loimkudumine vodahl ihe véi enama I6ngajuhiku asendi
muutmise ja kudumisndela manipuleerimise abil laugulise struktuuriga valiskinte. Uhe
voi kahe augulise vdi vorkja struktuuriga kangakikasutamine pakub erinevaid
kasutusvdimalusi ja lisab tootele uusi omadusitek&iparema dhu labilaskevdime. Hetkel on
augulist struktuuri vdimalik saavutada ainult GH@kgootud kangakihi puhul, kuna selline

struktuur saadakse tdnu zakaartehnika kasutankiaetg esikiljel. [21]

Kuigi 16imkootud ruumilised kangad Iubavad kasutaderinevaid mustreid ja
pindkonstruktsioone on pdikkude olnud alati pinnatrite valikute osas esirinnas. See on
suuresti vBimalik tanu ndelte elektroonilisele kohimisele, mis vdimaldab valida paljude
erinevate pinnasuvandite, sealhulgas erinevatadgija pinnaefektide, hulgast ning neid on
voimalik pbikkudumismasinal hdlpsasti seadistadan® |[6imkudumine sellist paindlikkust
ei paku, siis annab see pdikkudumisele margataliseeema lihema tootmisaja ja —

maksumusega. [21]

6.2. Kootud ruumiliste kangaste kasutamine higieehsel otstarbel

Uheks peamiseks pdhjuseks, miks ruumilised kangadeovishoiusektoris kasulikud, on
nende niiskust araviivad ja imavad omadused. Kamg#kihi vahele jaav ruum laseb 6hul ja
soojusel liikuda labi materjali, samas kui niiskygttiv [6ng parandab niiskuse araviimist.
Eesmargiks on suunata niiskus minema nahaga kokkuymit pinnalt, seega peaks selline
pind olema valmistatud vedelikuimavusega matetjatiss laseb samas labi piisavas koguses
veeauru. Oigete Idngade kombineerimisel on véimdlika ruumilisi kangaid, mille
omadusteks on hea imavus, vedeliku arajuhtivus geerp vedeliku liikuvus. Sellised
materjalid oleksid aga suureparaseks alternatiivjks paljudel juhtudel isegi paremaks
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lahenduseks, tavaparastele kangastele, mida kalssgatneditsiinis suurte vedelikuhulkade

kontrollimiseks (naiteks pdiepidamatuse korrall][2

Valdavalt vanemale elanikkonnale suunatud pdiepatasega seotud tooted on ruumiliste
kangaste arenguperspektiivis Uheks kdrgeima paosatitga tulevaseks tuluallikaks. Antud
sektoris kasutatakse kaht peamist toodet: kantayaidvoodikaitseid, nii Uhe- Kkui
mitmekordseks kasutamiseks. Kantavaid sidemeid thtkse sarnaselt mé&hkmetele ning
neile on antud vastav kuju inimese kehaga sobiteksisRuumilised kangad suudaksid selles
vallas pakkuda taiendavaid eeliseid. Samas pealksiohilised kangad hetkel kasutatavate
materjalidega voistlemiseks suutma arvestada kajaledeliku liikumisvéime tagamisega

kehakontuure jargivas ja mugavust tagavas voriaiq. [

Lameda loomuse ja polsterdavate omaduste tottus alekmilistel kangastel uriinipidama-
tusega seotud voodikaitsete turul kindlasti Uhdttpakkuda. Sarnaselt kantavatele kaitsmetele
vOivad ka voodis kasutatavad kaitsed olla Uhekaldséi taaskasutatavad ning neid
kasutatakse nii haiglates, hooldekodudes kui kaigratide endi kodudes. Uriinikaitseid
kasutatakse vahepeal lihtsalt turvavahendina otakokus patsient magab alusriieteta, kuid
enamasti leiavad need siiski kasutust patsientiaelives tagavarastisteemina suurte vedelike
koguste imamiseks. Taaskasutatavad tooted on hdk&eskkonda sdastva suhtumise
populaarsemaks muutudes samuti uuesti ,moodi” talédamas takistab nende laialdasemat
kasutamist kaks probleemi: nende kaal ja pikk kmigaeg parast pesemist, mis muudavad
need tervishoiuteenuste pakkujatele tilikaks. Rised kangad vdivad olla selles osas
lahenduseks, kuna need kuivavad kiiremini, sadithtihedal pesemisel kauem vormi ja on
tanu ruumikale kuigi kogukamale vormile siiski kengad. Nakkusoht on olnud Uheks
peamiseks pdhjuseks, miks taaskasutatavaid toqield hakatud laialdaselt kasutama.
Tervishoiuasutused eelistavad taaskasutatavatetelikaitsetele tihti tUhekordseid, kuna
viimaste kasutamisega arvatakse kaasnevat vaiksskkuse levikuoht. Samas naitasid
l&biviidud uuringud, et tegu on vaararvamusega nidigetele vastav standardne pesu suudab
tagada uriinikaitsete piisava puhtusastme ja temal@ taaskasutamise ohutuks. Lisaks esineb
taaskasutatavate uriinikaitsete puhul Ghekordsetég&ldes vahem nahaprobleeme, naiteks

arritust ja hellust. [21]

Euroopa turul on saadaval palju erinevaid vooddeait, nii korduvkasutatavaid Kkui
uhekordseid, mille eesmargiks on hoida nahk kuiy&o@d mis ei arvesta alati sellega, et
vedelik liigub kehasurve mojul kangas Ulespooleinipidamatuse kaitsed ei peaks olema

mitte ainult imavad, vaid peaksid votma arvessenkad nditajaid, nagu naha kuivus ja
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mugavus ning uriinipidamatusega seotud probleenmdgu naha hddrdumine ja haavandid,
ennetamine. Uriinipidamatus ja muud probleemidiek&i haavandid, kaivad tihti k&sikaes,
eriti voodihaigete patsientide puhul. Tavaliselsltatakse kaht erinevat ennetavat meedet:
survemadratseid ja Ghekordseid voodikaitseid. Rustel kangastel on potentsiaali pakkuda
lahendusi mdlema variandi tarbeks. Tanu paindlikeheadustele, avatud struktuurile ja
kokkusurumist takistavatele omadustele on ruumikangaid vdimalik kasutada kaalu
hajutamiseks madratsitel (vt joonis 24), véltimalksnatiste teket ja andmaks nahale
vOimalust hingata. Kolmemddtmelised ruumilised kahgsuudavad luua mikrokliima
(lokaalse atmosfaarilise ala, kus kliima erineb titabva keskkonna omast) patsiendi keha ja
madratsikatte vahel, valtimaks vedeliku ja soojksgunemist ning vdimaldamaks 6hu
piisavat liikkumist. Kanga kokkusurumist takistavamnadused véhendavad keha poolt

avaldatavat survet ja aitavad valtida lamatistett@kodihaigetel patsientidel. [21]

Joonis 24. Kootud ruumilisest kangast madratsikdtie 6]

Voimalus kontrollida ruumiliste kangaste imavusbhoeelduse tbhusamate toodete, naiteks
uriinipidamatuse toodete, loomiseks olukordadeks, \kajalik on vedeliku Kiire sisseimamine
ja jaotamine kasutaja mugavuse ja tervisliku heaalgamiseks. Pdikkootud ruumiliste
kangaste vOimekust suurte vedelikukoguste imanaiseluritud just nimelt seoses meditsiini-
toostuses esinevate valjakutsetega. Loodud on Vikkea pdikkootud taaskasutatavate
voodikaitsete variante, mis kasutavad erinevaidnd&dogiaid vedeliku transpordiks ja
hoidmiseks. Voodikaitsed toimivad Uhel jargnevatesisidest: kaitse vOib koosneda
ruumilisest kangast, mis imab uriini sisse ja haalda seal, v6i kaitse vOib toimida filtrina,
imades uriini esmalt sisse ja viies selle eraldukohta sealt eemaldamiseks. Uriini voodisse

lekkimist vdib takistada hermeetiline, kuid hingi&angas. Selle meetodi kasutamisel on
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vOimalik vedeliku eemaleviimine nahast ja selle dmoine kangakihtide vahel, kuni
uriinikaitse eemaldatakse ja ara pestakse. [21]

6.2.1. Vedeliku kontrollimine ruumilistes kangastes

Uuringud on naidanud, et ruumilised kangad pakukedd niiskuskontrolli ja suurepéarast
mugavustaset. 100% poluestrist koosneva kootud itisemkanga vedelikuimavus on

suhteliselt madal, kuid niiskust juhtiva I6nga tisael kanga keskele on vdimalik tdsta selle
imavusvoimet 200-300% vorra. Mitmekiuliste l6nga#tasutamisel Uhekiuliste asemel

tagatakse nii parem vedelikujuhtivus kui -imav@i][

Kiu valik mangib vedeliku liikumisel 1abi kangakide olulist rolli - erinevad valiskihtides
kasutatavad kiutihedused aitavad niiskuse liikuteiseluliselt kaasa. Mitmekiuliste
vahelbngade kasutamine vdib mdjutada nii kanga ursiakui ka takistust kokkusurumisel.
Takistus kokkusurumisel ja taastumisvéime on mdawfentidest ruumilistel kangastel
uldiselt suurem kui mitmekiulistest I6ngadest kastgh kuigi mitmekiulise 16nga kasutamine
vOib tdsta imavust ja niiskuse transporti. [21]

POik- ja I6imkootud ruumiliiste kangaste vdimekukbntrollida suuri ja vaikeseid

vedelikukoguseid on analidsitud, hinnates kaassegsstprotseduuride ja mikrokliima
sensorite abil nende mugavusastet. Esialgsed tgktimaitasid, et avatud vorkstruktuuriga ja
oigeid kiude kasutav ruumiline kangas suudab kdideo suuremaid vedelikukoguseid,

hoides naha samal ajal suhteliselt kuivana. [21]

Uriinipidamatuse sidemed ja kaitsed ei tohi polgdat liigset survet ja peavad takistama
uriini tagasivalgumist, kui uriinikaitsele rakendkse survet 10-15 kPa. Lisaks on tehtud ka
eksperimentaalseid katseid erinevate poOik- ja l@iotkd kangaste kokkusurumistakistuse
testimiseks ning need on naidanud, et valdav osmaitistest kangastest suudab taluda kuni
49 kPa suurust rohku neile iseloomulike omadustegatdva vahenemiseta. Kui hinnati
ruumiliste kangaste imavusvdimet vaikese kindlarsw@ll selgus, et need suudavad kasutada
vahelongade vahele jdévaid tiuhje avausi vedelikignhiseks isegi surve all, kusjuures
kangaste imavus ei vahene. Tulemused néitasidjushilisi kangaid on dldiselt vBimalik
panna vastupidama kehasurvele ja hoidma vedelikklas isegi vaikese koormuse korral.
[21]

Poikkootud ruumiliste kangaste struktuurid vOoimahid kasutada mustreid, mis aitavad
vedelikku nahalt minema toimetada, ning neid onmalik kavandada sedasi, et need
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sisaldaksid korge imavusvbimega materjali, mis kagavedeliku imamise, minema
toimetamise ja kinnihoidmise. Pdikkudumismasinadmaidavad kiulise materjali liitmist
kanga vaheruumi selle imavuse tostmiseks. Ruumikesega vaheosasse voib sisestada ka
tugevduslonga voi eelketrusmaterjali, mis toimiksdelikku imava meediumina. Pidades
silmas just korget vedelikuimavust vajavate sidemjet kaitsete tootmist pdiepidamatust
pddevate patsientide jaoks on loodud mitmeid pdkikd ruumilisi kangaid ning testitud ja
hinnatud nende omadusi, nagu tegelik imavus jaigidavus. Kangaste pinnad kavandati
sedasi, et vedelik liiguks nahast vbimalikult ksitie eemale ning neile lisati erinevaid
mittestandardseid 16ngu ja eelketrusmaterjale. Mdmsellised kangad néaitasid voimet
ligutada vedelikku Kkiiresti ja seda ka suurtes kstgs imada ning kinni hoida. Uks
konkreetne kangas, eelketrusmaterjaliga keskosaas da voodikaitsele vajalikku imavus-
vOimet ja ilmutas potentsiaali, et on leitud lahemgrobleemile, kus vedelik liigub kaitses ka
patsiendi ulakehani ning pdhjustab neile selleganelgavust. Antud materjal on Uks
potentsiaalsetest alternatiividest hetkel turubatele kaitsetele. [21]
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7. LOHNA KONTROLLIMINE

L6hna on voimalik maaratleda kui ,aine omadust, ongajutav Idhnameele abil”. Inimkeha
I6hnaallikateks on higindarmete eritised, uriing,rgéljahingatud ohk, silg, rindade, naha ja
suguorganite eritised. Ka terved inimesed voivaih@a tugevaid 16hnu, sdltuvalt erinevatest
teguritest, nagu nende individuaalne flisioloogieet] tegevuste valik ja hiigieeniharjumused.
Haiged inimesed vdivad aga kannatada suurema gvaénga ebameeldiva I6hna kaes, kuna
nende keha mikrofloora vdi ainevahetus vdivad tdlatsugused, neil vdib esineda uriini- ja
roojapidamatus vOi nad vdivad tarvitada l6hnaetitodjutavaid ravimeid. Ebameeldivat
I6hna vobivad tekitada ka pdletikulised, nekrootiligdi karbuva koega haavad. Pdletikulistest
voi karbuvatest kudedest erituva tugeva I6hna tGtivad patsiendid endasse tdbmbuda ja
l&hedaste ning perekonnaga suhtlemisest hoidunatddk]

Kuigi halbade I6hnade eritumise kontrolli alla s@ésaks tuleks esmalt keskenduda probleemi
allika kdrvaldamisele (suukaudselt manustatavalekialse ravimi kasutamine bakteriaalse
poletiku ravimiseks, isiklike htgieeniharjumuste utmine), on Idhna intensiivsuse
vahendamiseks vOimalik kasutada ka kangaid, miskssgolenduvaid |6hnaosakesi,
sisaldaksid antibakteriaalseid aineid vdi I6hnadinebameeldiva |6hna intensiivsuse
vahendamiseks. Lohna kontrollivate toodete t6husustvdimalik modta haistmistestide
(kasutatakse inimese nina) vOi tehnilise analidsasijtatakse instrumente |6hnaaine
kontsentratsiooni ja/vdi struktuuri tuvastamisesi). [5]

7.1. Inimese nahalt erituvad I6hnad

Inimeste kehalbhnad erinevad intensiivsuselt, kondmede inimeste kehaldhn on juba oma
loomult tugevam vai neid eritub rohkem ning sedéweelgi stivendada kehv tervis ja/voi

halb higieen. Kuigi on olemas kehal6hnu, mida oimafik seostada erinevate haiguste ja
sundroomidega tulenevad peamised kehal6hnad edestsja apokriinsetest higindaarmetest,
mis asuvad kaenlaalustes, rinnapiirkonnas, sugdetutimbruses, silmalaugudel, peanahal,
kdrvakanalis, jalgadel ja katel. Kehaldhna muudawvaensiivsemaks ka samades kohtades
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paiknevate rasunaarmete eritised. Lisaks voib Kémal tugevdada teatud toiduainete, nagu
kuuslauk, sibul, alkohol, ja mdnede ravimite kasutee. Kuigi kogu nahapind eritab mingil
maaral 16hna on tugeva I6hna allikateks esmajarfakosiiski aksillaarpiirkond (kaenlaalu-

sed), jalad ja suguelundite piirkond. [5]

Kaenlaalune piirkond toodab tavalisest suuremasuses I6hnu, kuna apokriinsete
higinddrmete kontsentratsioon seal on kdrgem jaudargiirkonnas leidub ka rohkem
baktereid. Kaenlaaluste ekriinsed higindarmed Idavigske keskkonna bakterite vohamiseks,
kuigi see ei tdhenda ilmtingimata kdrget I6hnastit@ntud piirkonnast. Apokriinsete
higindarmete ja rasunaarmete valgurikkad eritiseshldavad kolesterooli, steroide ja
pikaahelalisi rasvhappeid, millede biolaguneminegiokaenlaaluse ebameeldiva |6hna
pdhjustajaks. Kaenlaaluses piirkonnas I6hna pdényase ainete nimekiri on pikk ning on
Uldiselt jaotatav kolme gruppi: 16-adrosteen stkdpi lihikeste ja keskmiste ahelatega
rasvhapped ning lenduvad véaavliithendidoldtile sulfur compounds, VSC) ehk

sulfanidlalkanoolid, mis vastutavad kaenlaalusdiia I6hna vaavlise alatooni eest. [5]

Valdav osa nahast, haavadest ja kehaeritistegtvatést ebameeldivatest |6hnadest on
valkude, lipiidide ja/vdi susivesinike mikroobseglmemise tulemuseks. Enamik baktereid
armastab niisket keskkonda, mistottu kaenlaaluskquida, jalgu ja kubeme piirkonda
nahakse vorreldes teiste kehapiirkondadega babtéematena. Nahast vdi haavadest erituva
ebameeldiva I6hna tekkeks on enamasti vaja kOrgddttehite kontsentratsiooni. Kaks
kortinebakteri haru, mis olid suutelised tekitamaentaaluse I6hna, ei omandanud
Ihnaomadusi enne kui asustustihedus jdudis vatemild/cn? ja 1F/cn?. Valdavalt
vastutavad nahast lahtuvate ebameeldivate |0hnadide t eest aeroobsed bakterid.
Kaenlaaluse mikroflooras domineerivad stafiilokokk{@aphylococcus) vdi korliinebakterite
(Corynebacterium) liigid, esindatud on ka propioonbakteritePr@pionibacterium) ja
mikrokokkide (Micrococcus) liigid. Sellegipoolest seostatakse kaenlaalusaraeldiva I6hna

tekkega just koriinebaktereid. [5]

7.2. Lohna kontrollimine tekstiilidega

Haiglates kasutatavaid tekstile v6i kiumaterjalggithtakse korduvkasutatavateks ja
uhekordseteks. Korduvkasutatavaid kangaid pealawastpuhastama ja soltuvalt kasutuse

otstarbest pdhjalikult steriliseerima (kirurgilisddpid). Tavaliselt on korduvkasutatavad
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kangad kootud vdi kangastelgedel 106imitud ning wdivmoningatel juhtudel olla ka

komposiitmaterjalid, mis on kile vdi muu vetthiilgamnaterjaliga kaetud. Uhekordsed tooted
on enamasti valmistatud mittekootud kiulistest malielest ja/vdi kiledest. Uhekordsed I8hna
sdilitavad tooted vOib parast kasutamist minematajskorduvkasutatavate materjalide puhul

tuleb I6hnadest vastavate pesumeetodite abil valaafte]

Tekstiilid voivad halba I6hna ka tugevdada, niiskethgad on mikroorganismide kasvule
soodsaks pinnaseks. Meditsiinilisest ja tervissua@hast on kehal6hnade ja kangaste suhet
vOimalik liigitada kahte kategooriasse. Esimesekddina kogunemise valtimine kangastes;

teiseks I6hnade kontrollimine kangaste kasutamigegaidemete, kaitsete, mahkmete abil).
[3]

Paljud imavad kangad koosnevad olemuselt hidrefélst kiududest nagu regeneeritud
tselluloos vdi puuvill. Imavate higieenitoodete useks voib kasutada ka superimavaid
geele. Samas suudavad niiskust imavad kangad skld@hnaosakesi. Lipiidide imamine
hidrofoobse poliestri vdi polupropuleeni kiudpinda moénede bakteritilpide jaoks

suureparaseks kasvuvoimaluseks. [5]

Lohnade kontrollimine taaskasutatavates kangasteghgkordsetes mittekootud toodetes
jaguneb uldiselt kolme rihma: halba I6hna tekitazdkterite ja seente ohjeldamine; lendu-
vate I6hnaosakeste kinnipuddmine/sidumine; ebanvetldohna maskeerivate aroomide
eritamine. Taaskasutatavate kangaste puhul voimedldivat I6hna ja selle eelduseks

olevaid plekke kdrvaldada Gigete pesumeetoditégia. [

7.2.1. Antimikroobsed tekstiilid

Kangastes olevad antimikroobsed agendid vastut&gadmikroorganismide héavitamise voi
nende kasvu takistamise eest. Valdav osa kangdsiestatavatest antimikroobsetest
agentidest on biotsiidsed (havitavad mikroobe)gd kas kahjustavad rakuseina, méjutavad
selle labilaskvust, denatureerivad valke voi padivdi mdjutavad mikroorganismide aine-
vahetuslikke protsesse. Tavalisemad antimikroobsgendid, mida kasutatakse on hdbe,
triklosaan, poliheksametileenbiguaniid (PHMB) jaatevnaarsed ammooniumihendid.
Antimikroobsete kangaste peamiseks eesmargiks i@siga mikroorganismide kasvu kangas
vOi neid havitada, mitte mdjutada kangast kasuiadka naha mikrofloorat. Seet6ttu, valja
arvatud juhul kui antimikroobne agent paaseb kangahale, pole kehaldhnade taielik

kontrollimine enamasti voimalik, kuna ainet sisalttangas suudab kontrollida ainult sellesse
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imendunud eritiste 16hna, mitte aga kehalt endaituveaid I6hnu. Siiski vdib l6hnade

kogunemise takistamine kangastes olla vajalik, kphalt ja sellega kokkupuutuvatelt
kangastelt erituvad I6hnad vdivad erineda nii kealdilt kui intensiivsuselt. Need erisused
vOivad olla tingitud erinevast niiskustasemest, geratuurist, 6huvoost, toiteainetest ja

antimikroobsete agentide olemasolust nahal ja KHafffja

Kitosaani n&ol on tegu loodusliku antimikroobseratiga, mis on saadud Kkitiinist (vt joonis
25) — koorikloomade kestade peamisest koostisdsiasks omab unikaalset antibakteriaalset
ja bakteriostaatilist bioagenti nimega ,bamboo ktegenereeritud tselluloosist bambusekiud.
Seda ainet kombineeritakse tootmisprotsessi kagplkiloosiga ja liidetakse bambusekiuga.
Bambusekiul on erilised ja looduslikud antibaktelsgd, bakteriostaatilised ja |6hnaeritust
takistavad funktsioonid. Bambusekiu loomulik ankitesiaalne funktsioon erineb
silmatorkavalt keemiliste antimikroobsete ainete astn Viimased pohjustavad tihti

kangastele lisatuna ka nahaallergiaid. [2]
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Joonis 25. Kitiini ja kitosaani keemiline struktas]

Taimedest saadud antimikroobsete ainete peamidti@lssideks on fenoolid, térpentinid,
eeterlikud 0lid, alkaloidid, lektiinid, polupepidija polUatsetileenid. Lisaks kitosaanile
vOivad antimikroobsete agentidena kangastes toikadseritsiin (siidiusside proteiin), india
neemipuu ekstrakt, aloe vera, teepuudli, adzuki-olgill, tulsi lehed, nelgidli, sibulakoorte

ja sibula ekstraktid ning moningad teised taimsksitraktid. Tulsi ekstraktiga t6odeldud
puuvillast kangas on korraga antibakteriaalneyagéalne. [19]

7.2.2. L6hna imavad tekstiilid

Aktiivsusi

Antimikroobsete ainete kasutamise otstarve medilisies kangastes, nagu haavasidemed, on
moeldud eelkdige kas pdletiku valtimiseks voi nakaid haavade paranemise soodusta-
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miseks ning I6hnade kontrollimine on pigem pos#aks korvalmdjuks; aktiivsusi lisamine
haavasidemetele tdidab aga just viimast eesmaiiivéoega tdoodeldud kangas on vaga
poorne ja tanu selle suurele pindalale ning keemidi struktuurile (valdavalt susinik, kuid
lisaks ka hapnik, vesinik ja vahepeal isegi lamikpstuudab see imada paljusid gaase ja
vedelikke. Aktiivsdevorgust kangaid vOi graanuldidsutatakse ebameeldivate |6hnade
imamiseks haavasidemetes, mahkmetes ja muudeshiigedetes. [5]

Aktiivsitt sisaldavad kangad on osutunud ebameatdilddhnade kontrollimisel tdhusamaks
kui tbotlemata kangad. Kuna seotakse ainult I6hngreugi kangas selle pdhjustajale
(bakteritele) moju avaldada. Samas seovad ActiKiher sidemed katsetuste pdhjal ka
baktereid ja nende spoore — aktiivsisi lukustabtdvak antibakteriaalsete hébedaosakeste

vahele, mis omakorda pdhjustavad bakterite rakaklestmuutusi neid sedasi havitades. [5]

Kui aktiivsdest materjale kombineerida imava komgraatiga sidemete imavuse ja vedeliku
kontrollimise vBime parandamiseks, vaheneb sellegéekkiva I16hna kogus. Niiskustimava
ja aktiivsbega toodeldud kihtide kasutamine sidesetédhendab margatavalt lenduvate

|I6hnaosakeste vabanemist. [5]

Teised imavad materjalid ja polimeerid

Tsuklodekstriinid on tsuklilised oligosahhariidianis koosnevad kuuest kuni kaheksast
glikopuranosiidi Uhikust (vt joonis 26), mis on @b C1 ja C4 juures glukosiidsidemetega.
Tsuklodekstriinid suudavad tanu toroidaalsele, sstirhiidrofoobsele kujule luua teiste
molekulidega sulgsidemeid. Tsuklodekstriine on \dikn kasutada ebameeldivate 16hnade
kontrollimiseks lisades sulgmolekulidena I6hnaosakebameeldiva I16hna maskeerimiseks)
vOi kasutades neid ebameeldivate [6bhnaosakestmsdks. [5]
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Joonis 26. Kolm enamtuntud tsuklodekstriom; - ja y-tstiklodekstriin [34]
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Lisaks tsuklodekstriinidele on naistele méeldudibégitoodetes, Uhekordsetes méhkmetes ja
uriinipidamatuse toodetes I6hnu siduvate aineteasutatud ka tseoliite, silikaate, imavaid
geelmaterjale, tarkliseihendeid, ioonivahetusvaikésaks on leitud, et alfa-sepioliit,
looduslik savimineraal, vdib osutuda samuti kasikik ebameeldivate |6hnade vahendamisel

ja haavade ravimisel. [5]

Uriini- ja roojapidamatuse puhul kasutamiseks méeldihekordsed sidemed on tavaliselt
I6hnade sidumisel tdhusamad kui kunstsiidist voliiestrist valmistatud pestavad tooted.
Uhekordsed sidemed sisaldavad enamasti kas kohesaitllooskiude vai pulbrilisi
superimavaid polimeere; viimased suudavad sidudaduttalt enam vedelikku Kkui

tsellulooskiud. [5]

Looduslikud kiud

Looduslikest kiududest, nagu vill ja puuvill, vabtatud kangad eritavad uuringute pdhjal
parast kaenla all kandmist vahem I6hnu, kui suiisesd kangad, nagu poltester. Eriti
madalat I6hnaintensiivsust ilmutas just vill. Kubakterikultuurid sailisid 100% villast
valmistatud kangastes kaugem kui 100% poluestedsiag siis jareldati, et vaikest
I6hnaeritust villase kanga puhul pdhjustas suuenddsusega pigem selle viime siduda
suurel hulgal lenduvaid |6hnaosakesi kui antimikme® omadus. Hilisemas uuringus uuriti
eelnevalt kantud villasest, puuvillasest ja pollisist kangastest erituvate vabade
I6hnaosakeste hulka. Eritunud lUhiahelalistest hrapetest I6hnaosakeste, higinddrmete
bakteriaalse lagunemise saaduse, protsent oli kdrgeolliestri puhul. Luhiahelaliste
rasvhapete protsent kasvas poluestri puhul seifsmea jarel veelgi, samas kui villast ja
puuvillast kangaste puhul seda ei taheldatud. $tiN@aImistatud kangaste kasutusvdimalused
meditsiinis on aga suhteliselt piiratud, kuna need talu pidevat puhastamist ja
steriliseerimist, erinevalt pollestrist ja puuwstiaDermatiidi sumptomite vahendamiseks vdib
aga kasutada naha vastas kantavaid proteiinkiugud@seks siidist, valmistatud kangaid,
mida on toodeldud antimikroobse ainega AEGIS AEM B3 (alkoksusilaan-kvaternaarne
ammoonium). Kuigi neid esemeid ei kasutata speisélt I6hnaerituse vahendamiseks

voivad siidkangad toimida sarnaselt villasele jayiila kandmisel vdga madala I6hnaerituse.

[5]
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7.2.3. Lohnastatud tekstiilid

Aroomainete kasutamine ebameeldivate |6hnade vagk® on tavaline naiteks |dhnade
kontrollimiseks kodudes (6huvarskendajad). Isikdikigieenitooted ja kosmeetilised esemed
on tihtilugu I6hnastatud, et varjata keha loomuikbhnu. Kdige levinum on I6hnastatud
ainete pihustamine voi hddrumine otse nahale, aeligsvedeliku vbi tahke aine vormis.
Valjakutseks I6hnaainete sidumisel kangastega adenkestvuse tagamine. Parfiimained on
kergelt lenduvad ja seet6ttu hajub I6hn tavalikefesti. Vedela vOi gaasilise I6hnaosakese
sulgemine vaikesesse kapslisse I6hna jark-jarguksgumise tagamiseks on hetkel
levinumaid viise |6hnade sidumiseks kangastega,akwee vOimaldab I6hna eluea
pikendamist. [5]

Eeterlikke ©lisid on vdimalik kasutada meditsiisédl otstarbel, naiteks voiks kasutada
lavendlit 166gastumiseks ja lisaks ka ebameeldind varjamiseks. Jasmiini- ja
lavendliblisid on kasutatud ebameeldivate I6hnadgamiseks hooldekodudes. Lavendli,
rosmariini, jasmiini, sidruni ja sandlipuudli sidure taispuuvillast kangag#beeta)-tstklo-
dekstriinides leiduva sulgmolekuli abil andis tuleseks I6hna eritumise kuni 30 jarjestikuse
paeva valtel. Kill aga ei hinnatud I6hna sdilivksinga pesemisel. Ldéhnastatud suletud
molekulide asemel on vdimalik kasutada ka pollplegrihelbeid, millele lisatakse enne
ketrust Ihnamolekule. [5]
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8. HIGILAPID

8.1. Higieritus

Soojusbilanss saavutatakse soojuse tekkimisele nisrgés (soojustoodang) ja tema
arajuhtimisele (soojusvaljastus) suunatud protdesdioordinatsiooniga. Inimene annab
soojust ara Umbritsevasse keskkonda mitut teed gadiatsiooni (kiirguse), konvektsiooni,
konduktsiooni (juhtivuse), aurumise, hingamise .teéglirumise soojusvéljastus eriti kdrge
temperatuuri juures voib toimuda difusioonniiskysenigi aurumise teel. Higieritus kujutab
endast Uht termoregulatsiooni tdhtsamait mehhanisms méngib pohirolli organismi
tlekuumenemisel ja fuusilise t60 tegemisel. Higiese¢ suuruse maaravad inimese fuusilise
aktiivsuse tase, meteoroloogilised tingimused javasie ekspluatatsiooni tingimustele
vastavuse aste. Eristuva higi kogus vdib ulatudaliitrini tunnis. Kui valistingimused ei
takista eralduva higi aurumist, siis vdib soojusbfls sdilida. Piiratud higi aurumise
vOimaluste juures (naiteks veeauru korge part€ibklbhus, auru mittelabilaskvate rdivaste

kandmine) progresseerub soojuse akumulatsioon isrgan [24]

Higistamine on organismi loomulik reaktsioon intérsele soojusele, fuusilisele koormusele
vOi emotsionaalsele stressile. Nii reguleerib keimaa temperatuuri. Lisaks valjub higiga
kehast osa jaakaineid ja sooli. Higi moodustubanites higinddrmetes, mida leidub peaaegu
kdikjal keha pealispinnal. Higistamise ajal higitélo higindarmete kaudu nahale ja juhib ara
ligse soojuse, jahutades ndnda organismi. [16] jElhedates tingimustes eritub higi,
normaalse temperatuuri juures eritub umbes 0/ litgi 60péevas. Temperatuuridel 35-40
°C eritub umbes 3 kuni 5 liitrit higi 66paevas jaisufiitsilise koormuse korral kuni 12 liitrit
higi 66paevas. [24]

Nagu eelnevas peatlkis selgus on inimese naha® katpi higindarmeid: ekriinsed ja
apokriinsed. Ekriinsed ndarmed (2-5 miljonit) katdvenamuse kehast ja avanevad vahetult
naha pinnale. Need higindarmed osalevad soojusttsgaonis, eritades higi. Apokriinsed
naarmed paiknevad kaenla all, pea ja kubeme pm&snNende toodetud higi on viskoossem

ning koostoimes naha pinna bakteritega vastutamebhiva [6hna eest. Higi ise on I6hnatu.
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[10] Higi koosneb enamuses veest, peale selledsibdligi soola (NaCl) ja muid aineid, nagu

kaaliumi, kaltsiumi, piim- ja rasvhappeid.

Higistamist mojutavad parilikkus, inimese elutsdklimenopaus), ravimid, mdningad
toiduained (alkohol, virtsikas toit) ja haigusedinBvad haigused voéivad pdhjustada liig-

higistamist ehk hiperhidroosi voi higistuse puudstrehk anhidroosi. [16]

Liighigistamine (hlperhidroos) on higistamine tugenal maaral, kui vajalik keha
normaalseks soojaregulatsiooniks. Arvatakse, eti K% rahvastikust kannatab tdsise
lighigistamise ehk huperhidroosi all. Sagedamsineb peopesadel, taldadel voi kaenlaaluste
piirkonnas. Huperhidroos voib tekkida nii valisteui ksisemiste tegurite mdojul. Liigse
higistamise po&hjused on naiteks: kasvajalised Is&du (verevahk, Iimfivahk), aine-
vahetushaired (kilpndarme uliaktiivsus, suhkruhsjduipoglikeemia, menopaus, podagra jt),
neuroloogilised haigused, mdnede ravimite manustemieatud toidud ja joogid. Valiste
tegurite hulka vdib pidada harjumust kanda surtsesit materjalist riideid ja jalandusid ning
hlgieenireeglite eiramist. Sageli on higistaminetgg ka emotsionaalsete faktoritega.
Huperhidroosi pd&deva inimese jaoks on mureks ebawuggunne, terav I6hn ja rikutud

riided. See haire pdhjustab probleeme ka Umbritsamanestega suhtlemisel. [10]

8.2. Olemasolevad higilapid

Higistamisvastased padjakesed imavad higi ja eitagilohnal tekkida. Higilapid mitte ainult
ei kaitse kaenlaaluseid niiskumise ja higildhnat,eeaid kaitsevad ka riideid higi ja
antiperspirantide (deodorantide) plekkide eest.nm@olevaid higilappe on erinevaid, kuid
uldiselt on nad 6hukesed, mugavad kanda, kergeste rkilge kleepuvad, |6hnatud vOi
I6hnaga, erineva kuju ja varvusega (peamiselt yddgez voi must) ning mdeldud nii naistele
kui ka meestele kasutamiseks. Naiteks Perspi-3Hied higistamisvastased padjakesed (vt
joonis 27) kaitsevad higistamise eest kauem kun8lit Need on dhukesed, mugava vormiga,
ei tekita kahinat kandmisel ja ei kahjusta isegdisi riideid. Perspi-Shiel Ultra higilapi

suurem padjake kinnitatakse kaenlaaluse dmblusal&gd vaiksem padjake varrukale.
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Joonis 27. Perspi-Shiel Ultra higistamisvastanggbad23]

Higilappide seas eristatakse véikese ja suurethigise korral kasutatavaid kaenlaaluseid
sidemeid. Naiteks kaenlaaluste higilappide tootjvadr® on jaotanud oma tooted kolme
tasandisse ja vastavalt sellele on kujundatud dpgil Véhese higistamise korral kasutatav
higikaitseside koosneb kolmest kihist: kaks esimigkti on valmistatud puuvillast, mis
imavad higi ja vahendavad ebameeldivat I6hna niélgmiseks kihiks on 6hku labilaskev
higibarjaar, et higi ei paaseks sidemest labi ja&ériks riideid. Rohke higistamise korral on
higilappides kasutatud nelja kihti, lisaks eelniatetl kihtidele on lisatud higilapi keskele
imav kiht, mis suudab imada ja kinni hoida rohkerhgikogust. Need kihid on naidatud

joonisel 28.

Kaenlaalune higi Kaenlaalune higi

Mugav ja imav pealiskiht Mngav pealiskihi

Ohku libilaskev higikaitse barjiir Ohku Iibilaskev higikaitse barjiir

Joonis 28. Advadtihigikaitsesidemete komponendid [1]

Esteem higikaitsed (vt joonis 29) on samuti kolrhdised, kus pealiskihiks on imav
puuvillane materjal, et ei tekiks naha arritusi.isé&s kihiks on vedelikku imav kiht ja
tagumiseks kihiks on higikindel tdke, et kaitsideid higi eest. Esteem pakub erineva kujuga
higilappe: merekarbi kujuga side on mdeldud varregga réivastele ja kuukujuline higikaitse

varrukateta rdivastele.
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Joonis 29. Esteem erineva kujuga higikaitsed [13]

8.3. Pakutavad lahendused

8.3.3. Pealmine kiht

Higilapi pealmine kiht puutub vahetult kokku nahag®etdttu peab see olema pehme,
allergeenivaba ja imama kiiresti kaenlaaluses piirlas tekkivat higi imavasse kihti, jattes nii
naha kuivaks ja hoides ara bakteritega kokkuputekkivat I16hna. Lohnade teket saab
Uhekordselt kasutatavates higilappides kontrolhdamaterjali antimikroobse viimistlusega

kui ka higi imavate materjalide kasutamisega.

Pealiskihiks sobivad hasti lausmaterjalid, mis aimistatud looduslikest imavatest kiududest
(nt puuvillast, bambuskiududest) v8i tehistsellskiodudest (nt CrabySh TencePBiosoft)
vOi nimetatud kiudude segust. Kdik nimetatud kiud ka biolagunevad. Pealiskiht tuleb
viimistleda antimikroobseks, et havitada higildhtekitavaid baktereid. Kuigi tavaliselt
kasutatakse antimikroobsete agentidena nditeks dafibdriklosaani ja kvaternaarseid
ammooniumuhendeid, vdivad nad siiski osutuda inefeesohtlikuks ja pdhjustada
nahaarritusi ja allergiaid. Seetdttu tuleb eeliatémbduslikke antimikroobseid agente, nagu
kitosaani, tulsi, aloe vera, teepuudli jne ekseaktaiteks Crabydhimavad kiud on toodetud
tselluloosist ja kitosaanist, tanu millele on Craisy antimikroobsete omadustega ja sobib
hasti kasutamiseks ka vaga tundliku naha korral.

Higildbhna saab kontrollida ka lenduvate I6hnaostkesdumisel. Ebameeldivate [6hnade
imamiseks sobivad hasti aktiivsdevorgust kangadgv@anulid. Lisaks seovad ebameeldivaid
I6hnaosakesi biolagunevad tsuklodekstriinid. Tsd&kstriine on vdimalik kasutada ka

higildhna maskeerimiseks, lisades sulgmolekulidenmevaid I6hnaosakesi. Selliselt on
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vOimalik saada |8hnastatuid higilappe. Lohnade iadimnist higilapiides kasitleb naiteks
patent US6203810 (B1) [3].

8.3.2. Imav kiht

Liighigistamise korral peab higikaitseside pakkusaremat kaitset. Selleks peab sideme
keskel (pealiskihi ja tagumise kihi vahel) asumavnkiht, mis suudab imada ja kinni hoida
suuremas koguses higi. Imava kihina vdib kasutadbutoosikiudude vai puuvilla kiudude
massi. Kasutada vOib samasuguseid biolagunevaidhiga imavaid kiude, millest on

valmistatud pealiskiht.

Imavas kihis v0ib kasutada superimavaid polimesis, tagavad ka dhema sideme. Kuna
higilapp peab eelistatult olema biolagunev ja irsele ohutu, siis tuleb sinteetiliste
superabsorbentide asemel kasutada keskkonnasdipnalit, nagu pollsahhariidipdhiseid
superimavaid polimeere. Akritlhappel pdhinevad sonaerad polimeerid on kill suutelised
imama ja sdilitama suurtes kogustes vedelikke, kaidas nad pole taielikult biolagunevad ja
sunteetiliste polumeeride tootmisel vOib keskkondattuda toksilisi aineid. Patendi
US2013158134 (Al) kohaselt pakub Olisalvei seemhkamitamine higieenitoodete, nagu
naiste hiugieenitarvete, imikute mahkmete ja taiskaste uriinipidamatuse toodete, imavas

kihis efektiivset looduslikku alternatiivi siintdetiele superabsorbentidele.

Olisalvei Galvia hispanica) on huuldieliste sugukonda salvei perekonda kuuhimeliik.

Salvei seemnetena vOib kasutada ka teistelt sdiikadelt parinevaid kipseid seemneid.
Seeme sisemus on vaga hudrofilne ja valispind aetdd hulgaliste mikrokiududega.
Olisalvei iga seemne mikrokiud on véimeline niiskga kokkupuutes kinni hoidma 10 kuni
15 korda nii palju vett, kui ta ise kaalub, mooadsts stabiilse geeli (vt joonis 30). Olisalvei
seemned on biolagunevad, I6hnatud, mitteallergelensieutud ehk nad ei ole toksilised.
Seega on Odlisalvei seemned ideaalsed looduslikudvaoh materjalid, mis sobivad

kasutamiseks ka higilappides higi imava kihina][18

72



Joonis 30. Veega kokkupuutel moodustub salvei seimber geel [27]

8.3.3. Tagumine kiht

Higilapi tagumine kiht peab eelkdige olema headejddaomadustega, et valtida higi
lekkimist ja kaitsta nii riideid higiplekkide eestis vOivad pesus olla raskesti eemaldatavad.
Samas on oluline, et hidrofoobne kiht laseb dhkuegeauru labi, et vdhendada higilapis
niiskust, temperatuuri ja mikroorganismide tekkimiwis on vastutavad ebameeldiva I6hna
eest. Selleks, et kogu toode oleks biolagunev, gagbhgumine kiht seda olema. Sobivad bio-
lagunevad polimeerid kilede valmistamiseks on k&ifeVOH (poluvintulalkohol), tarklis,
PLA (polulaktiid), PHB (polihtdroksubutiraat), peéprolaktoon. Selliste kilede naideteks
on Ecoflex (alifaatne-aromaatne kopoltester, mianvad 1,4-butaandiooli, adipiinhappe ja
tereftaalhappe monomeeridel), Eastar (Ecoflex-agaane polumeer), Mater-bi (Ecoflex-i ja
tarklise segu) ja PVOH. Kuna biolagunevatest pokmdest saadud kiled on suhteliselt
jaigad ja pragunevad Kkiiresti, siis tuleks kasut@dgpehmendit, naiteks glitserooli, mis on
100% biolagunev.

Patent US2009191780 (A1) kirjeldab biolagunevateaveu labilaskvate kilede saamist, mis
sobivad kasutamiseks hugieenitoodetes. Taiteaiakesed segatakse biolaguneva polumeeri
maatriksisse, monikord lisatakse ka pehmendit rsagdud segust moodustatakse Kkile.
Seejarel kilet venitatakse Uhes v0i kahes suunadglétada téiteaine osakeste Umber
vaikeseid tuhimikke ehk mikropoore. Venitamine péainuna polimeermaatriksi sulamis-
punktist madalamal temperatuuril. Tuhimikke seo@hdkesed polimeeri membraanid, mis
vOivad olla pidevad vdi katkenud kilgnevate tihienidahel. Tihimike ja 6hukeste poliimeeri
membraanide vorgustik loob kaanulise tee labi ki@maldades veeauru labi, aga takistades

vedeliku, nagu higi labipaasu. Kilel vaib olla i&8i mitu kihti ja seda vOib katta kas thelt
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voi molemalt poolelt biolaguneva lausmaterjaligadasarnase valimuse ja mugavuse

andmiseks (vt joonis 31). Kiuline lausmaterjal peamuti olema biolagunevast materjalist.

1 ansmaterjakd

gy

Ohku labilaskev kile

Joonis 31. Ohku ja veeauru labilaskev vedelikuKikde/lausmaterjal komposiit [14]

Eelnimetatud patent pakub biolagunevate maatrikspeéridena valja poldlaktiidi,
butaandiooli poltestri, adipiinhape, merevaik- {a/tereftaalhappe, poltkaprolaktooni voi
nende polimeeride kombinatsioonid. Kasutatavatédiieid on mitmeid (sealhulgas orgaa-
nilisi kui ka anorgaanilisi), kuid sooviatavalt fpsasee olema samuti biolagunev. Selleks
sobivad tsuklodekstriiniihendid ja nende derivaadidiklodekstriinid on rihm tsukililisi
oligosahhariide (susivesikuid), mis saadakse tgklensimaatilisel hudroltusil. Tstklo-
dekstriinid vdivad sisaldada suletud ringis 6 kdgi suhkru ltli. Sobivad tsuklodekstriinid
peavad esinema tahkel kujul ja nende sulamispue&b plema kérgem kui kile venitamisel

kasutatav temperatuur, ning samas madalam kuekk&udeerimise temperatuur. [31]

Enamik hugieenitoodete tagumised kiled on valmistggerforeeritud materjalidest, tavaliselt
poltetileenist. Mikropoorid lasevad kill veeaurhiléaga samas voivad sealt |abi minna ka
viirused ja bakterid. Tarklisel pdhinevad kiled naelater-bf (Novamont Spa) on rohkem
veeauru labilaskvad kui poluolefoiinist kiled jadaemitte kile struktuuris olevate mikroavade
tottu, vaid tanu tarklisele, mis on korge veeaudébilhskevbimega. Mater-bi NFO1U
valmistatud kiled on standardi ASTM F 1671-97b lsdiatestitud ja osutunud efektiivseteks
bioloogilisteks barjaarideks viiruste ja baktentastu. Selliseid tarklisel péhinevaid kilesid

sobib kasutada higilappides, kui soovitakse lidagde ka bakterite barjaari.

Tagumise kihi valiskiljel asuvad adhesiivi ribadjllega toode on kergesti riiete kulge
kinnitatav ja eemaldatav. Adhesiivi ribad on kaepadberiga, mis on enne kasutamist lihtsalt

eemaldatav.
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KOKKUVOTE

TO0 eesmargiks oli leida sobivad materjalid higiigie valmistamiseks, mis kaitseksid
roivaid maardumise eest ja hoiaksid ara higildheikimise kaenlaaluses piirkonnas. Selle
taitmiseks uuriti erinevaid imavaid higieenitarbgadnende valmistamiseks vajaminevaid
materjale. KGige sagedamini kasutatavate imavatgebiitoodete hulka kuuluvad imikute
mahkmed, naiste higieenitarbed ja taiskasvanuteipidamatuse tooted. Leiti, et kdik
nimetatud hiugieenitooted koosnevad mitmest erinds@aponendist, millest igathel on taita
oma kindel funktsioon. Kihtidena asuvate mater@lipeamisteks funktsioonideks on
vedelikku kiiresti imada, seda transportida, howdadelikku toote sees kinni ja térjuda
vedelikku. Olenevalt kasutamise otstarbest voivéend koostisosad varieeruda, kuid paljud
elemendid on koikidel hiigieenitoodetel siiski Udis8elgus, et kdik nad sisaldavad vahemalt
kolme kihti: kahte valiskihti, millede vahele jaabav sisemine kiht. Pealiskihina kasutatakse
tihti hddrofoobset lausmaterjali, millele on antadirgumisomadused. See tagab vedeliku
kiire |&bip&d&su tootesse, samal ajal piirates weddiagasivoolu, jattes nii naha kuivaks.
Lisaks avastati, et liigniiskuse teket aitab aradaoka mikropoorsete kilede kasutamine
tagumise kihina. Sellised kiled tagavad kull veeal@bilaskvuse, kuid samal ajal kaitsevad
riideid maardumise eest, olles vedelikele labimatidttes kilet lausmaterjalidega, saab

parandada tagumise kihi esteetilist valimust janpest.

Toos leiti, et suur vedeliku imamis- ja kinnihoiddwdbime saavutatakse superimavate
polimeeride, nagu ristseotud naatriumpoliakrilaatidasutamisega imavas kihis, mis
kokkupuutel vedelikuga paisuvad ja moodustavadig8elliste polimeeride kasutamisega
saab ka vahendada imavas kihis olevat kohevatliseimassi, voimaldades saada 6hemaid
ja vaiksemaid tooteid ning pakkudes sellega suuremugavust ja diskreetsust. Superimavad
polimeerid ja teised vedelikku imavad materjaliddavad siduda ka lenduvaid I6hnaosakesi,
kuid kasutatakse ka I6hna imavaid materjale, nakjiivsiitt, tsiklodekstriine, tseoliite.
Lisaks on vdimalik 16hna kontrollida keemiliste vidoduslike antimikroobsete agentidega,
mis havitavad I6hna tekitavaid baktereid. Ebamealdidhna varjamiseks lisatakse aga
erinevaid I6hnaosakesi, mis vdoimaldab saada |6hhaktooteid.
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Jareldati, et biolagunevate ja looduslike matet@likasutamine higieenitoodetes aitab
lahendada keskkonnaga seotud probleeme. Taimswlpga looduslikud materjalid, nagu
tsellulooskiud, puuvill, bambuskiud ning biopolimdenagu polulaktiid, poltvintlalkohol,
poluhudroksiubuttraat, poliikaprolaktoon, kaitsevadegalt siinteetilistest materjalidest nii
keskkonda kui ka inimtervist. Keskonnasobralikukteraatiiviks thekordsetele hugieeni-
toodetele on kootud ruumilised kangad, mida on wafiknkorduvkasutada. Ruumilised
kangad on eriti sobivad uriinipidamatusega ja vbaijetele patsientidele, kuna kolme-
mddtmeline struktuur tagab soojuse ja niiskuselusgning kanga kokkusurumist takistavad

omadused, mis vdhendavad keha poolt avaldatawagtsuéltides nii lamatiste teket.

Uuringu tulemusena leiti, et higilappide valmistaaks sobivad mitmekihilised struktuurid,
et tagada nii higi imamine, kinnihoidmine kui kakkekindlus. Uhekordselt kasutatavate
higikaitsesidemete valmistamiseks sobivad hastsreterjalid. Parimaks lahenduseks on
biolagunev higilapp, mistbttu jareldati, et iga tedkiht tuleb valmistada biolagunevast
materjalist. Samuti leiti, et higildhna tekke tdkimiseks sobib kasutada I6hna imavaid
materjale vdi antimikroobset viimistlust, kasutadesduslikke antimikroobseid agente,

naiteks kitosaani ja erinevaid ekstrakte.
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RESUME

Millions of people all over the world are using alisnt hygiene products every day. The
main purpose of hygiene products is to absorb atarr bodily fluids, keeping the skin dry.
Moist skin is more prone to skin abrasions and camse skin irritations. A humid
environment is also beneficial for the developmemd spreading of microorganisms, which
cause an unpleasant odour as they come into comitéictluids. For this reason, the topsheet
iIs normally an absorbent nonwoven fabric that dyigass liquid through to the interior of

the product, leaving the skin dry.

Good absorption and retaining of fluids is guaradtby using superabsorbent polymers, such
as cross-linked sodium polyacrylates, in the absdrizore; when these come into contact
with a fluid, they expand and turn into a gel. Tdhgmlymers make it possible to produce
hygiene products that are thinner and invisibleanndothes, but at the same time able to
retain large amounts of fluid. Odour control in e products is achieved using odour-
absorbent materials, such as activated charcoelodsxtrins; or killing bacteria with anti-

microbial agents, such as chitosan; or masking i@dasing scent-encapsulated compounds.

In addition to absorption and odour control, prategr clothes from bodily fluid stains is

another important purpose of hygiene products. gJémpermeable film as the backsheet
resolves this problem. Microporous films also aveitessive moisture since they are water
vapour permeable. The fact that, many usual hygpmoducts contain synthetic and plastic
materials that are not biodegradable and irrithte gkin, is also cause of concern. Natural
materials of vegetable origin, such as cellulobee or cotton, and biopolymers, such as

polylactic acid, protect both the environment andan health.

The aim of this work was to find suitable materi@issweat pads. Sweat pads contain similar
components as other hygiene products and must gowigh the requirements set out for
hygiene materials. Multi-layered structures shobélused in sweat pads to ensure sweat
absorption and retainment as well as avoid leak@lgese layers should preferably be made
of biodegradable materials. Biodegradable odouo#insg materials or natural antimicrobial

agents can also be used in the product to conttwaours.
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