MUSZAKI FEJLESZTES

Funkcionalis zoknik

Lazar Karoly

A funkcionalis zoknik abban kiilénbo6znek a ,kozon-
séges” zokniktol, hogy azon kiviil, hogy kellemes viselési
érzetet keltenek, elszigetelik a labfejet a cipé belsejétél,
egyuttal védve azt a cip6 belseje okozta esetleges dorzsold
hatastdl, melegitenek és természetesen kotésmodjuk és
szinmintazatuk révén esztétikai értékiik van — mindezeken
feltil olyan kiviteltiek, hogy az alkalmazasi céltol fliggéen
egy vagy tobb specialis tulajdonsaggal rendelkeznek. Ilyen
tulajdonsag lehet a labfej fokozott védelme valamely ktils6
hatas (hideg, meleg, nyomas, a jaras koézben fellépd, bért
karosité mechanikai hatas stb.) ellen. Ezenkivil vannak
olyan funkcionalis zoknik, amelyek a jaras, futas kézben
a labat terhelé megprobaltatasokat mérik és jelzik, ezzel is
szolgalva a zokni visel6jének egészségét. (Ez utobbiakat
nevezik ,okos” vagy ,intelligens” zokniknak.)

A kovetkezdkben attekintjik a funkcionalis zoknik
néhany fajtajat. Elére bocsatjuk, hogy a gyogyaszati se-
gédeszkdznek szamité rugalmas, szorité hatasa (komp-
resszids) zoknikkal, amik kulén kategoériat jelentenek,
ebben a cikkben nem foglalkozunk.

Okos zokni

Az ,okos zokni” vagy ,intelligens zokni” (angolul:
smart socks) kifejezés elészér 2005-ben jelent meg a tu-
domanyos irodalomban egy mozgassal kapcsolatos ada-
tok gyujtésére alkalmas intelligens eszkoz jelentéségével
Osszefuggésben. Olyan labon hordhaté eszkozt jelent,
amely egy vagy tobb érzékelési technologiat, adatgyujté
és -atviteli modult tartalmaz, valamint olyan vezeték nél-
kuli adatkommunikacié megvalositasat vagy elfogadasat
teszi lehet6vé, amely biztositja a kommunikaciét a zokni
és az érzékeldk jeleit feldolgozni és az elemzett adatokat
megjeleniteni képes eszk6zok kozott.

A labak mozgasanak nyomon kévetése nagyon fon-
tos lehet orvosi szempontbdl és nagyon fontos a sportolok
hatékony edzése folyaman. Az orvosi gyakorlatban pél-
daul alkalmas a labak allapotanak és a labak mozgasa-
nak elemzésére, a lab diabéteszes fekélyesedésének és
mas rendellenességeinek elérejelzésére, a sportban a la-
bak mozgasanak megfigyelésére. A sportolok labsértilé-
seinek megelézésére és teljesitménytk fokozasara alkal-
mazzak.

A legtobb ilyen rendszer a talpon keletkez6 nyomast
méri, de van olyan is, amely a nyomas helyett a 1labhé-
mérséklet alakulasat figyeli, mert ez egyes esetekben ha-
tékonyabb, pontosabb, mint a nyomasmérés. A
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A zokni talpdaba illesztett érzékeld (Sensoria,
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hémérséklet példaul pontos paraméterként hasznalhato
a diabéteszes fekély kialakulasanak megfigyelésére. Al-
kalmazzak a két rendszert egytttesen is.

Kétségtelen hatrany, hogy a viselheté elektronikus
készulék a zoknira ra van szerelve, nincs teljesen bele-
agyazva. Ez kellemetlenséget okozhat a viselésben és a
normal jarasi koértilményeket is befolyasolhatja. Az is
hatrany, hogy ezeket a zoknikat csak tigy lehet mosni, ha
elészor eltavolitjadk az elektronikus alkatrészeket. Ez
utobbi hatranyt a kutatasok szerint Gigy probaljak eny-
hiteni, hogy a beépitett elektronikus készulékekhez viz-
allé burkolatot terveznek.

A ktilonbo6z6 tipust mozgasok (gyaloglas, futas, ko-
cogas stb.) paramétereinek térbeli és idébeli rogzitésére
és elemzésére kulonbo6zé okos zoknikat terveztek. A ha-
gyomanyosan erre hasznalt gyorsulasméré eszkozokkel
szemben az intelligens zoknik elénye, hogy képesek a
talp és a talaj k6zotti érintkezést nyomon koévetni, ami a
jaras vagy futas kozbeni nyomaseloszlas mérésére is le-
hetéséget ad.

A jaras elemzésére példaul a nyomasérékeld szenzo-
rokat a zoknitalp kiilénb6z6 helyeire illesztik, igy elemez-
hetd, hogy jaras koézben a talp ktilénb6zé részei milyen
terhelést viselnek és hogy az a 1épés kozben hogyan val-
tozik. Maguk a nyomasértékelék lehetnek példaul kismé-
retu textilbélyegek, amelyek piezoelektromos tulajdon-
sagu szalakbol (példaul ilyen tulajdonsagokkal rendel-
kez6 poliamidbol) késztilnek.

Masféle szenzorokkal, amelyek a labon viselt zokni
egyes részeinek (pl. a bokat fed6 rész) jaras kézben beko-
bességét lehet megfigyelni. Ismét mas szenzorok a lab hé-
mérsékletének folyamatos valtozasait érzékelik.

Az intelligens zoknik egy orvosi alkalmazasa a cu-
korbetegek labmozgasanak megfigyelése. Az ismétlédd
megemelkedett terhelés, a rosszul illeszked6 labbeli, a ci-
pdében 1évo targyak (pl. nem megfeleld talpbetét) és egye-
bek hozzajarulhatnak a talzott nyomas kialakulasahoz
és labfekélyek kialakulasahoz ezeknél a betegeknél.
Ezért sziikség van olyan eszkozre, amely figyelemmel ki-
séri a kuilsé nyomast. Egy ilyen iranyu fejlesztési munka
soran a zokniba nyolc nyomasérzékelét kotottek. A jaras
soran a labnyomast mérték és Bluetooth-kapcsolat segit-
ségével tovabbitottak egy okostelefonra. Az adatok kiér-
tékelésével megallapithato volt a betegség elérehaladott-
saga. Ilyen betegségben szenved6knél a labhémeérséklet
alakulasa is fontos mutatd. Ezek a hémérséklet-valtoza-
sok jo elérejelzéi a cukorbetegek labfekélyének, ami szo-
védményekhez, akar amputacidhoz is vezethet. A megno-
vekedett bérhémérséklet és a talpnyomas egyidejti tal-
terhelése még egészséges embereknél is jelezheti labfe-
kély kialakulasanak veszélyét.

Egyes intelligens zoknik érzékeléket tartalmaznak a
boka kortli 1abizmok aktivitasanak meghatarozasara, a
baleseti kockazat vagy az egészségi allapot felmérése ér-
dekében, mig masok tobbféle érzékelével vannak felsze-
relve az egészségi allapot vagy az egészségligyi rendelle-
nességek meghatarozasara. Készultek olyan intelligens
zoknik is, amelyeket koraszilottek labara huztak fel és
amelyekben a légzést figyeld, a vér oxigéntartalmat és a
pulzust méré érzékel6t helyeztek el a csecsemd
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allapotanak folyamatos figyelésére és az esetleges rend-
ellenességek azonnali jelzésére.[1, 2]

Kétrétegi sportzokni

Olyankor, amikor a lab nagyobb megterhelésnek
van kitéve, példaul tirazaskor, kocogaskor, hosszutav-
futasnal, hegymaszasnal, sielésnél, vadaszatokon stb.,
nagyon fontos a labfej védelme. Ha erre nem forditanak
gondot, fajdalmas horzsolasos seb vagy vizhélyag kelet-
kezhet a labfejen. A labfej ugyanis mozog a cip6ében és ha
a zokni jobban tapad a cip6 belsejéhez, mint a labfejhez,
a zokni anyaga dorzsoli a labfejet. Ez a mechanikai hatas
eredményezheti a bér sériilését. A hatast fokozhatja, ha
a labfej izzad és a zokni atnedvesedik.

Ezt a kellemetlenséget hivatott kiktiszébdlni a két-
rétegli zokni. Ezt Gigy kell elképzelni, mintha két zoknit
vennénk fel egymasra, de a kétrétegi zokni esetében ez
a két réteg szorosan egymashoz kapcsolodik, egy egysé-
get képez. A belsé réteget nedvtaszité anyagu fonalbél —
pl. poliészterbdl (elénydsen Ujrahasznositott poliészter-
bdl), egyes gyartmanyoknal polipropilénbdl, mas esetek-
ben poliészter/poliamid/elasztan keverékbdl készitik,
amely elvezeti a nedvességet a bérrél, amit azutan a
ktilsd, nedvszivo anyagu réteg vesz fel. A belsé réteg szo-
rosan tapad a labfejre, vele egytitt mozog, igy nem is dor-
zsoli azt. A kulsé réteg anyaga leggyakrabban pamut
vagy gyapju (esetleg merinogyapju), de készul terjedelme-
sitett szintetikus fonalbdl is. A kiilsé réteget természete-
sen kulénbozé kotés és/vagy szinmintazatokkal is ellat-
hatjak.

A két kelmeréteg kozott elhelyezkedd levegéréteg ho-
szigetel$ hatasu is,

Ha a cipében nedvesség gyulik 6ssze, az gyengitheti
a bért, holyagokat és sebek keletkezését okozva. Amel-
lett, hogy a nedves zokni nagyon kényelmetlen lehet, még
a baktériumok elszaporodasat is elésegitheti, ami lab-
gombahoz vagy kititésekhez vezethet. Hosszl, hidegben
folytatott tirakon a nedves zoknik akar fagyasi sértilése-
ket is okozhatnak.

Aki a labfej nagyobb kiparnazasat igényli, annak
puha gyapjufonalbdl készitett klils6é rétegli, vagy belul
frottirhurokkal rendelkez6é zokni viselése ajanlhat6. A
labfej ktilonboz6 tertletei ki1lonbo6zd szintt védelmet igé-
nyelnek, ennek megfeleléen a zokni ktilénb6z6 helyein el-
tér6 kotésszerkezeteket (pl. frottirréteget) alkalmaznak.

A kétrétegi sportzoknikat a felhasznalasi célnak
megfeleléen ktilonbozé valtozatokban, kiilonbozé vastag-
sagokban készitik. A vékonyabb valtozatokhoz az eredeti
nagysagu cip6 alkalmas lehet, de a vastagabb zokniknal
szliikség lehet arra, hogy egy szammal nagyobb cip6t vi-
seljunk a szokasosnal.

Az ilyen szerkezetli zoknik gyartasahoz természete-
sen megfeleld, e célra alkalmas kotégépekre van sziikség.
A jelentés zoknikot6-gép-gyarok ki is fejlesztették ezeket
a tipusokat. Pél-daul az olasz Busi cég Twin Layer elne-
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elcstiszni. Sztikség esetén a gép helyenként frottir kelme-
szerkezetet készit, valamint megvan az a lehetdség is,
hogy a kettds réteg csak a zokni bizonyos részein (csak a
labfej felsé részén, vagy csak a talpon) alakuljon ki. Min-
tas zoknik esetében (a gép haromszint mintak készité-
sére alkalmas) az altalaban a zokni belsejében lebegé fo-
nalvégeket a két réteg kozé rejtik el, igy biztositva a zokni
jobb kényelmét és tokéletes viseletét. A gép a zokni orrat
lancolassal automatikusan lezarja, igy készre kotott ter-
meék kerul ki a géproél.[3, 4}

Taekwondo-zokni

Egy érdekes alkalmazasa a nyomasérzékeldkkel el-
latott zokniknak az, amelyet taekwondo-harcosoknak
ajanlanak. Ok - egyebek
kozott — rugasokkal ta-
madjak ellenfeliket. Elvi-
leg mezitlab vannak, de
egyes esetekben megenge-
dett a zokni viselése is.
Ilyenkor olyan zoknit lehet
felvenni, amelyben nyo-
masérzékelék vannak a
kritikus helyeken és azon-
nal jelzik a zsuri el6tt elhe-
lyezett késztléken, ha a
rugas talalt és ez pontot ér.
Ez a zokni kialakitasaban is ktilénleges: szabadon hagyja
a labujjak végét és a sarkot, a talpnak csak a kézépsé
részét takarja.[6]

Taekwondo-zokni
(Sportsorion)

Zoknicipo

Ez a labbeli a cip6t és a zoknit egyesiti magaban.
Viselése ahhoz hasonlo érzetet kelt, mintha mezitlab len-
nénk, de mégis van vala-
melyes védelem a labun-
kon. Mivel a hagyomanyos
cipében nem érezzik a ta-
laj egyenetlenségeit, a 1ab-
fej passzivan viselkedik.
Ezzel szemben a zoknici-
pében a labnak alkalmaz-
kodnia kell az egyenetlen-
ségekhez, ami szamos iz-
mot, szalagot és inat er6-
sit, és javitja a lab altala-
nos allapotat.

A zoknicip6t a talp és
a labujjak tertletén puha,
Utéstompitdé hatast anyag
boritja, a mechanikai sé-
rulések elleni védelem ér-
dekében. A 1ab sokkal job-
ban mozog a zoknicipében, mint a hagyomanyos cipé-
ben. (Funkciéja hasonlit a tébbnyire szabadidében viselt,
un. ,barefoot” — ,mezitlabas” — cipékéhez, amelyeknek
nagyon puha és vékony a talpa, nincs emelt sarka, fels6-
része is nagyon puha, kényelmes.)[5, 7]

Otujjas zokni (labtyii)

Az o6tujjas zokni ugyanugy készil, mint az otujjas
kesztyll (innen szarmazik a Ildbtyti elnevezés). Ezt a
konstrukciot 1969-ben Ethel Russel talalta fel. Az elsé
par otujjas zoknit az 1970-es években kezdték viselni az
Egyesiilt Allamokban. Lanyok hideg idében a

Zoknicipé
(Skinners)
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klumpajukban viselték, és gyakori volt, hogy térdig éré,
valamint szines csikokkal és mintakkal diszitett labtytt
hordtak.

- A labty(i cip6 nélkuli ja-
rashoz, tornazashoz, kényel-
mes mozgashoz ajanljak. E16-
nye, hogy a labujjak szaba-
don mozoghatnak és mégis
fedve vannak. Megmarad a
mozgasszabadsaguk, ezért a
lab vér- és nyirokkeringése
optimalis lehet. Mivel a kotott
labujjak elvalasztjak egymas-
tol a labujjakat, azok nem ér-
nek, nem surlédnak egymas-
hoz, igy enyhtl a talpi bér-
gyulladas vagy a Morton neu-
roma (leggyakrabban a labuj-
jak kozott jelentkezé fajdalom, érzéketlenség, ég6 érzés,
zsibbadas). Az ilyen zokni tokéletes illeszkedése révén ja-
ras, futdas és mas sportok kdézben sem fog elmozdulni,
stabilan 06leli a labat, ezért nem keletkeznek a labon faj-
dalmas vizholyagok.[8]

1&4’ i ﬁ
Otujjas zokni
(Temu)

Csuszasmentes zokni

Annak, akinek csak zokniban, cipé nélkul kell csu-
szo0s talajon kozlekednie, elényds az olyan zokni, amely-
nek talpara szilikongél-ta-
padokorongokat vagy gumi-
szalagot ragasztanak,
amely csokkenti a zokni és
a talaj kozotti surlodast.
Ilyet ajanlanak példaul fit-
nesz edzéshez, jogazashoz,
otthoni cipé nélkuli viselet-
hez és kisgyerekeknek, akik
még éppen csak hogy elkez-
denek jarni. Idés emberek
gyakran esnek el pl. koéve-
zett padloju helyiségekben —
szamukra nagyon elényos
lehet, ha csuszasmentes
zoknit viselnek. Sok eset-
ben latjak el az 6tujjas zok-
nikat is csuszasmentesité tapadékorongokkal.[9]

Vizallé zoknik

Turazasnal, kerékparozasnal, vadaszat, horgaszat-
kozben vagy szabadtéri munkavégzésnél igen hasznos a
meleg, vizallé zokni.

A Hydrostop™ markanéven forgalmazott zokni felsé
részét a belsé oldalon szilikonhoz hasonlé (de nem szi-
likon-) réteggel kenik be, annak érdekében, hogy meg-
akadalyozza a kiils6é nedvesség behatolasat (pl. a fuzés
cip6 résein at) a 1abhoz.[10]

Egy masik konstrukcional (Sealskinz) a zokni ha-
romrétegli, ragasztott szerkezettel rendelkezik, amely
meleg és 100%-ban vizallo. Kiilsé rétege terjedelmesitett
poliamid- vagy font polipropilénfonal (Polycolon®), belseje
merinogyapju (egyes tipusoknal a puhasag és a jobb me-
legtartas érdekében frottirk6tésben), és e két réteg kozott
viztaszito, de lélegzéképes membran helyezkedik el.[15]

Cstuszdasmentes zokni
(Temu)

Melegtarté és hészabalyozé zoknik

Kuldnlegesen nagyon hideg idékben jé szolgalatot
tesznek a kifejezetten ilyen hémeérsékleti viszonyokra
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tervezett és akar -50 °C-on is hordhat6é melegtarté zok-
nik. Ezeket példaul 85% elézsugoritott merino6-
gyapju/15% poliamid Osszetétell fonalbol készitik, a
még jobb meleg-

tartas érdekében belil frottirkétéssel. Vastagsagara jel-
lemz6, hogy egy par ilyen, L nagysagu férfi térdzokni to-
mege 206 gramm![16]

A hészabdlyozo zoknik anyagaban mikroméreti kap-
szulakban fazisvalté anyagot (PCM) helyeznek el, ami leh1-
léeskor halmazallapotvaltoza- v
son megy at. Ennek soran
héelvonas ill. héleadas torté-
nik. Melegben a szilard anyag
a megolvasztasahoz szliksé-
ges hémennyiséget a kornye-
zetétdl vonja el, tehat hut, ha
pedig hidegben megszilardul,
a benne felhalmozédott hé-
energiat a kornyezetének
adja le és ftiti azt. Emiatt az ilyen anyagot tartalmazo kel-
mékbdl késziilt zokni néhany celsius-fok tartomanyban hé-
szabalyoz6 szerepet tolthet be:
hidegben melegit, melegben
htit. Ezzel a moédszerrel 15-35
°C kulsé hémérséklet tartoma-
nyon beltl allandoésitani lehet a
testkozeli hémeérséklet allando-
sagat. [11]

Ha az igy biztosithat6 me-
legit6 hatas nem elegendd, ak-
kor villamos drammal flitott
zoknira lehet szlikség. Erre egy
példa a W-TEC Tarviso tipusu
fitheté térdzokni, amelyben a
labfej eltils6 részén talalhato
szénszalak villamos arammal
torténé felmelegitésével bizto-
sitjak a hé egyenletes eloszlasat a labujjak tertiletén és a
labfej eltlsé részén. A térdzokni sajat, kisméreti, Gjra-
toltheté elemmel rendelkezik, amelyet a szar fels6 részén
kialakitott zsebben helyeznek el. A fités 3 fokozatban
(45, 55 és 65 °C) allithato be, erre taviranyité szolgal. Ezt
a terméket elsésorban téli sportokhoz vagy fltetlen he-
lyiségben val6 tartozkodas esetére ajanljak.[12]

oo oo —1
PCM kapszuldk textilszdlak
kézott [111

=

Flitheté zokni
(W-TEC Tarviso)

Kompresszios sportzokni

A nagyrugalmassagu, hatarozott szoritoéerét kifejté tn.
kompresszios sportzoknikat a labat megterhelé sportokhoz
ajanljak, akar az edzéseken,
akar a versenyeken. Ezek a
térdzoknik a labszar hosszaban
fokozatosan 15-30 mmHg szori-
toerét fejtenek ki (ez altalaban
enyhébb nyomas, mint amit a
gyogyharisnyaknal alkalmaz-
nak). Elénytk, hogy fokozzak a
vérkeringést a labakban, csok-
kentik a visszerekhez kapcso-
l6d6 fajdalmat, megakadalyoz-
zak a vérpangast a vénakban,
csokkentik a labszar és a boka
duzzadasat, javitjak a nyirokelvezetést és j6 regeneralodast
biztositanak. Ugyancsak jotékony hatastiak tartésan allo
munkat végzé emberek szamara is. Szokas ezeket a zokni-
kat a talpon as a labujjaknal kiloén parnazott kivitelben

Kompresszzos sportzokni
(Compressport)
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késziteni. Kilonbo6z6é anyagodsszetételekben gyartjak, pél-
daul 55% gyapju (esetleg merinégyapju)/43% poliamid /2%
elasztan, vagy 60% gyapju/20% poliészter/15% polia-
mid/5% elasztan stb.[13,14]

Antibakterialis zoknik

Ismeretes, hogy mind a réz, mind az eziist antimikro-
bialis hatast, meggatoljak a gombak és baktériumok sza-
porodasat, ezért a réz- vagy ezlistionokat tartalmazé textili-
akban izzadsag hatasara nem keletkezik kellemetlen szag.
Ez elényds a zoknik esetében is, amelyek bizonyos koértil-
mények kozott nagyon atizzadnak, idealis kornyezetet biz-
tositva épp a kellemetlen szagokat el6idézé mikroorganiz-
musok szamara. Kulonoésen javasoljak olyanoknak, akik-
nek példaul hosszu ideig gumicsizmaban kell dolgozniuk.

Az eziist tartalmi zoknikrél emellett megallapitottak,
hogy javitjak a vérkeringést és szabalyozzak a testhémér-
sékletet is. Ugyanakkor a tapasztalatok szerint forr6é vagy
paras koérnyezetben az ezlistionok reakciéba léphetnek az
izzadsaggal és a levegében 1évé egyéb vegyi anyagokkal és
kellemetlen szagot eredményezhetnek.

A réz tartalmii zoknik valamivel kevésbé j6 hészaba-
lyoz6 tulajdonsaguak, de meleg, paras éghajlaton is kisebb
val6szintiséggel okoznak kellemetlen szagot.[17]

Antibakterialis tulajdonsagot tulajdonitanak a bam-
buszszdlakbol készilt zokniknak is. (A szakirodalomban
megoszlanak a vélemények, hogy ez valoban igy van-e.) Ez
a tulajdonsaguk a bambusz kun nevd, természetes antimik-
robialis bioaktiv anyag jelenlétének tudhaté be, amely meg-
marad a kész bambusztextilidban is, a mosasban sem ta-
vozik, mivel szorosan kotédik a bambusz cellulézmolekula-
ihoz. Ellenallova teszi a bambuszt a kartevokkel szemben,
amelyek egyébként természetes kérnyezetében karositanak
a novényt, ezért a termesztés soran nincs sziikség semmi-
lyen névényvédd szer hasznalatara.[18, 19]
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