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Vil

Predgovor

Diplomski rad je temeljen na ideji razvoja konstrukcije madraca od iskljucivo prirodnih materijala. Osnovna
ideja analizira i objedinjava konstrukcijsko rjeSenje madraca s odredenim udjelom ovéje vune i ostalih prirodnih
materijala. Medutim, bilo je potrebno zadovoljiti uvijete da su svi materijali u novoj razradi konstrukcije madraca,

materijali koji se mogu pronaci u prirodi.

Kroz dostupnu literaturu istrazena su svojstva razlicitih prirodnih viakana i njihove prednosti kao materijala
u konstrukciji kreveta (madraca) i u kontaktu s ljudskim tijelom. Bilo je vazno pripaziti na moguce alergijske reakcije,
problematiku doticaja koze s prirodnim materijalima promatranu kroz medicinsku prizmu te utjecaj prirodnih

materijala na ljudsko zdravlje.

Prilikom istrazivanja u svrhu izrade diplomskog rada iskazujem veliku zahvalu mentoru izv. prof. dr. sc.
Zoranu Vlaovi¢u. Uz mentorovu pomo¢ sam uspjela kvalitetno istraziti i pronaci potrebnu literaturu, te napisati
diplomski rad. Takoder iskazujem veliko poStovanje i zahvalu prof. dr. sc. Ivici Grbcu na pomoéi pri pisanju
diplomskog rada i cjelokupnog prenesenog znanja kroz predidplomski i diplomski studij Sumarskog fakulteta.
Nadalje Zelim iskazati zahvalu doc. dr. sc. Danijeli Domljan na pomoéi pri pisanju diplomskog rada, ali i prenesenom

znanju tijekom studiranja, kao i razumijevanju dizajna i svega Sto nas okruZuje.

Zahvaljujem se salonima namje$taja i proizvodaCima madraca, ponajviSe proizvodacu madraca, tvrtki
Bernarda d.o.0. i direktorici Bernardi Cecelji na podijeljenim informacijama, podacima i savjetima koji su mi pomogli
pri pisanju diplomskog rada i realizaciji ideje razvoja konstrukcije madraca s prirodnim materijalima. Takoder se
zahvaljujem svojim roditeljima, majci Nadi, ocu Josipu, dipl. ing. i bratu Ivanu, univ. bacc. ing. na pruzenoj
mogucnosti studiranja, uzajamnoj podrsci i pomoci prilikom studija i pisanja diplomskog rada. Zahvalu dajem i svim
svojim bliskim prijateljima, kolegama sa Sumarskog fakulteta i Filipu Bubniéu koji su sa strplienjem i velikom

podrskom ispratili moje obrazovanje i pisanje diplomskog rada.

U Zagrebu, 6. rujna 2019. Lucija Markovi¢
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1. Uvod 1

1. Uvod

Sustav planeta Zemlje Cine priroda, Zivotinje i ljudi, ta tri elementa Cine idealan ciklus i stvaraju
ravnotezu. Cijeli sustav funkcionira idealno ukoliko je ta ravnoteZa uspostavljena. Potrebno je da Covjek
postuje prirodu i Zivotinje ukoliko Zeli da mu Zivot bude ugodan i kvalitetan. Civilizacija se razvijala kroz
razne ere i razdoblja. Takav razvoj je donio znacCajne prednosti i poboljSao je kvalitetu ljudskog zivota,
medutim, vazno je napomenuti kako su neki razvoji naskodili kvaliteti drugih elemenata koji ¢ine sustav
na Planetu. Kako bismo nadoknadili taj balans potrebno je promicati kvalitetu ¢ovjekova odnosa prema

prirodi i Zivotinjama kako bismo uravnotezili sustav planeta Zemlje.

Vodeni takvim razmisljanjem potrebno je svakodnevno S§iriti svijest o zagadenju okoliSa umjetnim
materijalima, jer materijali koji nisu brzo razgradivi ili recikliraju¢i ¢e stvoriti dugoro¢ni problem nasem
planetu. Upotrebom prirodnih, ekoloski prihvatljivih i biorazgradivih materijala, pridonosimo pozitivnom

razvoju nase planete.

Svako bi¢e na Zemlji ima potrebu za obnavljanjem i dobivanjem energije. Jedinstven nacin obnove
energije, nalik punjenju baterija, kod Zivih bi¢a je snivanje, leZzanje, odmaranje i uzivanje. Aktivnost koja
ispunjava sve te potrebe moZe ispunit jedan predmet, a to je leZaj ili krevetni sustav. Ljudi su kroz razvoj
civilizacije uspjesno sastavili sklop koji nam sluzi za spavanje. Krevetni sustav je sklop od krevetne
konstrukcije, madraca i jastuka. Madrac je jedan od bitnijih predmeta u ljudskom Zivotu, on je zasluzan
za kvalitetan ljudski odmor i miran san. Pravilna konstrukcija madraca prilagodena je svakom pojedincu,
uvelike moze olaksati ljudsku rutinu Zivota, a drasti¢no smanjiti ljudski stres i nervozu. Svaki ¢ovjek nakon
kvalitetnog odmora i sna osjeca ispunjenost energijom i s olakSanjem izvrSava obaveze koje mu namece

svakodnevni Zivot. Osim sna, ljudski duh uvelike smiruju okoli§ i priroda koja nas okruZzuije.

,Nema stvari koja bi bila tako vrijedna poucavanja kao priroda.”

Nikola Tesla
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2. Cilj istraZivanja 2

2. Cilj istrazivanja

Cilj rada je pomo¢u dostupne literature o prirodnim materijalima u odjeci, posteljini i konstrukciji
madraca, a koji su u izravnom ili neizravnom dodiru s tijelom korisnika, istraziti kako njihova svojstva
utjeCu na ljudsko zdravlje. Potrebno je istraZiti svojstva razli¢itih prirodnih vlakana i njihove prednosti kao
materijal u konstrukciji kreveta (madraca) i u kontaktu s ljudskim tijelom. Vazno je pripaziti na moguce

alergijske reakcije, medicinsku problematiku koZe u doticaju s prirodnim materijalima i utjecaj prirodnih

materijala na ljudsko zdravlje.

Cilj ovog rada je istraZiti dostupne konstrukcije madraca i sve materijale koji se koriste u krevetnom
sustavu, te pomocu dostupnih istraZivanja donijeti zakljuCak o utjecaju na ljudsko zdravlje. Vazno je
donijeti zakljuCak i usporediti kako umjetni materijali u krevetnom sustavu utjeu na ljudsko zdravlje, a

kako prirodni materijali u krevetnom sustavu utjecu na ljudsko zdravlje.

Usto, cilj ovog rada je osmisliti konstrukcijsko rjeSenje madraca s odredenim udjelom ovcje vune i
ostalim prirodnim materijalima, ali na nacin da se madrac moze smatrati u cijelosti prirodan.
Konstrukcijsko rjeSenje madraca je definirano u izvedbenom rjeSenju diplomskog rada s to¢no odredenim

debljinama, dimenzijama i dokumentacijom potrebnom za izradu madraca.
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3. Dosadasnja istraZivanja 3

3. Dosadasnja istrazivanja

Prva istraZivanja vezana uz madrac i krevetni sustav u Hrvatskoj pocela su se provoditi 1980-tih
godina na Sumarskom fakultetu na danasnjem Zavodu za namjestaj i drvne proizvode, pod vodstvom dfr.
sc. Ivice Grbca i suradnika. Istrazivanja su rezultirala primijenjenim znanjima u industriji namjestaja,
posebno industriji madraca. Tim istraZivanjima otvoreno je potpuno novo polje koje je bilo podlogom za
izradu brojnih diplomskih i drugih znanstvenih i strucnih radova, ali i ispitivanja kvalitete madraca u

laboratoriju Sumarskog fakulteta, &to je pomoglo razvoju novih i boljih konstrukcija na dobrobit korisnika.

IstraZivanja za potrebe rada provodena su prou¢avanjem razne znanstvene literature. Prouavane
su  knjige iz podrugja medicine, fizikalne terapije, ali je istrazivana i literatura autora sa Sumarskog
fakulteta. Ostale spoznaje su preuzete iz znanstvenih ¢lanka pronadenih i dostupnih na internetu iz
pouzdanih baza podataka kao §to su CROSBI, Hr¢ak i ResearchGate, dok je sluZbena internet stranica

Nacionalne SveuciliSne biblioteke bila izravan pristup svjetskoj bazi znanstvenih ¢lanaka.

IstraZivanje dosadasnje literature znaCajno je pomoglo pri razvoju nove ideje za krevetni sustav i
konstrukciju madraca. Vrlo je vazno prouciti i saznati sve o materijalima koji se mogu uvrstiti u
konstrukcijske slojeve madraca i koje su prednosti i nedostaci tih materijala kako bi se izabrala najbolja
kombinacija za ljudsko tijelo. Svi materijali koji se koriste u madracu moraju svojim svojstvima na najbolji

nacin utjecati na ljudski organizam i san.

Osim $to materijali mogu pozitivno utjecati na ljudski organizam i san vazno je bilo kroz istraZzenu

literaturu dokuditi i negativne ¢imbenike materijala i poku$ati smanjiti njihov utjecaj na ¢ovjeka.

IstraZivanjem literature potrebno je razmotriti i sagledati dosadasnja konstrukcijska rieSenja
madraca i krevetnog sustava, te koristenjem raznih prirodnih materijala dobiti konstrukcijsko rieSenje s

kojim ¢e se poboljSati primjenu i funkcionalnost madraca, ali i krevetnog sustava.

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 4

3.1. Materijali u madracu

Krevetni sustavi danas sadrze razliCite materijale, a posebno u konstrukciji madraca. U ovom
podglaviju ¢e biti prikazani neki od najceS¢e koriStenin materijala u konstrukciji madraca poput
poliuretanske spuzve, lateksne spuzve, kokosovih vlakana, vune, pamuka i metalne opruzne jezgre.
Medutim, u ovom poglavlju su izdvojeni i novi materijali, koji su se pocCeli koristiti u krevetnom sustavu

poput biorazgradivih materijala i novog bioloSki uzgojenog materijala — luffa vlakna.

Optimalan i pojedincu prilagoden krevetni sustav je najbitnija potreba danasnjice. Svaki Covjek
koristi neku vrstu krevetnog sustava za koju smatra da mu najviSe odgovara. Madrac je osnovni
funkcionalni sklop namjeStaja za lezanje i sastavni dio konstrukcije kreveta. Svojstva madraca i materijali
koji ga grade moraju biti prilagodeni gibanju ljudskog tijela. Ljudskom tijelu je najbitnija udobnost madraca.
Takav stav predstavlja subjektivni osjecaj pojedinca. Udobnost predstavlja razliCitost materijala i njihova
razliCita svojstva koja podnose ulegnuca tijela, ali zadrzavaju tvrdoéu, $to znaci da materijali madraca

moraju nositi ljudsko tijelo i podnositi pritiske, ali istodobno pruzati kvalitetnu potporu (Grbac i Iveli¢, 2005).

Prvi primjeri madraca bili su od slame i grana (slika 1.), sluZzili su poput sloja izmedu tla i ljudskog
tijela. Razvojem tog tipa primitivnog leZaja, ljudski mozak otkriva upotrebu raznih materijala dobivenih iz
prirode. Potrebu za toplinom pronalaze u zivotinjskom krznu, koja se i danas upotrebljava za zagrijavanje
ljudskog tijela pomocu bundiili deka (slika 2.), te ostale primjene. Nakon toga za leZanje se pocinje koristiti
ov€ja vunu i perje peradi (slika 3.). Povecanje udobnosti su postigli kombiniranjem raznih materijala i

otkricem materijala biljnog porijekla (slika 4.): pamuka, lateksa, jute, lana, itd. (Markovi¢, 2017).

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istrazivanja 5

Slika 1. Krevet od slame i grana

Izvor: web 1

Slika 2. Krevet od Zivotinjske dlake

Izvor: web 2 i

Slika 3. Krevet od slame i vune

Izvor: web 3

Slika 4. Krevet od pamuka i lateksne spuzve

Izvor: web 4
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3. Dosadasnja istraZivanja 6

Madrac je proizvod koji je u izravnom ili neizravnom doticaju s ljudskom koZom, zbog €ega je vrlo
vazan pravilan odabir materijala koji se koristi u, i na madracu. Koza (slika 5.) je najveéi ljudski organ, a
njene glavne funkcije su termoregulacija tijela, obrana organizma od mikroba i vrlo je vazno napomenuti
da je imunoloski sustav povezan s kozom (Hipler i Elsner, 2006). Odabirom materijala koji su u izravnom
doticaju s ljudskim tijelom mozemo znacajno utjecati na zdravlje ljudskog organizma. Materijali madraca
izravno mogu utjecati na ljudski san, dermatoloske probleme, ali takoder mogu utjecati na muskulo-

skeletni sustav Covjeka.

Isparavanje

Slika 5. Termoregulacija ljudskog tijela

Izvor: web &

Svakom Covjeku je najpotrebniji zdrav i dobar san. Takve zahtjeve ispunjava kvalitetan madrac ili
leZzaj. Danas su proizvedene razne ispune i konstrukcije madraca koji su poboljSali ljudski san i
ergonomske standarde. No, jedini materijali koji se spominju u proSlosti i danas kao ispune u madracima
jesu vuna i pamuk. Zbog tradicije i povijesne vrijednosti takvih materijala, vrijedno je zabiljeZiti njihova
svojstva i opisati $to ih Cini idealnom ispunom, zbog Cega ih se stoljec¢ima koristi u proizvodnji madraca

(Markovi¢, 2017).

Materijali koji se koriste u madracima trebali bi moci upijati vlagu od tijela i isparavati je u okolinu,
to znaci da je potrebno koristiti vodljive i propusne materijale. Poznato je da ljudsko tijelo izlu¢i od 0,5 do
0,75 litara tekucine (prema nekim izvorima i 1,5 I) tijekom sna, stoga je potrebno da madrac na kojem

tijelo leZi je propustan i prozracan.

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istrazivanja 7

Propusnost viage ovisi 0 materijalu, vezivu, propusnosti topline i koliCini isparavane vlage. Materijali
koji ispunjavaju zahtjev propusnosti i provodljivosti su ve¢inom prirodni materijali poput vune, kokosa,
pamuka i jute. Svaki taj materijal ima prednost propusnosti ili provodljivosti, zbog Cega se uzima u obzir i
godi$nje doba. Za zimsko razdoblje kada tijelo trazi toplinu je pozeljan madrac koji u finoj ispuni sadrZi
materijale poput vune, pamuka i tekstilnog regenerata. Takvi materijali dobro upijaju vlagu i uspje$no je
isparavaju. S druge strane, ljeti su potrebni materijali koji ¢e dobro provodit toplinu, ali takoder upijati i
isparavati visak vlage, zbog Cega je pozeljno koriStenje pamuka u kombinaciji s viskoznim pletivom i

slojem poliuretanske spuzve u finoj ispuni madraca (Grbac, 2006).

IstraZivanjem literature doznajemo da je na razvoj prirodnih materijala uvelike pridonijelo saznanje
iz Drugog svjetskog rata gdje je njemacka vojska koristila odore impregnirane kvartarnim amonijevim
spojem, pod pretpostavkom sprjeavanja infekcije rana. Impregnirali su pamuk i vunu zbog doticaja s
tijelom. Daljnjim razvojem Siri se sintetski tekstil, a potreba za antimikrobnim sredstvima impregnacije
tekstila znatno se povecala. Sintetski tekstil (slika 6.) apsorbira oko 25 % manje vodene pare u odnosu
na pamuk ili vunu. SprjeCavanje isparavanja znoja rezultira tankim filmom tekucine na kozi, Sto
posliedi¢no dalje pogorSava isparavanje znoja, ¢ime se osigurava idealno okruzZenje za razvoj bakterija i
gljivica. Nakon tih zakljuCaka, komercijalni interes je bio usmjeren na impregnaciju prirodnih viakana

(Hipler i Elsner, 2006).

Slika 6. Sintetski hidrofoban materijal

Izvor: web 6
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3. Dosadasnja istraZivanja 8

Osim materijala u madracu i njihovih mehanickih svojstava, nuzna su i kvalitetna toplinska svojstva
koja pruza madrac uz pravilnu kombinaciju materijala. Kako je ve¢ napisano, zbog izravnog dodira s
ljudskim tijelom, vazno je da kvalitetno sakuplja toplinu i vlaznost, ali istodobno mora omoguciti izmjenu

zraka i vlage (Grbac i Iveli¢, 2005).
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3.1.1. Vuna

Vuna (slika 7.) je vrlo jedinstven i zna€ajan proizvod koji obiljeZzava odredene vrste Zivotinje. Vuna
obilieZava ovce i €ini ih jedinstvenima i prepoznatljivima na prvi pogled, razlikuje ih od drugih vrsta
Zivotinja. Vuna je sirovina koja ima vrlo varijabilnu vrijednost i ekonomsku vaznost, ali kroz povijest i danas
vuna kao materijal je vrlo specifiCan i karakteristi¢an proizvod koji je od davnina potreban ¢ovje¢anstvu.
Neke zemlje smatraju ov€ju vunu najznacajnijim proizvodom koji osigurava najveci dio nacionalnog
dohotka. U Hrvatskoj, medutim, proizvodnje vune nema zbog ¢ega ona nema nikakvu gospodarsku

vaznost (Markovi¢, 2017).

Slika 7. Materijal vuna
Izvor: web 7

Vuna se koristila u svim tkaninama, i to najblize tijelu i slojevima preko i ispod, od najjeftinijeg,
sjeckanog tekstila vune do najskupljih tekstila vune. Smanjenje uporabe/potrodnje je vidljivo tijekom 1800.
i 1900-ih, ali tek u Sezdesetim godinama 20. stolje¢a vuna postaje potpuno odsutna kao tekstilna tkanina

za krevet (Klepp et al., 2017).

Vuna je proizvod koZe i predstavlja skup vunskih niti, specificne strukture i fizikalnih osobina koje

ih osposobljavaju za predenje. Osnovnu jedinicu vune €ini vunsko vlakno. Svako vlakno ima svoja
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obiljeZja i kemijski sastav prema kojemu prepoznajemo ovce. Ovce se tako svrstaju u skupine prema

vunskom vlaknu (Markovi¢, 2017).

Vuna je prirodno vlaknasto keratinsko vlakno visoke higroskopnosti (sposobnost apsorpcije vlage
dok je vlakno potpuno suho) i visoke toplinske izolacije u odnosu na pamuk, akril, najlon i poliester. Takva
svojstva vune su bitna u regulaciji mikroklime (temperature i relativne vlage okoline) izmedu koze i odjece
za spavanje ili cjelokupnog madraca i posteljine. Kod prirodnih materijala je prednost Sto prilikom
oslobadanja topline, molekule vode penetriraju u strukturu vlakna, dok kod umjetnih vlakana poput
poliestera to nije moguce jer takav materijal nije higroskopan. Stoga vlakno vune i pamuka imaju vecu
sposobnost apsorpcije vlage i oslobadanja topline u i iz okolnog zraka ili koZe ovisno o temperaturi (Shin

et al., 2016).

U usporedbi s mnogim drugim tekstilnim vlaknima, ¢vrsto¢a vune je mala, pa se od nje proizvodi
grublja preda, kako bi se osigurala otpornost na opterecenja tijekom uporabe. Medutim, elasticnost

vunenog vlakna je vrlo velika i zbog toga vunena odje¢a nije sklona guzvanju (Krleza et al., 1964).

Vuna se posebno istice toplinskim svojstvima. Vuneni proizvodi mogu utopliti, ali takoder mogu
zastititi tijelo od prevelike vanjske vrucine. Vuneno vlakno moze apsorbirati iz okoline 13 do 16 % vlage u

odnosu na masu suhog vlakna, $to osigurava udobnost vunenih proizvoda (Krleza et al., 1964).

Vuna se smatra skupim, ali ¢esto i luksuznim materijalom. Pojam luksuza je definiran kao izbor ili
skupa hrana, haljina, namjestaj, itd.; Sto se uZiva; stvar poZeljna za udobnost ili uZivanje, ali ne i
neophodno sredstvo. Rije¢ "luksuz" ima konotacije uZivanja, pozeljnosti i zadovoljstvo osjetila kao i
povezanost s rije€i "skupo". Svaka definicija luksuza u kontekstu tkanine je usredotoCena na dodir ili opip
tkanine, tj. osjecajima koje osje¢amo pri rukovanju tkaninom. Ostala istrazivanja takoder biljeze da vuna

ima vece ocjene od drugih vlakna za "mekoc¢u na dodir" i za "visoku kvalitetu" (Mahar i Wang, 2010).
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3.1.2. Pamuk

Pamuk (slika 8.) je prirodno vlakno u €iji se uzgoj mnogo ulaze jer se smatra najvaznijim i
najzastupljenijim prirodnim vlaknom. Danasnja ekoloska svijest zahtjeva pronalazenje rjeSenja glede

ekoloski prihvatljivog i neSkodljivog biouzgoja (Glibusi¢, 2018).

Slika 8. Pamuk
Izvor: web 8

Pamuk je "prirodan” izbor i dominantan materijal u posteljini i odjeCi za spavanje u Norveskoj kao i
u mnogim drugim europskim zemljama. Regulacija temperature i vlage vazni su za dobar san, ali nisu i
prednosti pamuka. Medutim, postoje drugi razlozi zbog Cega je pamuk jedan od dugogodisnjih
predvodnika tekstilnog trzista. Pamuk nije vlakno poznato po ucinkovitoj regulaciji temperature ili vlage,

pa je iz funkcionalne perspektive daleko od "normalnog izbora" (Klepp et al., 2017).

Danas se pamuk najviSe upotrebljava u tekstilnoj industriji, te je jedna od najvaznijih sirovina.
Poznato je da se pamuk uzgaja u oko 75 zemalja svijeta na svim kontinentima, a najveci proizvodaci su

Kina, SAD, Indija, Pakistan, Uzbekistan i Turska (Kovacevi¢, 2009).

Unato€ razvitku brojnih novih vrsta viakana s izvrsnim svojstvima, vecina ljudi diliem svijeta i dalje
u najvec¢em postotku svakodnevno oblace pamucnu odjecu i koriste ugodne pamucne tekstile. Pamucna

vlakna imaju dobra svojstva koja ih €ine korisnim u razliCitim granama industrije (Kovacevi¢, 2009).

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 12

Pamucno vlakno gradeno je od celuloze, ali pored celuloze u vlakna su u manjoj koli€ini prisutne i
druge popratne tvari poput: apsorbirane vlage, pektini, proteini, organske kiseline, voskovi, mineralne
tvari, pepeo, itd. Kvaliteta pamucnog vlakna odredena je njegovom duljinom, finocom, &vrstocom,
svojstvom upijanja vlage, toplinskim svojstvima te otporno$¢u na kemikalije i utjecaj okoline (Kovacevic,

2009).

Pamucna vlakna su srednje Cvrsta vlakna, $to znaci da mogu podnijeti srednja opterecenja, a da
se ne oStete. U mokrom stanju su ¢vr§¢a nego u suhom ako su neo$tecena, otporna su na deformacije,
npr. elastiéni oporavak kod 5 % istezanja iznosi 45 %. Sto veéu deformaciju vlakno moze podnijeti, to ¢e
proizvod biti trajniji u primjeni. Za pamuéna vlakna se moZe reci da su dovoljno ¢vrsta za vrlo raznovrsne

tekstilne primjene (Kovacevic, 2009).

Pamuk je jedan od najCeSce koriStenih proizvoda u modnoj industriji, ali vecina pamuka koji se
koristi je uzgojena s velikim koli¢inama pesticida koji utjeCu ne samo na okoli$ u kojem se uzgajaju, vec i
na radnike koji ih beru i ljude koji ih nose. Organski pamuk sadi se prirodnom metodom uzgoja i ima
znatno maniji Stetni utjecaj na okoli$ i kao takav ima viSu razinu kvalitete i udobnosti. Organski pamuk ne
koristi pesticide za razliku od ne-organskog pamuka koji koristi veliku koli¢inu pesticida kako bi zadovoljio
trazenu potrebu za koliCinama pamuka. Farme organskog pamuka umjesto toga koriste prirodne tehnike
za obranu od insekata koji su prijetnja biljikama, kao §to su pokrivanje prirodnim materijalima (Jacobsen

et al., 2016).

Upijanje vlage je sekundarno svojstvo vlakna, koje utje€e na termofiziolodku udobnost odjece pri
noSenju te nam govori koliko vlakno moze upiti plinovite vode iz prostora u kojem se nalazi. Pamu¢no
vlakno je higroskopno vlakno §to znaci da ima sposobnost upijanja vlage. U prostoru 100 %-tne relativne
vlaznosti zraka pamuéno vlakno apsorbira 25 do 27 % vlage. Pamuk je i hidrofobno viakno, te zbog tih
dviju karakteristika (hidrofobnosti i higroskopnosti) pamucno vlakno nije sklono nabijanju stati¢kim
elektricitetom. Zbog toga je pamuéna odjeca vrlo ugodna za noSenje, lako se odrzava pranjem na

poviSenoj temperaturi i iskuhavanjem (Kovacevi¢, 2009).
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Glavna prednost organskog pamuka je ne koristenje pesticida, takav pristup uzgajanja pamuka je
izvrstan za ljudsko zdravlje. To je uglavnom zbog respiratornih problema koji mogu biti uzrokovani
kemikalijama koje se koriste za uzgoj pamuka. Pokazalo se da kemikalije i tehnologije takvog uzgoja
utjeCu na druge ljude koji Zive u blizini neorganskih farmi pamuka. Nadalje, ljudi koji nose neorganski
pamuk takoder mogu biti izloZeni preostaloj kolicini pesticida koji se mogu apsorbirati kroz kozu. Pokazalo
se da neorganski pamuk i kemikalije koje se koriste uzrokuju mnoge zdravstvene probleme, kao Sto su
ADHD (eng. attention deficit hyperactivity disored) poremecaj paznje uzrokovan hiperaktivnoScu,
oslabljeni imunolo$ki sustav, pa ¢ak i oste¢enja prije rodenja . (...) Prednosti organskog pamuka vidljive
su kroz njihov utjecaj na okolis, njihov utjecaj na ljudsko zdravlje i Cinjenicu da traju duze i ugodnije

(Jacobsen et al., 2016).

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosada3nja istrazivanja 14

3.1.3. Kokos

Kokos (slika 9.) je prirodni materijal bilinog porijekla koji se iskoristava kao obloga opruzne jezgre

madraca.

Slika 9. Materijal od kokosovih vlakana

Izvor: web 9

Kokos koji se koristi kao gruba ispuna madraca je materijal od kratkih vlakna kokosove palme koja
su Zilava i bez vlastitog mirisa, ako se oplemene (to¢nije ako se operu), narezu i navoste, dobije se
materijal velike elastinosti i punoce. Tako dobiven materijal je izvrstan za oblaganje opruznih jezgra u

konstrukciji madraca (Grbac i Iveli¢, 2005).
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3.1.4. Lateks

Moderno doba je razli¢itim inovacijama pospjesilo danasnjicu. Izvorno lateks je bijeli mlijecni sok
koji se izdvaja iz mnogih biljaka, a najpoznatija je kauCuk. Prirodni lateks je vrlo skup i zahtjevan za

proizvodnju zbog ¢ega je kemijskom obradom lateks danas moguce dobit na razli¢ite tehnoloSke nacine.

Lateks (slika 10.) je materijal koji ponekad nazivamo i pjenasta guma. Zbog svoje mekoce vec¢ se
dugi niz godina rabi kao dominantan materijal u izradi kvalitetnog i luksuznog namjestaja. MekoCu lateksa
mozemo usporediti sa poliuretanskom spuzvom. Cvrstoéa na vlak kod lateksa je 0,098 MPa, dok je kod
poliuretanske spuzve od 0,069 MPa do 0,108 Mpa ovisno o vrsti spuzve, ali takoder se trajna deformacija
kod lateksa mjeri 10 % nakon 50 % utiskivanja na 70 °C kroz 22 sata, dok je poliuretanska spuzva

zabiliezila tek od 3 % do 5,5 % (Ljuljka, 1981).

Slika 10. Jezgra madraca od lateksne spuzve
Izvor: web 10

Postoje razliCite metode dobivanja lateksne jezgre. Jedna je "talalay" metoda, u ¢ijem se postupku
guma mijeSa u pjenu i izlieva u kalup koji je vakuumiran. Naknadno se zamrzava kako bi se smjesa
stabilizirala, te zatim se zagrijava kako bi se osigurala ujednacenost i konzistentna struktura stanica od
vrha do dna i od ruba do ruba. Takvim postupkom dobivanja lateksa mogu se to€no odrediti (prema

pozicijama na povrsini) razni stupnjevi mekoce (Jacobson et al., 2010).
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Lateks ne podnosi dobro izravnu suncevu svjetlost, medutim kroz istrazivanje promjene modula
poliuretanske spuzve i lateksa u rasponu od -30 ° C do 160 ° C. Lateks je bio kroz dobivene podatke
(slika 11.) konstanta u cjelokupnom rasponu, dok je poliuretanska spuzva znatno varirala (Saunders et
al. (1958) citirano u Low et al., 2016). Takvi podatci potvrduju kako visoka temperaturna osjetljivost
modularne poliuretanske spuzve rezultira neravnomjernom raspodjelom krutosti materijala po cijelom
madracu. Na primjer, podrucje koje dodiruje tijelo korisnika je veée temperature (36 °C) i nizeg modula,
u usporedbi s podrucjem koje je u manjem kontaktu s tijelom, pa je stoga hladnije i ¢vrs¢e (Low et al.,

2016).

Lateks je prirodni materijal mekan i elasti¢an, koji nudi udobnost koja se prilagodava pojedinom
obrisu tijela. Madrac koji u svojoj konstrukciji ima lateks pruza potporu oblikovanjem prema obrisu tijela
koje pritisce madrac, Cija se tezina ravnomjerno rasporeduje po povrsini. Takva svojstva ne pruZaju

pritisak na tijelo, te olakSava cirkulaciju krvi i pomaZe da se tijelo u potpunosti opusti (*** 2018).

Lateksne jezgre madraca sadrzi otvore u sastavu. Veli¢ina otvora definira mekocu jezgre. Takoder
ti otvori mogu biti razli€ito rasporedene na povrsini i njihovi promjeri mogu biti prilagodeni na temelju

spoznaja o poloZaju spavanja korisnika (Jacobson et al., 2010).

Lateks je dobra zamjena za poliuretansku spuzvu $to dokazuju razliCita istrazivanja. Jedno
istraZivanje dokazalo je da bolnice trebaju koristi krevetne sustave s madracima od lateksa kako bi
smanijili ukoCenost miSica i zglobova kod pacijenata. BiomehaniCkom usporedbom tih madraca preko
razliCitih poloZaja spavanja omogucava nam uvid u njihove mogucnosti raspodjele tlakova. Sposobnost
lateksnog madraca da postigne ravnomjerniju i manju raspodjelu podruéja stresa po tijelu mozemo

pripisati mehanickim svojstvima lateksa (Low et al., 2016).

IstraZivanje Jacobsona et al. (2010) je pokazalo da krevetni sustavi mogu biti povezani s
nelagodom spavanja te je moguce smanijiti bol i nelagodu i povecati kvaliteta spavanja kod osoba s
kroni€nom boli u ledima zamjenom s pravilnim madracem prema poloZaju spavanja. Provedeno je

istrazivanje na ispitanicima koji pate od bolova u donjem djelu leda i ukoCenosti nakon spavanja na
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pojedinim madracima ovisno o poloZaju spavanja. Ispitanici su bili razli¢ite dobi, masa i spola. Dokazano
je da pravilno postavlien madrac moze uvelike smanijiti uobicajenu misi¢no-koStanu bol i pobolj3ati
kvalitetu i udobnost spavanja. Danasnja istraZivanja podupiru pozitivne analize koje dokazuju da je
srednje tvrdi madrac sastavljen od lateksne spuzve i visokoelastine poliuretanske spuzve prikladan za

pruzanje kvalitetnog i udobnog spavanja.

U istraZivanju Lowa et al. (2016) o usporedivanju madraca s lateksnom jezgrom i madraca s
poliuretanskom spuzvom sudjelovalo je dvadeset sudionika, koji su morali lezati na razli¢itim madracima
u tri razli¢ita poloZaja: na ledima, trbuhu i na boku, po 6 minuta u svakom poloZaju. Mjerenje se provodilo
sa senzornom tlatnom prostirkom. Prema ovom istraZivanju podatci su ukazali da upotreba madraca od
lateksne spuzve moze smanjiti vréni tjelesni tlak na tijelo (trup) i straznjicu, te ima maniji tlak na tijelo za

razliku od madraca s poliuretanskom spuzvom.
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A | ateksni madrac Madrac od spuzve

Prikaz u gornjem

podrudju tijela (torza)

Prikaz u donjem
podrucju tijela

(straznjica)
B

Prikaz u gornjem

podrudju tijela (torza)

Prikaz u donjem
podrucju tijela

(straznjica)

c

Prikaz u srednjem
podrucju tijela

(abdomen)

Slika 11. Temperaturne razlike usporedbe lateks madraca i poliuretanska spuzva u madracu
Izvor: Low et al., 2016
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3.1.5. Biorazgradivi materijali

U brizi za Cis¢im okoliSem, javljaju se novi bio-razgradivi materijali, $to bi u potpunosti trebalo
zamijeniti ili poboljSati postoje¢e umjetne i prirodne materijale. Nova vlakna su razvijena koristenjem novih
tehnologija, kao Sto je geneticka tehnologija, biotehnologija, nano-tehnologija, mikroelektronika. Nova
vlakna koja se kao rezultat novih tehnologija pojavljuju na trZisStu su nano-vlakna napravljena od nekoliko
materijala, tj. genetski promijenjenih prirodnih vlakna, kao $to su regenerirana celulozna vlakna (Tencel),
kemijska vlakna koja imaju moguc¢nost prirodnog obnavljanja. Za izradu novih vlakana koriste se takoder

i prirodni izvori kao Sto su bambusovo drvo za bambusova viakna i vlakna sojinih proteina (Ozgen, 2012).

Vlakno tencela (slika 12.) je prirodno biolo$ki razgradivo viakno s antibakterijskim djelovanjem. Ono
je ekoloski je prihvatljivo umjetno celulozno viakno. Tencel vlakno koristi se za Siroku tekstilnu primjenu.
Po svojim svojstvima se znacajno razlikuju od viskoznih vlakana, a po nekim karakteristikama su pomalo
slina. Njihova sposobnost upijanja vlage za razliku od prirodnog viakna ovCje vune je ipak zadrZzana na

razini viskoznog vlakna, ali ima vrlo dobra antistaticka svojstva. (Cunko i Andrassy, 2005).

~ Vlakno

Slika 12. Tencel viakno
Izvor: web 11
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3.1.6. Luffa vlakna

Bilina vlakna su obnovljivi izvor, dostupan u velikim koli¢inama. Nije toksi¢an ine zagaduje okoli$ i
prvenstveno vrlo je vaZzan za danas$njicu jer je biorazgradivi materijal. Zahvaljuju¢i tim svojstvima danas
se prirodna biljna viakna upotrebljavaju u mnogim razli¢itim aspektima svakodnevnog Zivota (Chen et al.,

2018).

Konstrukcija madraca danas je vrlo raznolika. Koriste se razliCiti materijali za razliCite slojeve i
njihova svojstva se koriste prema potrebama korisnika. Novi materijali se kontinuirano razvijaju i
unaprjeduju konstrukciju madraca. Dosad su u konstrukciji madraca videni prirodni materijali s vrlo
kvalitetnom primjenom i svojstvima, medutim na trZiStu se pojavio materijal naziva luffa koji se pokuSava

implementirati u konstrukciju madraca kroz razna znanstvena istrazivanja (slika 13.).

Slika 13. Plod biljke luffa
Izvor: web 12

Kod madraca jedno od bitnijih svojstava su higroskopnost i propusnost vlage, jer s time znatno
utieCemo na kvalitetu sna. Lateksni i ostali spuzvasti madraci su danas najCeSce koriSteni madraci na
trziStu. Lateks se smatra prirodnim materijalom iako smo svjesni da zbog postupka dobivanja lateksa vrlo
malo dostupnog lateksa na trzistu je doista prirodnog podrijetla. Zbog toga materijale poput lateksa i
spuzve smatramo petrokemijskim proizvodima. Takvi materijali nemaju dobru propusnost zraka i vlage.
Stoga znanstvenici pokuSavaju pronaéi obnovljivi izvor kao alternativu za petrokemijski materijal i razvijaju

konstrukciju madraca od biljnih vlakana (Chen et al., 2018).
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Luffa je rod tropskih i suptropskih loza iz obitelji krastavaca (Cucurbitaceae). U svakodnevnoj
netehnickoj upotrebi pojam luffa se obi€no odnosi na plodove dviju vrsta Luffa aegyptiaca i Luffa
acutangula. Plod ove vrste uzgaja se i jestiv je, a vrlo je popularan u Indiji, Kini i Vijetnamu. Kada je plod
u potpunosti zreo, vrlo je vlaknast. Potpuno razvijen plod rabi se kao spuzva za €iSCenje u kupaonicama

i kuhinjama (web 13).

Luffa, obiCno nazivana biljna spuzva ili "luffa krpa", je materijal koji su znanstvenici koristili kao
ispunu madraca za izravno proucavanje njegovih svojstava. Zbog nehomogensti, proizvod nije dobro
integriran, pa se treba rabiti liepilo za spajanje rasprenih biljnih viakana. Stoga se postupkom vruéeg
preSanja luffa vlakana i ekolo$ki prihvatljivije etilen-vinil acetatne smole (EVA) kao veziva dobila struktura

pogodna za ispunu madraca (Chen et al., 2018).

Luffa je lagan porozni materijal izvrsne biokompatibilnosti i bogat resurs. Razna znanstvena
istrazivanja se usredotoCuje na svojstva luffinih vlakana kao kompozitnog materijala i ambalaznog
materijala, dok jako malo znanstvenika proucava svojstva tih vlakana kao materijal za ispunu madraca ili
jastuka. Istrazivanja dokazuju da luffina vlakna imaju visoku gustoéu koja ima potencijal postati
materijalom za ispunu madraca, medutim zbog velike tvrdoCe nije toliko poZeljina u krevetnom sustavu.
Trenutno nema istrazivanja o pokuSajima omekSavanja luffinih vlakna, a istrazivanje utjecaja kemijske

obrade na mehanic¢ka svojstva ima odredene nedostatke (Zhang et al., 2019).

IstraZivanje Chena et al. (2018) koje se bavilo novim materijalima, baziralo se na podatcima
dobivenim koriStenjem velike koli¢ine luffinih vlakana u kombinaciji s ekoloSki prihvatljivom smolom
pogodnom za okoli§ u konstrukciji jastuka, a omjer mase materijala koriSten u istrazivanju bio je 1:1.
Rezultati istrazivanja pokazali su da povrSinski sloj, jezgra i donji sloj jastuka od luffinih viakna ima manju
¢vrstoéu od jastuka nacinjenog od jute. Higroskopnost luffinih viakna u konstrukciji jastuka je vrlo sli¢cna
kokos vlaknima koja se takoder koriste u konstrukciji jastuka, ali su zna€ajno bolji rezultati higroskopnosti

od ostalih biljnih vlakana u konstrukciji jastuka.
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IstraZivanje omekSavanja luffa vlakna izazov je za znanstvenike, medutim pretraZivanjem literature
pronaden je tek jedan dostupan rad. Jedan od rezultata je pokazatelj ne-celuloznog materijala u /uffi koji
je djelomi¢no uklonjen, te je povecan relativni sadrzaj celuloze. Takoder je rezultat povec¢ana viaznost
luffa vlakna i apsorpcija vlage koju stvara ljudsko tijelo. Nadalje, povecao se broj pukotina i pora, smanijila
se Supljina stanica i kapilara pobolj$ana je napetost u vlaknima luffe. Iz navedenog istraZivanja, rezultati
pokazuju da kemijski tretmani mogu smanijiti tvrdoCu i poboljSati tlacnu otpornost i vlaznost cilindri¢nog

vlakna za punjenje madraca ovim materijalom (Zhang et al., 2019).
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3.1.7. Umjetna spuzva

Umjetna spuzva (slika 14.) je jedan od najucestalijih materijala koji se javljaju u krevetnom sustavu
i namjesStaju opcenito. Koristi se u ojastu¢enju namjestaja zbog mekoce proizvoda na dodir i dobivanja na
dodatnoj udobnosti. Materijal je vrlo ekonomican, jednostavan za koristenje, dobiva se prijelazom
poliuretanske pjene iz tekuceg stanja u ¢vrsto stanje. Tekuce stanje nazivamo pjena, dok krutinu
nazivamo spuzvom. Spuzva se moze koristiti tek kad je u krutom stanju, no njena svojstva se korigiraju

dok je materija u tekuéem stanju.

Slika 14. Poliuretanska spuzva
Izvor: web 14

Spuzva prema svojoj kemijskoj definiciji je polimerna smjesa pod nazivom poliuretanska spuzva i
nastaje kemijskom reakcijom. Poliuretan je izvorno otkriven u 19. stoljeu, medutim industrijska
proizvodnja je zapocela tek u kasnim 1930-im godinama. Razvojem poliuretanskog materijala, dobivamo
sve vecu primjenu, a danas su krute poliuretanske spuzve jedne od vaznijih i u€inkovitijih izolacijskih
materijala, koji se koriste u Sirokom rasponu od gradevinske industrije do tekstine (web 15,
2012).Svojstva spuzve definiraju njezinu cijenu, kvalitetu i tvrdoéu. Danasnjom tehnologijom mozemo
stvoriti jako puno razliCitih tipova spuzve i vecinom se njihovim izgledom, to¢nije bojom, moze Sifrirati

tvrdoca i ostala svojstva namijenjena odredenom modelu spuzve, odredenog proizvodaca.
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Glavno svojstvo spuzve je dobra potpora korisnika i nosivost. Prilikom ojastuCenja namjestaja
spuzva mora pruzati udobnost tijekom uporabe. Trajnost spuzve se odnosi na svojstvo da tijekom uporabe
ne gubi prvotna svojstva i ostaje izdrzljiva. Gustoca spuzve definira karakteristike spuzve, ali ne
predstavlja tvrdoCu spuzve. Manja gusto¢a spuzve definira manje stanitnog materijala za podno$enje
teZine, dok veca gustoca prikazuje vec€u nosivost materijala kao i viSe stanicnog materijala koji pruza

dugoroéna svojstva sjedala (*** 1997).
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3.1.8. Metal (¢eliéna opruzna jezgra)

Osim prirodnih i umjetnih materijala koje mozemo pronaci u konstrukciji madraca, takoder mozemo
u jezgri madraca pronaéi i metal, tj. metalne opruzne jezgre, najcesée celiéne. Celik (slika 15.) je slitina
Zeljeza s ugljikom. Takav materijal odlikuje velikom ¢vrstoom, tvrdocom, Zilavos¢u i ima moguénost
lijievanja i mehanicke obrade, ali i velika elasti¢na svojstva. Zbog tih svojstava &elik je idealan materijal za
opruznu jezgru koja je konstruirana u razli¢itim oblicima, ali najéeS¢e kao opruzna jezgra (slika 16.)

valjkastog, spiralnog oblika.

Opruga (slika 16.) je dio konstrukcijskog sastava jezgre madraca (slika 17.), koja zahvaljujuci
elasti¢noj deformaciji pri optere¢enju prima energiju, a poslije rastere¢enja vraca se u prvobitni poloZaj i
vraca primljenu energiju. Takva svojstva opruge Cine jezgru madraca kvalitetnom. Kroz razliite oblike

opruga dolaze i razliite primjene opruga (Ljuljka, 1981).

Slika 15. Celik Slika 16. Celiéna opruga Slika 17. Opruzna jezgra
Izvor: web 16 Izvor: web 17 Izvor: web 18

Madraci s opruznom jezgrom zbog svoje konstrukcije i opruga daju izvrsnu potporu i na glasu su
kao ,Cvrsti“ i ,tvrdi“ madraci. Za razliku od madraca koji imaju lateksnu jezgru vrlo su ekonomican

kvalitetan proizvod (Grbac i Iveli¢, 2005).

Nekad su se opruge povezivale konopcem i ¢vrstoca opruzne konstrukcije ovisila je o ¢vrstoci
konopa. Medutim danas se veza postize medusobnim preplitanjem, veznim oprugama i raznim metalnim
spojnicama. Vrlo je vazno napomenuti da u procesu proizvodnje opruga u njima ostaju unutarnja

naprezanja, koja se odstranjuju opustanjem na temperaturi 200 do 300 °C. Takav postupak osigurava
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oprugama tijekom upotrebe da ne dolazi do trajnih deformacija ni loma. Ispitivanja opruga se obavljaju
izmjeni¢nim opterecivanjem do maksimalne deformacije u velikim ciklusima. Jezgra madraca se ispituje

valjanjem tereta odgovarajuceg oblika po jezgri (Ljuljka, 1981; *** 2013).

Usprkos modernom vremenu i novim materijalima, opruzna jezgra je i danas jedan od najceSce
koriStenih konstrukcija u jezgri madraca. Upravo zato Sto je vrlo ekonomi¢an proizvod, koji pruza
kvalitetan i udoban san korisnika, naravno uz upotrebu ostalih materijala koji pospjeSuju konstrukciju

madraca i ¢ine krevetni sustav udobnim i kvalitetnim.
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3.2. Konstrukcija madraca kakvu danas poznajemo

Madrac je osnovni funkcionalni sklop namjeStaja za leZanje, koji mora osiguravati dobru
termoregulaciju ljudskoga tijela. Njegova upotreba u danasnjem svijetu je neophodna. Velika potreba za
lezajem proporcionalna je velikoj ponudi razli€itih konstrukcija madraca (Slika 18.) na trzistu. Udobnost
madraca prvenstveno je subjektivni osjecaj pojedinca, pa je iz tog razloga vrlo bitna razliCitost ponude

madraca na trzistu.

Slika 18. Razlicite konstrukcije madraca
Izvor: web 19

Madrac u svojoj konstrukciji ima viSe slojeva (Slika 19.) koji utie€u na njegovu udobnost.
Konstrukcija madraca vecinom ima oko Cetiri do pet slojeva, a moZe ih sadrZavati i viSe ili manje (Grbac
i Iveli¢, 2005). Vrlo je vazno znati da koliCina slojeva ne predstavija kvalitetu i udobnost madraca, ve¢

materijal u konstrukciji madraca i njihov raspored moze znatno promijeniti kvalitetu i udobnost madraca.
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Slika 19. Prikaz viSe slojeva u konstrukciji madraca - skica
Crtez: Markovic L., 2019.

U madracu se, u razli¢itim slojevima nalaze razli¢iti materijali, razliCitog podrijetla. Danasnji madraci
vec¢inom koriste razne kombinacije prirodnih i umjetnih materijala jer tako ostvaruju kvalitetan proizvod, a

ujedno vrlo ekonomi¢an i dostupan vecini kupaca (Grbac i Iveli¢, 2005).
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3.2.1.Usporedba materijala u konstrukciji madraca

Prilikom istrazivanja razliCitih konstrukcija madraca i njihovih prednosti i nedostataka, pronalazi se
statistiCki problem uzorka na kojem se ispitivanje provodi. Nacin na koji se ispituje ne donosi pravilne
podatke, te je nemoguce dobiti kvalitetne parametre prema kojima ¢e se obavljati daljnja istrazivanja

razliCitih kombinacija konstrukcije madraca.

Na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu provedeno je istraZivanje toplinske vodljivosti i
propusnosti vlage u madracu (Grbac i Dalbelo-Basi¢, 1996), gdje su ispitani madraci dviju razli¢itih
konstrukcija. Koristili su se uredaji za mjerenje temperature i vodljivosti. Ispitivan je gornji sloj madraca
koji je zasluzan za udobnost tijekom spavanja, jer se u njemu ocitavaju najvisi stupnjevi temperature i
vlage. Prvi uzorak bio je madrac s dvostrukom opruznom jezgrom, dok je drugi uz dvostruku opruznu
jezgru imao proSivenu deku od pamuka i vune. Ispitivanja su ukazala na velike razlike izmedu prvog i
drugog uzorka, specificno u podru¢jima madraca koji su izravno u kontaktu s ljudskim tijelom. Rezultati
su pokazali da je madrac sa slojem vune i pamuka kvalitetniji proizvod. Kombinacija tih materijala
presudna je za provodljivost viage i izolaciju temperature (Grbac i Dalbelo Basi¢, 1994). Takva istraZivanja
dokazuju da su materijali koji se koriste u prekrivacu i gornjem sloju madraca vrlo vazni za termofiziologiju
spavanja i prednost ¢e uvijek imat struktura prirodnih materijala nad umjetnim vlaknima (Grbac i Dalbelo-

Basi¢, 1996).

Kanadsko kiroprakti¢arsko istraZivanje provedeno je na pet razli¢itih konstrukcija madraca: spuzva,
futon, opruga, voda i zrak. IstraZivanja su se bazirala na razini udobnosti tih razli¢itih pet modela madraca.
IstraZivanje je prikazalo vodeni krevet kao dobar sustav za korisnike s gornjim i donjim bolovima u ledima.
Dok je kod kreveta sa zra¢nim sustavom potrebno primijeniti i tielovjezbu kako bi se u€inkovito reducirala
bol u ledima. Vazno je napomenuti kako nije moguce iz ovog istraZivanja utvrditi usporedivanje zratnog
madraca s drugom vrstom madraca ili krevetnog sustava, u kontekstu smanjenja boli u ledima korisnika.
IstraZivanje je pokazalo da su "tvrdi kreveti" ucinkovitiji u smanjenju bolova u ledima u usporedbi s "mekim

krevetom" (Hagino i Erfanian, 1997).
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IstraZivanja Low et al, (2016) su pokazala da je madrac od lateksa imao visi udio pritiska povrsine
tijela u usporedbi s madracem od poliuretanske spuzve. Medutim, madrac od poliuretanske spuzve ima
veci udio srednjeg vr8nog tlacnog pritiska na straznji dio bedara, vrsni pritisci na straznji dio torza i straznji
dio bedara su bile znatno nize za madrac od lateksa u usporedbi s madracem od poliuretanske spuzve.
Za bocni polozaj, pritisak na bo¢nu stranu torza i bedara znatno su nize vrijednosti za madrac od lateksa
u odnosu na madrac od poliuretanske spuzve. Za prednji poloZaj, pritisak na prednji dio tijela znatno je
nizi kod madraca ispunjen lateksom u usporedbi s madracem od poliuretanske spuzve. Ovi podatci nisi
pouzdani jer prikazuju znatno nizu srednju vrijednost madraca od lateksa naspram madraca od
poliuretanske spuzve. Medutim, navedeni podatci mogu pomoci pri odabiru materijala za konstrukciju
madraca, kao i za poboljSanje udobnosti pacijenata, te kako bi se smanijio rizik od rana nastalih zbog

zalezaja (dekubitusa) (Low et al.,2016).

Sliéno tome, bolesnici s bolovima u ledima i poremeéajima spavanja imali su znacajne rezultate
poboljSanja kada su spavali na posebnom madracu od poliuretanske spuzve i lateksa. Hyunja et al. (2006)
su u svom istraZivanju o utjecaju vrste madraca na kvalitetu spavanja i temperaturu koze, otkrili da je
uinkovitost spavanja i temperatura koze viSa kada ispitanici spavaju na ,neudobnom* madracu. Osim
toga, razliCiti sustavi posteljine uzrokovali su razliite respiratorne probleme povezane sa poremecajem

sna i nesanicom (Chen, 2014).
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3.2.2. Konstrukcije madraca dostupnih na trzistu

Ponuda madraca u salonima je velikog raspona kako u svijetu tako i u naSem podrucju. Ranijim
istrazivanjem ponude salona na hrvatskom trzistu donosi se zaklju¢ak da saloni najce$¢e kupcu mogu
ponuditi madrac s dZepi¢astom jezgrom u kombinaciji s umjetnim materijalima (Markovi¢, 2017). Vrlo
Cesto se mogu vidjeti razne kombinacije poliuretanskih spuzvi koje se razlikuju po svojstvima poput
tvrdoce i elastiCnosti. Izmedu ostalog, vrlo popularne su i jezgre s bonell oprugama, ali u manjem broju
modela madraca. Osim s oprugama, vrlo ¢esto se mogu pronaci i madraci s jezgrom od lateksne spuzve,
a nalaze se i inovacija poput jezgri od gelaste mase, koja se smatra kruto-teku¢im materijalom koji se

samostalno oblikuje prema anatomiji korisnika.

Osim razli¢itih kombinacija materijala jezgre, takoder se nailazi na razli¢ite upotrebe dekorativnih
materijala koje moZemo naéi u salonima madraca. Dekorativni materijal madraca definira prvi dojam
korisnika, kao vrlo bitni Cinitelj estetike i dizajna madraca koji predstavlja prvi dojam klijenta. Dekorativni
materijali takoder sluze za povrSinsku meko¢u madraca. Dijele se na grube i fine ispune. Grube ispune
nalijezu na samu jezgru madraca i Stite jezgru (i korisnika od jezgre) prilikom pritiska na madrac, dok fine
ispune ¢ine madrac mekim na dodir. Materijali koji se mogu koristiti za grubu ispunu su ve¢inom prirodnog
ili Zivotinjskog porijekla, ali sve viSe se koriste i sintetski materijali. Danas se u madracima koriste

kombinacije poput poliesterske (PES) vate ili tencel vlakana (liocelna vlakna) za sloj fine ispune.

Jedan od ucestalijih materijala u krevetnom sustavu, uglavnom iz ekonomicnih razloga, jest
sintetski materijal — spuzva. Spuzve se mogu podijeliti prema razini tvrdoce $to ujedno i odreduije cijenu,
ali najcesc¢i prirodni materijali finih ispuna su ov&ja vuna i pamuéna vata. Vuna se u madracima koristi za
dobru termoregulaciju, a trgovci takva svojstva nazivaju prilagodbom godisnjem dobu. Ukoliko se vuna i
pamuk nalaze u sloju fine ispune madrac se moze Kkoristiti prema naputcima proizvodaca, s ljetnom i
zimskom stranom. Ljetna strana je naziv za sloj madraca koji je ispunjen pamukom koji kvalitetno propusta

toplinu, dok je za zimsku stranu zasluzan sloj ispunjen vunom, a ima ulogu zadrZavanja topline.
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RazliCite strane madraca, koje su prilagodene temperaturi godiSnjeg doba, predstavljaju tehnicke
prednosti koje su ¢esto nepotrebne i jedino koriste proizvodacCima namjestaja za lezanje u marketinske

svrhe kako bi privukle kupca (Grbac i Dalbelo-Basi¢, 1996).

Danadnje trziSte krevetnih sustava pruza Siroki izbor materijala u konstrukciji kreveta. Od
tradicionalnih metalnih opruznih jezgri koje se koriste u madracima ve¢ dugi niz godina do novijih
materijala poput lateksa i memorijske spuzve. Novi materijali osiguravaju vecu potporu i udobnost
krevetnog sustava. Gusto¢a, debljina kao i redoslijed slaganja materijala u konstrukciji madraca smatra
se vaznim za dobro podupiranije tijela i visoku udobnost. Danas konstrukcija i dizajn moraju biti prilagodeni

pojedincu. Potrebno je krevetni sustav prilagoditi potrebama korisnika, te smanjiti pritisak koji moZe

.....

Madraci koji su ispunjeni prirodnim materijalima su vrlo kvalitetni i skupocjeni zbog ograni¢ene
dostupnosti sirovine kojom su ispunjeni. lako su vrlo rijetki, madraci koji su ispunjeni prirodnim
materijalima danas su vrlo trazeni, stoga se njihova proizvodnja i kombinacija materijala mora proucavati

i razvijati kako bi ih se u raznim varijantama i moguénostima prikazalo buducim korisnicima.
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3.3. Utjecaj madraca na zdravlje korisnika

Ljudsko zdravlje dobrim dijelom ovisi o kvaliteti spavanja zbog ¢ega se madrac smatra jednim od
vaznijih predmeta u ljudskom Zivotu. Pravilna konstrukcija madraca prilagodena pojedincu uvelike moze
olak$ati rutinu ljudskog Zivota, a bitno smanijiti stres i nervozu uzrokovanu nesanicom. Svaki ¢ovjek nakon
kvalitetnog odmora i sna osjeca ispunjenost energijom i s olakSanjem izvrSava obaveze koje mu namece

svakodnevni zivot (Markovi¢, 2017).

Toplinski okoli§ je vazan Cimbenik koji utjeCe na ljudski san od spavanja do termoregulacije.
Znanstvene studije su dokazale da izolacija koju pruza odje¢a za spavanije i posteljina odrZava toplinsku
udobnost tijekom spavanja. Vrlo su vazni prirodni materijali za ugodan toplinski okoli$, jer oni u svojoj
toplinskoj izolaciji sadrze izmjenu topline i viage izmedu koze i okoline (Shin et al., 2016). Koza je najvedi
ljudski organ. Funkcija koze je termoregulacija tijela, obrana organizma od mikroba i vrlo bitan imunolo3ki
sustav je povezan s koZzom. Tekstil, posebno odjeca, medusobno dinamicki djeluje s funkcijama koZe.
Mehani¢ka svojstva poput hrapavosti povrSine tkanine odgovorni su za nespecifiCne reakcije koze,

alergijske reakcije ili iritacije koze (Hipler i Elsner, 2006).

Prirodni materijali vune i pamuka su vrlo pozeljni materijali u ljudskom zdravlju i svojim svojstvima
su vrlo pozeljan materijal u krevetnom sustavu. VVuna kao materijal je vrlo cijenjena u tekstilnoj industriji.
Prednost vune kao materijala ispune u ojastu¢enom namjestaju jest njena prihvatljivost u nizoj kvaliteti u
odnosu na uporabu u ostalim sektorima tekstilne industrije, gdje se zahtjeva visoka kvalitete materijala
vune. lako, ekonomski gledano, novi materijali na trzistu su dostupni velikom broju ljudske populacije,
prirodni materijali poput vune u madracu s ostatkom konstrukcije madraca kvalitetnije ispunjavaju
fizioloSke zahtjeve i ostvaruju bolju termofiziologiju spavanja. Istrazivanja razliCitih autora su dokazala da
materijali koji se koriste u prekrivacu i gornjem sloju madraca znatno utje€u na zdravlje ljudskog tijela.
Prednost za ispunu gornjeg sloja madraca ili prekrivaca ¢e uvijek imati struktura prirodnih vliakana nad

umjetnim vlaknima. Takoder je poznato da vuna grije kada je u hladno, a hladi kada je vru¢e (Markovic,

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 34

2017), $to se podudara sa svojstvima pamuka jer je pamuéno vlakno materijal s efektom izjednacavanja

temperature, topao je zimi, a ljeti hladi.

Pamuk je prirodno vlakno u Ciji se uzgoj mnogo ulaze jer se smatra najvaznijim i najzastupljenijim
prirodnim vlaknom. DanaSnja ekoloSka svijest zahtjeva pronalazenije rjeSenja glede ekoloski prihvatljivog
i neSkodljivog bio uzgoja (GlibuSi¢, 2018). UnatoC razvitku brojnih novih vrsta vlakana s izvrsnim
svojstvima, vecina ljudi diljem svijeta i dalje u najvecem postotku svakodnevno oblac¢e pamucnu odjecu i
koriste ugodne pamucne tekstile. Pamucna vlakna imaju dobra svojstva koja ih ¢ine korisnim u razlicitim
granama industrije (Kovacevi¢, 2009). Pamucno vlakno je fino, meko i podatno, ali idealni pokrivni

materijal za madrace od kojih se traZi puno.

IstraZivanja su dokazala da je utjecaj koridtenja vune pobolj$ao kvalitetu Zivota bolesnika koji boluju
od fibromialgije. Fibromialgija je Cesto izvan zglobno stanje nepoznate etiologije, karakterizirano dubokim
bolovima, osjetljivos¢u i ukoCenosti miSica, tetiva i susjednih mekih tkiva. PoboljSanjem sna se mogu
reducirati simptomi bolesti i smanijiti bol (web 20). Postignuta su znaCajna poboljSanja u ocjeni boli
pacijenta, kao i kvaliteti sna, ali i rezultat koristenja vunene odjece, posteljine, prekrivaca i jastuka kod
bolesnika od fibromialgije su pokazala pozitivan utjecaj. Razlog pobolj$anja je vuneno vlakno koje ima
izvrsnu sposobnost zadrZzavanja topline, a to svojstvo ima posebice veliki utjecaj na pacijente s

fibromialgijom (Kiyak et al., 2009).

Nedavni dokazi potvrduju da toplina tkanine utjeCe na osje¢aj viaznosti. PovrSinska vlaznost i
tkanina u dodiru s koZom utjeCe na osjecaj udobnosti. Toplinski otpor vunenih tkanina takoder se pripisuje
poboljSanju u specificnom zdravlju korisnika. Koridtenje odjece od vune (i posteljine) u razdoblju od Sest
tiedana dokazano smanjuje simptome i upotrebu lijekova kod pacijenata koji boluju od fibromijalgije.
Detalji 0 sastavu i debljini te praksi pranja nisu zabiljeZeni niti za rublje, ni za posteljinu (Laing i Swan,

2015).

Zdravlje tijela, fiziCki kontakt izmedu tekstila/odjece i ljudske koZe (taktilna prihvatljivost - trn, trenje,

alergije), toplinska i vlazna svojstva, miris ljudskog tijela i spavanje (krevet odje¢a/odjeca za spavanje,
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posteljina) su glavni parametri istrazivanja kako tkanina utjeCe na ljudsko zdravlje i san. IstraZivanije (Laing
i Swan, 2015) se provodilo prema uCinkovitosti vune kao medicinske pomo¢i, 0 ponaSanju vune pri
gorenju ili zapaljivosti u izgradenom okoliSu. Temperatura koZe i relativna vliaznost mogu utjecati na
osjeCaj ugode, jer kad se tijelo zbog velike temperature oznoji, vunena odjeCa moze postati manje
ugodna. Tvrdnja "ugodnost" se smanjuje kako se temperatura i relativna vlaZznost povecava (Laing i Swan,

2015).

Potencijalna terapijska uloga "kreveta" u lijeCenju boli u ledima opcenito je priznata kod vecine
zdravstvenih djelatnika, tocnije krevet je jos uvijek srediSnja komponenta konzervativnog lijeCenja boli u
ledima. Poznato je i to da spavanje, bilo zbog boli ili nelagode lezanja u krevetu ili drugih razloga rezultira
nedostatkom produktivnosti i drugih poremecaja. Stoga je vazno da se prilikom lijeenja bolova u ledima

uzima u obzir dizajn kreveta koji koristi pacijent (Hagino i Erfanian, 1997).

Noviji materijali na trziStu poput lateksa i viscoelasticne poliuretanske spuzve su elasti¢ni i izdrZljivi
materijali. Istrazivanja su dokazala da madraci s novim materijalima mogu znacajno poboljSati kvalitetu
sha, ali vrlo je vazno obratiti pozornost na subjektivnost pojmova tvrdo i mekano. Takvi pojmovi nisu
globalno definirani ni na trZiStu niti za potrebe istrazivanja. lako podatci potvrduju da su srednje tvrde
povrsine za spavanje izradene od novih materijala prilagodljive pojedincu i mogu poboljSati kvalitetu sna

(Jacobson et al., 2010).
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3.3.1.Problematika ljudskog sna

Madrac je jedan od bitnih faktora za miran i zdravi san. Problematika nekvalitetnog ljudskog sna je
postala svakodnevnica i medicinski problem. Danasnja naj¢eSca terapija za rjeSavanje nesanice je
upotrebom farmaceutskih proizvoda. Pojava silnih nuspojava zbog uporabe lijekova ubrzala je pronalazak

idealne zamjene za terapijsko lijeCenje nesanice, a to je koriStenje madraca s prirodnim materijalima.

PovrSinska tkanina je jedan od vaznijih Cinitelja koji utieCu na ljudski san, jer je u izravnom doticaju
s tijelom. Prilikom znanstvenih ispitivanja u obzir se uzimala optimalna sobna temperatura koja je
predvidena izmedu 17 °C i 22 °C, te pitanje kako tkanina utje¢e na Covjeka i njegov san. Danas se za
odje¢u koriste razni materijali, ali najce$¢i materijali koji se koriste prilikom spavanja su prirodni pamuk, i
vuna te umjetni poliester. Znanstvena ispitivanja provedena pri sobnoj temperaturi (Shin, et al., 2016)
provodila su se usporedujuci pamuk, vunu i poliester, te kako njihova svojstva utjeCu na ljudski san.
Ispitivanja su pokazala da je pri viS§im sobnim temperaturama (22 °C) koriStenjem vunenih materijala
potaknulo brzi poCetak spavanja s trendom povecCanja ukupnog vremena spavanja usporedbom s
pamukom. Dok je pri nizim sobnim temperaturama (17 °C) zabiljeZen znatno kraci poCetak spavanja za
vunene materijale usporedujuci ih s pamuénim materijalima. Idealni uvjeti za ljudski san su zabiljezeni pri
nizoj temperaturi s upotrebom vunenih materijala, a vunena podloga je znatno smanjila i kretnje tijela.
Osim toga korisnici vunene podloge su izvijestili o subjektivno vecoj kvaliteti sna i boljem osjecaju ujutro,
te su otkrili da je brzina otkucaja srca i temperatura i vlaznost mikroklime bila niza kod vunenog materijala
tijiekom spavanja. Poliesterska odjeca je imala najlosije rezultate za ljudski san, dok poliesterska posteljina

nije imala nikakav utjecaj na ljudski san.

Vuna je izolator koji moZe utjecati na zagrijavanje koze i time potaknuti poCetak spavanja i kvalitetu
sha na nizoj temperaturi. Takvi ishodi utjecu na bolju optimizaciju odje¢e za spavanje i same okoline pri
sezonskim promjenama. Klini¢ki testovi u€inkovitosti materijala vune i pamuka u osiguravanju toplinske
izolacije i udobnosti su potrebni osobama starije dobi i koji imaju nisku brzinu metabolizma i miSiénu masu,

te ljudima s povecanim osjec¢ajem hladnoce (Shin et al., 2016).
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Visoka kvaliteta spavanja poti¢e ucinkovit rad sliedeéeg dana. Na kvalitetu spavanja utjecu
¢imbenici okoline, kao Sto su temperatura, svjetlo, zvuk i miris. Spavanje uzima jednu tre¢inu nadeg Zivota
i igra vaznu ulogu u mnogim fizioloskim funkcijama, kao Sto su ucenje i pam¢enje, metabolizam, imunitet,
kardiovaskularna regulacija. Prethodne studije otkrile su da pacijenti koji imaju opstruktivnu apneju u snu
doZivljavaju bolji san, s ve¢om ukupnom koliCinom spavanja, ucinkovitost spavanja je bolja pri sobnoj
temperaturi od 16 °C u usporedbi s 24 °C (Chen, 2014). Opstruktivna apneja obuhvaéa epizode
djelomicnog ifili potpunog zatvaranja gornjih diSnih putova tijekom spavanja, Sto dovodi do prestanka
disanja na viSe od 10 sekundi. Simptomi su nemiran san, hrkanje, ¢esto budenje, jutarnja glavobolja i
pretierana pospanost danju (web 20). Osim toga, neprikladna vanjska okolina moZe dovesti do
poremeCaja spavanja, kao $to je nesanica, a loSa kvaliteta sna dovodi do pogorSanih emocija i

dekoncentracije tijekom sliedeceg dana (Chen, 2014).

Toplinska okolina je vazan Cinitelj koji utjeCe na ljudski san, od spavanja do termoregulacije tijela.
Znanstvene studije su dokazale da izolacija koju pruZaju odje¢a za spavanje i posteljina, odrzavaju
toplinsku udobnost tijekom spavanja. Vrlo su vazni prirodni materijali jer oni u svojoj toplinskoj izolaciji

sadrze izmjenu topline i vlage izmedu koze i okoline (Shin et al., 2016).

Novija istrazivanja su uglavnom fokusirana na razli€ite poloZaje spavanja ili pokrete tijela i njegove
ucinke na odredene poremecaje spavanja, poput sindroma nemirnih nogu, sindroma iznenadne smrti
dojenc¢adi (SIDS) i opstruktivne apneje u spavanju kod starijih osoba i pretilih. Medutim, nedostatak u
ovom podrucju istrazivanja je da vecina istraZivanja nije istraZivala utjecaj pokreta tijela koji uzrokuju

promjenu temperature tijela tijekom spavanja (Shen et al., 2015).

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 38

3.3.2.Alergijske reakcije potaknute prirodnim materijalima

Posljednijih pola stoljeca, osobito unatrag 20-ak godina, u cijelom svijetu prati se porast alergijskih
bolesti. Razloge takvog epidemioloskog trenda medicinska znanost ne moze objasniti, iako se spominju
neki Cimbenici koji mogu imati utjecaja. Jednim dijelom su za nastalo stanje odgovorne promjene u okoliSu
Civilizacijski pomaci i zapadnjacki nacin zivota donijeli su promjene higijenskih navika, koje su rezultirale
smanjenom izloZzenoS¢u bakterijskim supstancijama, kao Sto su endotoksini i op¢enito imunostimulacijske
bakterijske deoksiribonukleinske (DNA) sekvence. Djeca u gradovima nemaju kontakt s domacim
Zivotinjama i obitelji su manje, $to se u istraZivanjima pokazalo rizicnim ¢imbenikom za razvoj alergija

(Popovi¢-Grle, 2007).

MozZda je to dio odgovora za$to u najranijoj dobi djeteta dolazi do usporenog razvoja ravnoteze
izmedu limfocita. Modernim nacinom Zivota smanjena je i izloZzenost parazitima, $to moZe imati ulogu u
porastu alergija. Osim toga, zagadenost okoliSa, sa zrakom zasi¢enim tvarima izgaranja fosilnih goriva,
pridonosi da alergeni postaju agresivniji i lakSe prodiru kroz sluznicu diSnog sustava u organizam. Ne
samo da se mijenja vanjski okoli§, nego se znac¢ajno mijenja i unutarnji okolis, u kojima ljude provode sve
viSe vremena. Povectava se izlozenost grinjama, Zoharima, plijesni, dimu cigareta, vlazi, a smanjeno ili
ukinuto prirodno prozracivanje prostorija, umjesto kojega se koristi umjetna ventilacija, $to dodatno

pogorSava kvalitetu zraka koji se udise (Popovi¢-Grle, 2007).

U modernoj civilizaciji promjene nacina Zivota smanjuju utjecaj infektivnih uzro¢nika na imunoloski
sustav, §to je uz produljeni boravak u zatvorenim prostorima, dovelo do realnog porasta alergija. Prema
von Pirquetu (1906), alergija je promijenjeno stanje imunoloSke reakcije. NajceSce alergijske bolesti su
alergijski rinitis, potom atopijski dermatitis, astma i alergijske reakcije probavnog sustava (Popovi¢-Grle,

2007).

Atopijski dermatitis je kronina upalna koZna bolest koja se obi¢no javija ili poCinje tijekom prvih
godina Zivota. Njega koze je vazna u tretiranju atopijskog dermatitisa, kroz upotrebu tekstila moZe doCi

do pravilnog tretiranja upaljene koze, ali takoder su moguci uzroci razvoja poremecaja ili pogorsanje
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trenutnog stanja. Zbog higijenskih razloga koriste se tkanine od prirodnih vlakana. Vunena vlakna se
Cesto koriste za odje€u, ali postoji mogucnost iritacije u izravnom dodiru s kozom. Vunena vlakna imaju
iritabilna vlakna za kozu atopi¢nih pacijenata i zbog toga nije poZeljino koristenje vunenih predmeta u
izravnom doticaju s koZzom pacijenta, ali se smatra kao maniji kriterij u dijagnozi pacijenata atopi¢nog

dermatitisa (Hipler i Elsner, 2006).

lako se obino smatra da vuneni materijal uzrokuje iritaciju i preosjetljivost koznih reakcija, dokazi
za to danas ukazuju na potpuno drugacije rezultate. Vunena odjeca prilikom ispitivanja nije imala
negativnih rezultata. IstraZivanja od prije 100 godina, prikazuje kroz koriStenje baze podataka MEDLINE
i trazilice Google, vuneni materijal kao uzrok iritabilnih koznih reakcija i imunolo$ki uzro¢nik pogorsanog
stanja alergijskog i kontaktnog dermatitisa, kao i svrbeza. Dok dana$nja istrazivanja prikazuju lanolin i
aditive za preradu tekstila (formaldehid, krom) uzro€nicima koznih infekcija u kontekstu modernih tehnika
prerade vune. Vuna kao materijal moze nadraZiti kozu, ali pod uvjetom da su njena vlakna velikog
promjera (= 30-32 um), dok najfinije vune poput Merino ne aktiviraju dovoljno c-vlakna koje uzrokuju

svrab. Takva vlakna se dobro podnose i odgovaraju kontaktu s kozom (Zallmann et al., 2017).

Pamuk je prirodni materijal koji je najce$¢e koriSten za pacijente s atopijskim dermatitisom. Ima
Siroku primjenu kao materijal zbog svog prirodnog bogatstva i svojstva kao Sto su dobra izdrzljivost, dobro
provodenje topline, lako bojenje i izvrsna apsorpcija vlage. Osim toga, njegova jednostavna
biorazgradivost je idealna za potrebe danasnjeg ekoloSkog zbrinjavanja. Medutim, prirodni materijal
pamuk ima nedostatke poput zapaljivosti, slabo zadrzavanje nabora i sklon je napadu bakterija i gljivica.
Pamuk se koristi za bolesnike s atopijskim dermatitisom unatoC njegovoj relativnoj hrapavost - sastoji se
od mnogo kratkih vlakana (10 - 30 mm), a apsorpcija i prijenos vlage uzrokuiju Sirenje i skupljanje pojedinih
vlakna koji tako proizvode pokret koji ponekad moze iritirati i grebati kozZu. Iritacija takoder moze biti

povezana s prisutnoS¢u deterdzenata (Hipler i Elsner, 2006).

Uzroci alergijske reakcije mogu biti alergeni iz zraka (inhalacijski alergeni), kao $to su cjelogodisnji
alergeni (grinja, alergen macke), ili sezonski alergeni (pelud stabala, trava ili korova). Drugi dio uzorka

porasta promjena lezi u novim, promijenjenim navikama prehrane novorodenceta, sa sve manjim brojem
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dojene djece i prekratkim dojenjem, koje bi kao isklju€ivi na€in hranjenja trebalo trajati 4 do 6 mjeseci.
Stres je slozeni imunobiolo$ki proces u kojem se oslobadaju brojne supstancije u mozgu, a koje mogu
imati utjecaj na promjenu imunolo$ke reakcije organizma. Naprimjer, izloZzenost alergenu macke u
dojenackoj dobi ubrzat ¢e sklonost alergijskoj preosjetljivosti, a izlozenost tom istom alergenu nakon

druge godine Zivota, djelovat ce zastitno.

NajceS¢i inhalacijski alergeni su grinje u kuénoj prasini, dlake Zivotinja, osobito macke i psa, plijesni,
te razne peludi biljaka, poput peludi stabala, trava ili korova (Popovié-Grle, 2007). Pojava alergija realno
raste. Razlozi se tono ne znaju, ali su vjerojatno odgovorni kombinacija smanjene izlozenosti infekcijama
i povecana izloZzenost alergenima zatvorenog prostora, uz pojavu novih alergena vezanih uza stres, te
povecana zagadenost atmosfere. Najcesce alergijske bolesti su na organima koji su u kontaktu s vanjskim
okoliSem: nos — alergijski rinitis, koza — atopijski dermatitis, donji diSni putovi — astma, i sluznica probavnog
sustava — alergijske reakcije na hranu. Preventivnim mjerama, ranim otkrivanjem bolesti i odgovaraju¢im

lijeCenjem Zivot s alergijama moze se uciniti kvalitetnijim (Popovi¢-Grle, 2007).
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3.4. Antropometrija spavaca i funkcija madraca

Ergonomija je znanstvena disciplina Ciji je zadatak da na temelju rezultata empirijskih istrazivanja
antropometrijskih, fizioloSkih, senzornih i psiholoskih karakteristika ¢ovjekova organizma i ponaSanja
pruzi Covjeku definirane parametre i preporuke o prilagodavanju predmeta, okoline, sustava i procesa koji

s njima dolazi u doticaj (Keller, 1987).

Cilj ergonomije je ostvarenje odgovarajue, $to prikladnije interakcije Covjeka, predmeta i
okruzenja. Mora biti ¢vrsto povezana s konstrukcijom i tehni¢kim projektiranjem proizvoda, ali ujedno
mora ukljuciti dizajniranje. Smatramo ju jednom od najvaznijih Cimbenika procesa dizajniranja.
Ergonomija rijetko kada funkcionira kao zasebna cjelina, zbog ¢ega se mora sluziti rezultatima mnogih
drugih disciplina, poput medicine, biologije, fizike, kemije i drugih, koje daju odredene podatke o Covjeku,

a koji utje€u na njegov rad i ponasanje.

Znanost koja se bavi posebnim mjerama ljudskog tijela zbog odredivanja razlika izmedu pojedinaca
ili grupa naziva se antropometrija. Ova znanost se koristi za klasifikaciju, fiziologiju i ergonomiju. Poznato
je da su se antropoloSka mjerenja prvenstveno provodila kroz vojne obuke i da je to bio nacin klasifikacije
pojedinih naroda, medutim, u danasnje vrijeme ti podatci ponajvise su potrebni razli€itim strukama poput
antropologa, lijeCnika, ergonoma i projektanata (Panero i Zelnik, 1990). Antropometrija je znanstvena
metoda koja je danas neophodna u ergonomskom znanstvenom istrazivanju. Zada¢a antropometrije je,
Sto toCnijim mjerama kvantitativno okarakterizirati morfoloSke osobine ljudskog tijela, ponajvise linearnim
dimenzijama. Nadalje, antropometrijska mjerenja se odnose na mjerenije tjelesne tezine i volumena tijela

(Maver et al., 1976).

Izu€avanije bioloSke antropologije kao znanosti definiramo bioloSka svojstva Covjeka i varijabilnost
ljudskih skupina. Kao multidisciplinarna znanost, bioloSka antropologija je u neposrednom odnosu s
drugim znanostima poput humanom genetikom, fiziologijom i anatomijom, ekologijom, demografijom i
matematikom. Stoga, izravnu primjenu rezultata istrazivanja bioloSke antropologije nalazimo i u

ergonomiji, koju smatramo sintezom tehnickih znanosti, fiziologije Covjeka, psihologije, medicine rada,
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higijene i ekologije, organizacije rada, bioloSke antropologije, biomehanike i kibernetike. Takoder je vazno

napomenuti da u ergonomiji je potrebno izravno uvesti primjenu antropometrije kao metode istrazivanja.

Antropometrijom izuCavamo varijabilnosti i raspodjelu kontinuiranih bioantropolodkih varijabli ljudskih

populacija (Maver et al., 1976).

Antropometrijske mjere (Slika 20.) koje utjeCu na dimenzioniranje namjestaja za lezanje:

1.3
1.4,
1.5
1.6

1.7

lg————1 8
e — -

Tvyy

Slika 20. Mjere covjeka

1.1. dohvat naprijed

1.2. dubina tijela

1.3. dohvat naviSe s obje ruke

1.4. visina tijela

1.5. visina o€iju

1.6. visina ramena

1.7. visina lakta od povr$ine na kojoj se stoji
1.8. visina koraka

1.9. visina opustene ruke

1.10. Sirina ramena

1.11. 8irina izmedu pazuha

Zarazliku od antropometrijskih mjera Covjeka koje utjeCu na dimenzioniranje namjestaja za lezanje,

takoder kroz znanstvena istraZivanja postavile su se preporuke za odredivanje mjera lezaja. Preporu¢ena

Sirina leZaja je jednaka Sirini Covjekovih ramena uz dodanih 200 mm, dok je duZina lezaja preporucena

prema visini ¢ovjeka uz dodatnih 150 mm i visina povrsine leZanja je preporu¢ena prema duZini Covjekove

potkoljenice. Vrlo je vazna visina povrSine madraca koja je bitan Cinitelj koji mora omoguiti lagano

lijeganje i ustajanje, te lagano pospremanije kreveta. Prema tim parametrima preporu¢ena najmanja visina

madraca je 430 mm za normalne krevete, dok je za bolesnicke krevete preporuceno 680 mm, jer ta visina

madraca bitno olak$ava njegu bolesnika.

Lucija Markovi¢

Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 43

Tijekom spavanja ljudsko tijelo ima tendenciju mijenjanja poloZaja, a vrlo rijetko nam se dogodilo
da smo usnuli u istom polozaju u kojem smo se i probudili. Prilikom spavanja nema tipicnog polozaja.
Svaki spavac ima Siroki spektar najrazli¢itijih polozaja. IstraZivanja dokazuju da ¢ovjek tijekom spavanja
promijeni polozaj od 20 do 40 puta. Svaki polozaj moZe biti udoban, da bi u kratkom vremenu postao
neudoban. Ovisno o leZaju vremenske razlike izmedu razli¢itih poloZaja mogu biti duze i kraée - ti intervali

mogu biti jedan od pokazatelja udobnosti madraca (Grbac, 1988).

Spavanje mozemo definirati kao periodiéno stanje po€inka u kojem je u znatnom opsegu smanjen
rad skeletnih misi¢a i vecina reakcija na zbivanje u okolini, dok se autonomne i nesvjesne radnje tijela i
dalje normalno odvijaju. Ukoliko spavanje promatramo kao biolo$ki proces, ono je vrijeme tijekom kojega
se oporavlja srediniji zivCani sustav od svakodnevnog napora i rada. Kako tijekom tog procesa kraljeznica
ne bi stradala, moramo pravilno kroz analizu ljudskog tijela odrediti tip madraca i krevetnog sustava. Oblik
kraljeznice u leZzecem poloZaju mora odgovarati njenom obliku kada Covjek stoji uspravno, stoga lezaj
mora biti niti premekan niti pretvrd. Reakcija (protupritisak) leZaja treba biti proporcionalna raspodijeli
mase Covjeka kojom on opterecuje dijelove povrSine, a za vrijeme promjene polozaja, pritisak leZzece

povrsine ne smije se naglo mijenjati na pojedine dijelove tijela.

Jedan od vaznijih dijelova ljudskog tijela je kraljeZnica. Kraljeznica je oslonac skeleta, sastavljena
je od kraljezaka koji su medusobno spojeni zglobovima ili su srasli, i u njoj je smjestena ledna mozdina.
Kod muskaraca, kraljeznica je 10 % duza nego kod Zena. Svojim oblikom podsjec¢a na izduzeno slovo S

(Grbac, 1988).

Danas sve vise ljudi pati od bolova u ledima, jer je danasniji zivot fokusiran na uredske poslove koji
zahtijevaju viSesatna sjedenja, koriStenje mobilnih telefona prilikom hodanja takoder nanosi kraljeznici
probleme. Medutim svakom Covjeku je i dalje potrebno osam sati kvalitetnog sna, u tom periodu
upotrebom krevetnog sustava prilagoden ljudskoj konstituciji i potrebama, ovjek moze kvalitetno odmoriti

svoj koStano-miSicni sustav te odmorno zapoceti nove obaveze.

Lucija Markovi¢ Razvoj konstrukcije madraca od prirodnih materijala, diplomski rad



3. Dosadasnja istraZivanja 44

Za zdravo leZanje najvaznije je da leZaj pruza pravilnu potporu kralje$nici, ekstremitetima i ostalim
dijelovima tijela. Svi ti elementi su sastavljeni od kostiju, zbog Cega je potrebno napomenuti da kosti nisu
mrtve mineralne tvari, nego su Ziva tkiva koja daju svoj udio iz metabolizma cijelog organizma. Razvojem
tehnologije svakodnevno utieCemo na prirodni Covjekov okoli§, a time i na razvoj ljudskog Zivota. Upravo
tako je potrebno dalje razvijati pojam udobnosti lezaja, jer ljudsko tijelo mora biti ravnhomjerno poduprto
na lezaju, kada ¢ée fizioloSka krivulja kraljeznice biti u najpovoljnijem polozaju te ¢e se dobiti osjeca;

udobnosti (Grbac, 1988).
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4. Materijali i metode istrazivanja

Kroz istraZivacki dio za potrebe pisanja zavrsnih teza tijekom studija, stvorila se ideja za razvoj
konstrukcije madraca od prirodnih materijala. Ideja se razvijala tijekom petogodisnjeg studija, njena
realizacija je zapocela sa zavrSnim radom, a u potpunosti se definirala na zavrSnoj godini diplomskog
studija. Diplomski rad podrazumijeva dokumentaciju konstrukcije osmisljenog madraca, ali je takoder

potrebno prikazati odabira prirodnih materijala u konstrukciji madraca.

Razvoj konstrukcije madraca je usmjeren na konstrukcijsko rjeSenje s uporabom ovcje vune i
ostalih prirodnih materijala poput pamuka i lateksa, iako svjesni da je tog "prirodnog" udjela u nekom
lateks proizvodu sve manje i manje. Ipak, upotrebom tih materijala madrac moZzemo smatrati u cijelosti

prirodnim proizvodom.

Rezultat diplomskog rada bit ¢e definirana konstrukcija madraca u svim slojevima materijala s to¢no

odredenim dimenzijama, debljinama i vrstama, temeljem ¢ega Ce biti izradena dokumentacija.
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4.1. Problematika razvoja konstrukcije madraca s prirodnim materijalima

U ovom poglavlju je objasnjena problematika razvoja konstrukcije madraca s prirodnim
materijalima. Potrebno je osmisliti dizajn i funkcionalnost madraca, koji je sastavljen od slojeva prirodnih

materijala.

Ideja se temeljila na potrebama korisnika/spavaca 21. stoljeca, $to ukljucuje i naglasene trendove
u primjeni bio-razgradivih proizvoda. Svijest ljudi za oCuvanjem planeta Zemlje se svakog dana
unaprjeduje i poboljSava. Takva misao vodilja je dovela do diplomskog rada u kojem se razvila
konstrukcija madraca s prirodnim materijalima, jer je ojastu¢eni namjestaj preteZno sastavljen od umjetnih

materijala koji nemaju ekoloski nacin zbrinjavanja ili je on vrlo diskutabilan.

Konstrukcija je takoder razvijena zbog zdravstvenih problema ljudskog organizma. Ljudski
organizam pretezno prihvaca prirodne materijala, dok umjetni materijali Cesto izazivaju na ljudsko tijelo
negativne reakcije. Problematiku doticaja ljudske koZe i umjetnih materijala prikazani su u dijelu

diplomskog rada o dosadasnjim istrazivanjima, kao i pozitivan utjecaj prirodnih materijala na ljudsko tijelo.

Potrebno je osmisliti konstrukciju madraca koja ¢e svojom funkcijom i materijalima ispuniti potrebu
korisnika za ekolo3ki prihvatljivim proizvodom. Ujedno je vazno da upotreba konstrukcije bude jedinstvena
i jednostavna, kako bi svaki korisnik neovisno o dobi, spolu i fiziCkoj spremi mogao koristiti novo osmisljeni

proizvod.

Za potrebe prediplomskog i diplomskog rada, te kroz predmete diplomskog studija razvijala se ideja
0 konstrukciji madraca s prirodnim materijalima. Diplomski rad zahtijevao je dizajniranje madraca koji ¢e
biti namijenjen Sirokoj populaciji korisnika. Vrlo je vazno kvalitetno postaviti zahtjeve i istraZiti svojstva
prirodnih materijala i njihov utjecaj na ljudski organizam. Uz istrazivanje svojstava prirodnih materijala,
takoder je potrebno istraziti prednosti i nedostatke usporedbom umjetnih i prirodnih materijala i na temelju

tih zaklju€aka razviti konstrukciju madraca s prirodnim materijalima.
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Najbitniji faktor zdravlja zapocCinje od Covjekova raspoloZenja, a na njega najvise utjeCe kvaliteta
sha. Prou¢avanjem znanstvene i stru¢ne literature razvio se koncept proizvoda. Prou¢avanije se fokusiralo
na materijale i istrazivanje njihovih svojstava, te njinove primjene. Uzeti su u obzir prirodni materijali poput
vune, pamuka, kokosa, lateksa, biorazgradivih materijala i /uffa vlakna, ali takoder je bilo potrebno prouciti
i ostale materijale poput poliuretanskih i drugih vrsta spuzvi te metala, jer se ti materijali vrlo Cesto

pronalaze u konstrukciji madraca.

Osim materijala, istrazene su razne inovacije madraca i nacini konstruiranja madraca kao i finalna
ispitivanja raznih oblika i konstrukcija. Zdravlje Covjeka osim kvalitete sna vrlo esto pati od alergijskih
reakcija, koje mogu prouzro€iti razni materijali u doticaju s koZzom, iz tog razloga je proucen veliki broj

medicinskih ¢lanaka na temelju kojih su doneseni zakljuCci kod razvoja konstrukcije madraca.
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4.2. Utvrdivanje kriterija i zahtjeva za razvoj nove konstrukcije madraca

Razvoj novog proizvoda podrazumijeva fazu utvrdivanja kriterija i odredivanja zahtjeva za proizvod.
Madrac je glavni dio krevetnog sustava i njegove konstrukcije. Potrebno je postaviti zahtjeve i kriterije
koje Ce pratiti razvoj proizvoda i kako bi udovoljio svim funkcionalnim zahtjevima zdravog i udobnog
lezanja i spavanja. Udobnost i zdravi san su najvazniji faktori koje treba ostvarit prilikom koriStenja
madraca i/ili krevetnog sustava. Shodno tome najbitniji zahtjevi koji se odnose na konstrukciju madraca
su: fiziolodki zahtjevi, toplinska ravnoteZa, mikroklima u krevetu, propusnost i provodljivost materijala,
njegova trajnost i elasti¢nost, udobnost madraca i higijenski zahtjevi. Ovi zahtjevi su vrlo bitni jer je madrac
dio konstrukcije kreveta koji je u fizickom dodiru s ljudskim tijelom (Grbac, 2006). Zahtjevi se postavljaju

kako bi proizvod udovoljio takvim uvjetima, a postavit Ce se sljedeci zahtjevi i kriteriji:

= antropolo$ki

= upotrebni

= fizioloSki

= toplinska ravnoteza

= mikroklima u krevetu

= propusnost i vodljivost materijala
= trajnost i elastiCnost materijala

= udobnost

= estetika i dojam

= higijenski zahtjevi.
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4.2.1.Zahtjevi na madrac

Osim odjece, koja je u najblizem fizickom kontaktu s ljudskim tijelom, tijelo je i u doticaju s
madracem. Zbog svoje uloge madrac mora ispunjavati sve uvjete koje ljudsko tijelo zahtjeva da bi se
osjecalo udobno. Madrac je predmet koji Covjeku mora pruZziti udobnost, odmaranje tijela i miran san.
Takoder, mora podnositi promjene ljudskog tijela poput stalne izmjene temperature ili kontinuirane

proizvodnije toplinske energije, te pritiska koji tijelo stvara tijekom lezanja (Grbac i Dalbelo Basic, 1994).

Vremenske promjene utjeCu na ljudski organizam ponajviSe tijekom njegovog sna. Hladnoca i
toplina tijela ovise o toplinskoj energiji koja se prenosi s povrsine tijela u okolis. Takve izmjene na tijelu
mogu uzrokovati razne promjene, poput osje¢aja hladnoce koji se pretezno javlja u zimskom vremenskom
periodu ili kontinuirano izluCivanje tekucine kroz kozu (znojenje), Sto je ponajviSe javlja u ljetnom
vremenskom periodu. Takve promjene znatno mogu utjecati na ljudski organizam i raspolozenje, jer
izravno utjeCu na kvalitetu sna. Pravilnim odabirom materijala koji su u najblizem kontaktu s ljudskim
tijlelom moguce je znacajno utjecati na promjene ljudskog tijela i posti¢i kontrolu izmjene toplinske

energije, a kao rezultat pruZiti kvalitetan i udoban san (Grbac i Dalbelo Basi¢, 1994).

Kako je prethodno navedeno, jedni od najbitnijih zahtjeva koji se odnose na konstrukciju madraca
jesu fizioloSki zahtjevi. FizioloSke zahtjeve smatramo osnovnim zahtjevima koje leZaj mora ispunjavati.
Najbitnija stavka fizioloSkih zahtjeva je toplinska regulacija krevetne strukture koja ovisi o toplinskoj
regulaciji ljudskog tijela u odnosu na ojastucene dijelove (madrac). Dosada$njim iskustvom poznavanja
krevetnog sustava primijeena je Cesta primjena umjetnih materijala poput poliuretanske spuzve i
umjetnih tkanina, takva primjena znatno smanjuje propusnost viage i prozra¢nost madraca zbog svojstava
tih materijala. Upotrebom sintetskih materijala ne ispunjavaju se fizioloSki zahtjevi. Kako bi leZaj
ispunjavao fizioloSke zahtjeve potrebno je koristiti u vanjskom sloju lezaja materijale koji upijaju vlagu koje
tijelo ispusta tijekom spavanja i zadrZava tu vlagu u unutradnjem sloju gdje se nalaze higroskopni
materijali. Takvi higroskopni materijali tijekom noci upiju viSak vlage s povrsine i tijekom sljede¢eg dana

je ispare u okolni suhi zrak (Grbac, 2006).
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4.2.2.0dabir materijala i konstrukcija madraca

Odabir materijala madraca i definiranje konstrukcijske je najbitnija faza diplomskog rada. Nakon
istrazene literature prikazane u dosada$njim istrazivanjima i sveukupnim saznanjima o krevetnom
sustavu i konstrukciji madraca, odabir pravin materijala u njegovoj konstrukciji vrlo je bitan korak. Od
samih poCetaka se razvijala ideja o ekoloski prihvatljivom madracu, ali jedino prirodni materijali ¢e zaista

ostvariti takvu ideju. Iz tog razloga je odabir materijala baziran na pamuku, vuni i lateksu.

Pamuk

Prirodni materijal koji je najzahvalniji biorazgradivi materijal u tekstilnoj industriji je pamuk. Kao Sto
smo dosad proucili njegove prednosti i mane, pamuk dozivljavamo kao idealan materijal za ispunu u
konstrukcijskom sloju madraca. Zbog njegove teksture i mekoce na dodir kao i zdravstveno prihvatljivog

tekstila, ovaj materijal izvrsno se uklapa u koncept prirodnog madraca.

Pamuk je prirodni materijal najceS¢e koriSten za pacijente s koznim problemima. Ima Siroku
primjenu kao materijal zbog svog prirodnog bogatstva i svojstva kao Sto su dobra izdrZljivost, dobro
provodenie topline, lako bojenje i izvrsna apsorpcija viage. Medutim, ima nedostatke poput zapaljivosti,

slabo zadrzavanje nabora i sklon je napadu bakterija i gljivica (Hipler i Elsner, 2006).

Pamucno vlakno je lako zapaljivo i lako gorivo vlakno. Promjena boje vlakna moguca je na
temperaturama 120 do 150 °C, a do oStecenja vlakna dolazi na temperaturama iznad 200 °C. Zbog toga
se odjevni predmeti od pamucnih vlakana mogu glacati na temperaturama koje se nalaze u podrucju 180
do 210 °C. Vlakno se moze samozapaliti na temperaturi od 400 °C, a do karbonizacije dolazi pri
temperaturi od 430 °C (Kovacevi¢, 2009). Medutim ukoliko se pamucno viakno koristi u kombinaciji s

sporogoru¢im materijalima njegovo vrijeme zapaljivosti se znatno povecava.

Pamucna vlakna su osjetljiva na kiseline, ali su jako otporna na luZine (alkalije) i organska otapala.
Pri povecanoj vlaznosti i temperaturi vrlo su podlozna djelovanju mikroorganizama, a ako se izlazu UV
zrakama nakon nekog vremena izgube ¢vrstoéu. Postojanost pamucnih viakana na starenje je vrlo dobra

(ako se €uva na suhom i od sunca zaklonjenom mjestu gubitak ¢vrstoce tijekom 50 godina je minimalan)
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(Kovacevi¢, 2009). Osim toga, njegova jednostavna biorazgradivost je idealna za potrebe danasnjeg
ekolodkog zbrinjavanja (Hipler i Elsner, 2006). Iz tog razloga je pamuk kao materijal u danasnjem
ubrzanom stresnom Zivotu idealan materijal za opustanje korisnika, zbog ¢ega se pamuk predlaze za

koridtenje u finoj ispuni madraca i dijelu koji je u izravnom doticaju s ljudskom koZom.

Vuna

Vuna je tradicionalni prirodni materijal koji je ve¢ stolje¢ima voljen, idealan je za implementiranje u
ovakav tip madraca. Vuna je prirodni materijal koji je ve¢ dugi niz godina sinonim za mekocu i toplinu.
Svojstva vune opisana u prethodnom dijelu diplomskog rada su razlog odabira ovog materijala kao drugog

sloja ispune u konstrukciji madraca.

Hrvatski proizvodaci madraca proizvode madrace ispunjene prirodnim materijalima poput vune i
pamuka. Od tri proizvodaca istrazivanih u radu Markovi¢ (2017), kod sva tri su pronadeni razni modeli s
takvim tipom fine ispune. Kod jednog proizvodaca su od njihove cjelokupne proizvodnje izdvojena svega
dva modela madraca koji su, izmedu ostaloga, ispunjeni i vunom. Kvaliteta vune koja se nalazi u tim
madracima je povrSinske mase od 400 g/m? u kombinaciji s vatom mase 200 g/m2. Drugi proizvodac¢
posjeduje u svojoj proizvodnji samo jedan model madraca u koji se ugraduje vuna s povr§inskom masom
od 110 g/m2 vune u kombinaciji s poliuretanskim viaknom. Dok se kod tre¢eg proizvodaca nalazi ¢ak pet

modela madraca ispunjenih s vunom kvalitete od 300 g/m2.

Uz takva svojstva ovaj tradicionalni prirodni materijal je idealan za ispunu madraca u kojem je

predvideno koristenje vunenog vlakna u drugom sloju, ispod fine ispune od pamuka.

Lateksna spuzva

Jedini sloj koji je preostao kako bi konstrukcija ovog madraca bila upotpunjena, je jezgra madraca.
Za jezgru madraca u ovom tipu odabran je lateksni materijal, svjesni €injenice da u je danasnje vrijeme
proizvodnja lateksne spuzve bazirana na umjetnim materijalima koji izvanredno imitiraju svojstva pravog

prirodnog lateksa.
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Lateks je materijal koji pruZa kvalitetnu potporu kraljeznici, jer se prilikom pritiska formira prema
djelovanju tlaka. Svoj oblik prilagodava tijelu koje ga pritiS¢e, zbog ¢ega je takav materijal izvanredan za

potporu kraljeZnice Ciji neobi¢an oblik izduzenog slova S treba pravilnu potporu.

Kroz istraZivanja Low et al. (2016) je utvrdeno da lateksna spuzva moze biti izvrsna zamjena za
poliuretansku spuzvu i opruznu jezgru. U istraZivanjima se zakljuCuje da je lateksna jezgra idealna za
konstrukciju bolnickih kreveta, jer upotreba lateksne jezgre moZe znatno smanijiti uko€enost misica i
zglobova pacijenta. Sposobnost lateksnog madraca da postigne bolju raspodjelu podru¢ja opterecenja
na tijelu mozemo pripisati mehanickim svojstvima lateksa (Low et al., 2016). Nakon $to je jezgra
implementirana, konstukcija madraca je potpuna i ispunjava sve zahtjeve i kriterije postavljene na madrac:
materijali su prirodni, fiziolodki prihvatljivi s toplinskom ravnoteZzom i dobrom propusno$¢u, izvanrednom

trajnosti i elastiCnosti, s neizostavnom udobno$¢u i higijenskom odrzivoscu, ali i nezaobilaznom estetikom.
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5. Rezultati istrazivanja - izvedbeno rjesenje

Ovo poglavlje obuhvaca cjelokupni prikaz konstrukcije s implementiranim materijalima i
redoslijedom materijala u konstrukciji. U izvedbenom rjeSenju je prikazan nacrtni, tlocrtni i bokocrtni
pogled na madrac s osnovnim dimenzijama. Predvideni madrac je konstruiran prema dimenzijama 2000
mm duljine, 900 mm $irine i 336 mm visine. Osim gabaritnih dimenzija prikazan je i detaljni presjek
unutradnjosti madraca. U detaljnom prikazu se moze uvidjeti raspodjela slojeva i ujedno pojedinosti

prirodnih materijala implementiranih u madrac.

Madrac se sastoji se od jezgre, sredidnjeg dijela i povrsinskog dijela. U jezgri se nalaze materijali
poput lateksne spuzve i pamuénog tkanja, ali se nalazi i konac od pamuka i pokrovna tkanina koja je
takoder izvezena od pamucnog vlakna. Nadalje, u srediSnjem dijelu koji se ponavlja s gornje i donje
strane, nalazi se proSiriva dekorativna obloga koja obavija srediSnji i povrSinski sloj. U srediSnjem
konstrukcijskom sloju se nalazi ov¢ja vuna koja je takoder obloZena izvezenom pamu¢nom tkaninom i
ucvrscena koncem. Povrsinski sloj se pricvrs¢uje za proSirivu dekorativnu oblogu na gornjoj i donjoj strani,

te je sastavljen od pamucne vate koja je prevucena u pamucnu izvezenu tkaninu i uévréena koncem.

Madrac osim jezgre moZe sadrzavati od dva do Sest dodatnih slojeva, ovisno o zelji korisnika. U
konstrukciji madraca mogu se implementirati razni prirodni i umjetni materijali prema potrebama korisnika.
Potrebno je da svi materijali budu na jednaki prema debljini od 20 do 40 mm kako bi se ravhomjerno mogli

povezati i Ciniti jedinstvenu cjelinu, to¢nije kompaktan madrac.
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5.1. Nacrti
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01.03 pamucno tkanje

01.04 uévrsni konac | Pamuk 2000
01.03 | pamucno tkanje | pPamuk| 2000
01.02 srediste jezgre | lateks 2000
01.01 | pokrivna tkanina | pamuk 2000
01.00 Jjezgra lateks 2000

ozn. sklop mat. lkom| duz.
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M 1:1 03. 01 pokrivna tkanina
03.03 ucvrsni konac /7 03.02 vuna

03.03 | uévrsni konac | pamuk 16 | 2000
03.02 | ispuna sred. sloja| vuna | 2 | 2000
03.01 | pokrivna tkanina| pamuk 2 | 2000
03.00 sredi$nji sloj vuna| 2 | 2000

ozn. sklop mat.|kom| duz.
NOISY3IA INJANLS MSIAOLINV NV A9 d3IosNaodd




PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
Lucija Markovic Diplomski rad List 58

04.02 pamuk

04.03 ucvrsni konac /— 04.01 pokrivna tkanina
™

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
AN
AN

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
AN
N
AN
N
AN

NNEENN
NNEENN
ANEENN
NNEENN
NN
N N
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN
NNEENN

04.03 | uévrsni konac | pamuk 2000
04.02 |ispuna povrs. slojal pamuk 2000
04.01 | pokrivna tkanina| pamuk 2000
04.00 povrsinski sloj | pamuk 2000

ozn. sklop mat. duz.
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Detalj A

Detalj B

prosiriva dekor. | dekor.
tkanina tkanina| 1 | 2000

sklop mat. kom| duz.
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5.2. Sastavnica
PODUZECE: SUMARSKI FAKULTET, ZAGREB DATUM: BROJ NALOGA: LISTOVA:
SASTAVNICA br.: 1 2018.119. 1
DATUM POCETKA: DATUM ZAVRSETKA: IZVEDBA: BROJ NACRTA:
2018. 2019. Lucija Markovi¢
OZNAKA: Madrac s prirodnim KoL CISTE MJERE, mm
materijalima DUZ. IR, DEB.

01.00 Jezgra 1 2000 900 208
01.01 Pokrivna tkanina 1 2000 900 3
01.02 Lateks 1 2000 900 150
01.03 Pamuéno tkanje 1 2000 900 20
01.04 U&vrsni konac 8 2000 900 1,5
02.00 Prosiriva dekorativna tkanina 1 2000 900 4
03.00 Sredisniji sloj 2 2000 900 41
03.01 Pokrivna tkanina za vunu 2 2000 900 3
03.02 Vuna 2 2000 900 35
03.03 Ucvrsni konac 16 2000 900 1,5
04.00 Povrsinski sloj 2 2000 900 26
04.01 Pokrivna tkanina za pamuénu vatu 2 2000 900 3
04.02 Pamuéna vata 2 2000 900 20
04.03 U&vrsni konac 16 2000 900 1,5

SASTAVIO: VODITELJ ODJELA: TEH. NAPOMENA:

Lucija Markovié¢ VODITELJ:

Lucija Markovi¢
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5.3. Tehnicki opis

TEHNICKI OPIS BROJ: 1

NASLOV PROIZVODA:

Madrac s prirodnim materijalima

NAMJENA | KRATKI OPIS PROIZVODA:

Proizvod je namijenjen spavanju i odmaranju. Koristi

se u sklopu krevetnog sustava.

NORMA:

HRN EN 1957:2013

FUNKCIONALNE (GABARITNE) DIMENZIJE:

Sastavljen: 2000 x 900 x 336

VRSTA | KVALITETA PRIRODNIH MATERIJALA:

Svi koristeni materijali su prirodni. Madrac sadrzi lateks, pamuk, vunu i izvezeni tekstil od pamuénog vlakna i konac od
pamuénog vlakna. Svi ti materijali imaju velike prednosti za implementiranje u konstrukciji madraca zbog ¢ega su u tom
obliku i izabrati. Madrac moZze biti konstruiran prema potrebama korisnika, te moze sadrzavati mnostvo drugih materijala

ovisno o ekonomskom razredu i zahtjevima korisnika.

TOCNOST (FINOCA) OBRADE:

Materijali moraju biti pravilno pripremljeni za koristenje u konstrukciji madraca. Svi prirodni materijali moraju proéi sve faze
obrade od sirovine do materijala, te se pravilnom klasifikacijom odreduje cijena materijala. Nadalie madrac mora biti
konstruiran prema narudzbi zbog Cega se zahtijeva izvanredna to€nost obrade i povrSinske izvedbe. Svaki sloj se poni
pojedinaéno i kroz kontrolu kvalitete se pojedinaéno pregledava, dok se u zavr$noj kontrolnoj fazi slaze u madrac i

provjerava se toénost izvedbe i moguénost slaganja.

KONSTRUKCIJE | NACIN SLAGANJA:
Sastoji se od jezgre, srediSnjeg sloja, povrSinskog sloja i proSirive dekorativne obloge. Lateks jezgra je kompakina baza

obavijena pamuénim tkanjem i pokrivnom tkaninom koja je uSivena i €ini kompaktnu jezgru. Sredidnji sloj se postavlja na
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bazu, jezgru madraca i €ini drugi sloj s gornje i donje strane. U ovoj konstrukciji je jo§ pridodan povrSinski sloj koji se
postavlja na sredisnji sloj s gornje i donje strane, te je obavijeno proSirivom dekorativnom tkaninom i &ini kompaktan sustav
za leZanje — madrac. Medutim ovaj tip madraca moze podnijet uz jezgru (bazu) od dva do Sest dodatnih slojeva, ovisno
prema potrebama i Zeljama korisnika. U konstrukcijsku sloZzenost madraca mogu se implementirat razni materijali prema
potrebama korisnika. Potrebno je da svi materijali budu na jednak nacin konstruirani prema debljini od 20 do 40 mm ukoliko

bi se ravnomjerno mogli povezati i €initi jedinstvenu cjelinu, toénije kompaktan madrac.

POVRSINSKA IZVEDBA:

Povrsinski sloj je zavr3ni sloj u konstrukciji, te osim svoje funkcionalnosti mora imati elegantnu povrsinsku izvedbu kako bi
zadovoljavao estetske zahtjeve na madrac. PovrSinska tkanina ima izvezen konac preko cijele povrsine u obliku povezanih
tijela romba i oku ugodnom dojmu primamljivo djeluje na ekonomsku vrijednost. Naravno vazno je napomenuti kako zbog
raznovrsnih moguénosti konstrukcijske slozenosti materijala unutar madraca moguca je i Siroka raznolikost uzoraka za

povrSinsku izvedbu, prilagodeno korisniku.

PAKIRANJE:

Proizvod se pakira pojedinacno u slojevima vakuumiran u vre¢e zbog lak$eg transporta i o€uvanja kvalitete materijala.
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6. Rasprava i zakljuéci

Temeljem postavljenih cilieva istraZivanja o uporabi prirodnih materijala i njihovim utjecajima na
ljudsko zdravlje, svojstvima pojedinih prirodnih i umjetnih materijala pri uporabi u konstrukciji madraca.
Razvila se ideja o inovativnoj konstrukciji madraca koja u svojim slojevima sadrzi prvenstveno prirodne,
bioloski razgradive materijale (vuna, pamuk i lateks), koji doprinose zdravlju ljudskog tijela tijekom

spavanja.
Analizom prikupljenih podataka i obradene literature, mogu se donijeti sljedecCi zakljucci:

= Madrac je osnovni funkcionalni sklop namjeStaja za lezanje, a madraci s prirodnim

materijalima su pozeljni za ljudsko zdravlje

Razvojem konstrukcije madraca s prirodnim materijalima, vrlo je vazno prema svojstvima materijala
pravilno rasporediti slojeve u konstrukciju. Vuneno vlakno moze biti razliCitog promjera, odnosno finoce,
prema tom parametru se njezina namjena definira. Ukoliko se vuna koristi u vanjskim slojevima koji su u
izravnom kontaktu s ljudskim tijelom viakno vune mora biti ,finije“, toCnije vlakno mora biti manjeg
promjera. Medutim, u razvoju konstrukcije madraca vuna je ispuna drugog sloja u konstrukciji, te nije u
izravnom doticaju s ljudskom kozom, zbog Cega je prihvatljivo ,grublje® viakno, toCnije vlakno veceg
promjera. Nakon drugog grublieg sloja, potrebno je definirati povrSinski fini sloj madraca. Svojim
svojstvima pamuk kao higroskopno vlakno i ugodno na dodir je izvrstan za povrsinski sloj madraca koji je
u izravnom kontaktu s ljudskim tijelom. Osim gornjih slojeva, definirana je i jezgra madraca. Lateks je
prirodni mekani i elastiCni materijal, sa svojstvima idealnim za jezgru madraca. Nudi udobnost koja se
prilagodava pojedinom obliku tijela, to¢nije pruza potporu tijelu koje pritis¢e, te se omogucuje ravnomjernu
raspodjelu mase na povrsini. Takva svojstva ne izazivaju neugodan protupritisak na tijelo, ve¢ samo onaj

nuzni, a time olak8ava cirkulaciju krvi i pomaze da se tijelo u potpunosti opusti.

= Upotrebljeni su prirodni materijali u konstrukciji madraca koji imaju dobru termoregulaciju i

udobniji, ¢ime ostvaruju kvalitetniji izbor
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Madrac moze biti ispunjen prirodnim vrstama materijala. Vuna je prirodni materijal Zivotinjskog porijekla.
Vrlo je kvalitetna ispuna jer ima dobra termoregulacijska svojstva. Njeno prirodno svojstvo je da prihvaca
vlagu i da je isparava, ali stvara suhu i zdravu klimu za spavanje. Poznato je da ljudsko tijelo izlu¢i od 0,5
do 0,75 litara tekucine (prema nekim izvorima i 1,5 ) tijekom sna, stoga je propusnost vlage, topline i
isparavanje vlage jedini uvjet kvalitetnog madraca koji prirodni materijali ispunjavaju. Pamuk je prirodno
vlakno i smatra se dominantnom tkaninom u krevetnom sustavu, dobar je za ljudsko zdravlje, jer uspjesno
rieSava dermatolo$ku problematiku koZe kod atopijskog dermatitisa. Lateks je izvrsna prirodna zamjena
umjetnoj poliuretanskoj spuzvi, a usto prilagodljivo$¢éu svoje povrSine pomaze pri smanjenju ukocenost
miSi¢a i zglobova. Primjenom samo sintetickih materijala poput poliuretanske spuzve i sintetickih tkanina
u gornjim slojevima madraca, smanjuje se propusnost i prozracnost lezaja i s time se ne ispunjavaju u
potpunosti fizioloSki zahtjevi. Kako bi madrac ispunjavao fizioloSke zahtjeve, u vanjskom se sloju koriste
materijali koji upijaju vlagu te je transportiraju i kratko zadrZavaju u unutraSnjem sloju, gdje se nalaze

higroskopni materijali, koji tijekom vremena tu vlagu otpuste u okolinu.

= Razvijen je madrac odredenog konstrukcijskog rjeSenja koji je priblizen pojedinom korisniku

i ispunjava zahtjeve prema potrebi korisnika

Materijali prije nego Sto tvore konstrukciju madraca moraju biti pravilno pripremljeni za koriStenje u
konstrukciji madraca. Svi prirodni materijali moraju pro¢i sve faze obrade od sirovine do materijala sa
prilagodenim svojstvima i kvalitetom za odredeni sloj u konstrukciji madraca. Pravilnom klasifikacijom
odreduje se kvaliteta materijala za pojedini sloj u konstrukciji. Madrac mora biti konstruiran prema
narudzbi. Svaki sloj se puni pojedinaéno i kroz kontrolu kvalitete se pojedinacno pregledava, dok se u
zavr3noj, kontrolnoj fazi slojevi sastavljaju u madrac i provjerava se funkcionalnost sastavljana.
Dekorativni sloj je zavrdni priévrSCeni sloj u konstrukciji, te osim svoje funkcionalnosti mora imati
elegantnu povrsinsku izvedbu kako bi zadovoljio estetske zahtjeve na madrac. Povrinska tkanina ima
izvezen konac preko cijele povrSine u obliku povezanih tijela romba i oku ugodnom dojmu primamljivo

djeluje na ekonomsku vrijednost. Naravno, vazno je napomenuti kako je zbog raznovrsne konstrukcije
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materijala unutar madraca, moguca je i Siroka raznolikost uzoraka za dekorativne tkanine, prilagodeno

korisniku.

= Konstrukcija madraca osigurava modularnost i preferencije pojedinca

Suvremena trgovina je prilagodena pojedincu i zelji korisnika, izbjegavaju se serijske proizvodnje
proizvoda. Konstrukcija madraca se takoder treba prilagodit pojedincu iz tog razloga se razvila ideja o
modularnosti konstrukcije. Razvoj ideje 0 modularnom madracu sastoji se od jezgre, srediSnjeg dijela i
povrSinskog. Lateks jezgra je kompaktna baza s bo¢nim elasticnim preklopom na koje se dalje prilaze
sredisniji sloj Zeljene konstrukcije. Sredisnii sloj se priévrs¢uje za bazu, jezgru madraca i €ini drugi sloj s
gornje i donje strane. U ovoj konstrukciji je jo$ pridodan povrsinski sloj koji se priCvrs¢uje u kompaktan
sustav za leZanje — madrac. Medutim, ovaj tip madraca moze uz jezgru (bazu) podnijeti od dva do Sest
dodatnih slojeva, ovisno o Zeljama korisnika. U konstrukciju madraca mogu se implementirati razni
materijali prema potrebama korisnika. Potrebno je da svi materijali budu na jednak nacin konstruirani u
debljinama od 20 do 40 mm kako bi se ravnomjerno mogli povezati i Ciniti jedinstvenu cjelinu, tocnije
kompaktan madrac. Ovaj tip madraca moZe biti konstruiran prema potrebama korisnika, te moze

sadrzavati mnostvo drugih prirodnih materijala ovisno o ekonomskom razredu i zahtjevima korisnika.

Svi negativni utjecaji umjetnih materijala su u ovom proizvodu svedeni na minimum, za Sto se oCekuje
da pozitivno utjece na ljudsko zdravlje. Inovativnost madraca ogleda se u njegovoj modularnosti, a to

korisniku omogucuje individualni izbor, Sto je novi pristup konstruiranju madraca.
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