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Stručni rad

Pleteni tekstilni proizvodi, različitih struktura i svojstava, sve više nalaze pri-
mjenu u svim područjima medicine - kao neimplantirajući proizvodi, implan-
tirajući proizvodi, izvan tjelesna oprema i proizvodi za zdravstvenu zaštitu i 
higijenu. Posebna funkcionalna svojstva za određene namjene postižu se 
odgovarajućom obradom pletiva, ili njihovom ugradnjom u kompozitne ma-
terijale. Koriste se oba osnovna tipa pletiva, osnovina i kulirna, u ovisnosti o 
njihovim svojstvima i primjenjivosti za određene namjene. Posebno su važne 
pletene mreže, pletiva s prostorno orijentiranim ponašanjem, prostorno obliko-
vani (trodimenzionalni - 3D) pleteni proizvodi, sendvič strukture i pletiva za 
integraciju - bešavni pleteni proizvodi izrađeni u jednoj cjelini u obliku goto-
vom za određenu namjenu. Takve strukture ne treba iskrojavati i šivati što 
značajno ubrzava proizvodnju i čini je prikladnom za dobivanje kompleksnih 
oblika koji su vrlo udobni. Pletiva su prikladna za izradu „pametne“ odjeće 
- za inkorporiranje lake senzorske opreme, koja omogućava konstantan mo-
nitoring medicinskih i mikroklimatskih informacija bitnih za nosioca.
Ključne riječi: pletiva, pletene strukture, medicinski tekstil

1. Uvod
Tehnički tekstil obuhvaća različite 
vrste proizvoda koji se izrađuju od 
tekstilnih vlakana, a primjenjuju se za 
tzv. netekstilne, odnosno tehničke 
svrhe. Od konvencionalnog tekstila 
razlikuje se i po tome što su za ovu 
vrstu tekstilnih proizvoda od primar-
nog značenja tehničke performanse i 
funkcionalna svojstva, a ne estetske 
ili dekorativne karakteristike.
Prema namjeni, svrstava se u dvana-
est skupina, pri čemu se isti proizvod 
može naći u više skupina, ovisno o 
performansama, odnosno funkcional-
nim svojstvima i namjeni. Jednu od 
skupina predstavlja i medicinski tek-
stil (Medtech) koji je, zahvaljujući 
zapanjujućem tehnološkom razvoju, 

postao nezamjenjiv u mnogim pod ruč-
jima medicine i danas se sve više pri-
mjenjuje u zaštiti zdravlja i higijeni. 
U području medicine, tehnički tekstil 
se primjenjuje ne samo u dodiru s 
kožom, već i unutar ljudskog tkiva, 
za mnoge značajne funkcije u tijelu u 
obliku implantata. U području medi-
cine i higijene, tehnički tekstil nudi 
izuzetnu zaštitu, udobnost, ugodnost 
i uštede [1, 2].
Tehnički tekstil za medicinske i hi-
gijenske namjene je visokospecijali-
ziran i biokompatibilan. Zahtjevi 
svojstava takvih materijala ovise o 
njihovoj namjeni. Neke primjene 
zahtijevaju zaštitnu funkciju, odno-
sno čvrstoću, druge visoku apsorpti-
vnost, nepropustnost itd. Specijalne 

antimikrobne obrade, odnosno svoj-
stva sprječavanja rasta i razvoja mi-
kro organizama su najvažnije svojstvo 
ovih tekstilnih materijala. Mnogi me-
dicinski proizvodi su za jednokratnu 
upotrebu, i najčešće se izrađuju od 
netkanih materijala i na globalnom 
tržištu sve više potiskuju tekstilne 
proizvode za višekratnu upotrebu. 
Međutim, zbog svojih svojstava 
(elastičnosti, istezljivosti, voluminoz-
nosti, mekoće i dr.), pletiva i pleteni 
proizvodi, dobiveni primjenom teh-
nologija pletenja i različitih obrada sa 
svrhom postizanja odgovarajućih 
funkcionalnih svojstava, imaju veliko 
značenje u svakom od područja teh-
ničkog, posebno medicinskog teksti-
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la, a njihovo značenje sve se više 
povećava [3].

2.  Vrste tekstilnih materijala 
za primjenu u medicini 

Za izradu suvremenog tehničkog tek-
stila upotrebljavaju se gotovo sve 
vrste tekstilnih vlakana, a posebno su 
značajne specijalne vrste vlakana, ci-
ljano razvijene za različite specijalne 
namjene. Većina tehničkog tekstila, 
izrađena je od nekonvencionalnih 
materijala, koji su obično izra đena od 
sintetskih vlakana odnosno umjetnih, 
a u mnogim slučajevima raz vijeni su 
specijalni tipovi vlakana za specifi čne 
primjene. Metalna vlakna, sama ili s 
dru gim vlaknima, ta kođer se koriste 
u nekim pletivima za tehničke namje-
ne. Međutim i tradicionalni materija-
li, uključujući prirodna vlakna, imaju 
važnu ulogu u području medicinskog 
tekstila.
Različiti oblici medicinskog tekstila 
proizvode se od različitih vrsta vlaka-
na. Opseg dostupnih vlakana i opseg 
tekstilnih plošnih proizvoda ili 3D 
oblika koji se od njih proizvode pruža 
velike mogućnosti za primjenu u me-
dicini, zaštiti zdravlja i higijeni. Vrsta 
izabranog tekstila utječe na način pre-
rade kako bi se dobio specifi čan set 
medicinskih ili zdravstvenih primje-
na. Primijenjeni materijali mogu biti 
u obliku monofi lamentnih, multifi la-
mentnih pređa, tkanina, pletiva, 
netkanog tekstila i raznih kompozit-
nih struktura [4, 5].

2.1.  Tekstilna vlakna koja se 
upotrebljavaju u medicini 

U medicinske svrhe upotrebljavaju se 
i prirodna i umjetna vlakna, koja 
mogu biti biorazgradljiva ili nisu bio-
razgradljiva (tab.1). Moraju zado-
voljavati određene zahtjeve koji ovise 
o njihovoj namjeni, npr. fl eksibilnost, 
mekoća, apsorptivnost, biorazgradlji-
vost ili kombinacija ovih svojstava 
[6, 7]. Uz to, vlakna moraju biti netok-
sična, nealergijska, nekancerogena i 
trebaju imati mogućnost steriliziranja 
bez oštećenja, a za određenu primje-
nu i biokompatibilna, što prije svega 

znači da su biološki odgova rajuća te 
da ne izazivaju negativne reakcije 
tkiva. Na biološku reakciju se može 
utjecati u prvom redu povr šinskim 
svojstvima tekstila, koja se postižu 
odgovarajućim materijalima i njiho-
vim obradama.
U ovom području značajnu skupinu 
čine resorptivna tekstilna vlakna/ma-
terijali, posebno razvijeni da zadrža-
vaju svoja mehanička svojstva tije-
kom specifi ciranog vremena. Projek-
tiraju se tako da funkcioniraju u za-
danom vremenskom razdoblju, nakon 
kojeg podliježu degradaciji, odnosno 
razgradnji. Mnoga biomedicinska 
vlakna sadrže aditive (antimikrobne 
tvari i lijekove) specifi čno inkorpori-
rane za određeno djelovanje.

2.2.  Tekstilne stukture za 
biomedicinske primjene

Mnogi različiti tipovi struktura i ob-
lika tekstilnih površina mogu se pri-
mijeniti u medicinske svrhe. Struktu-
ra utječe na poroznost tekstilne povr-
šine, njenu dimenzijsku stabilnost, 
čvrstoću u određenim smjerovima i 
mogućnost oblikovanja u različite 
trodimenzionalne proizvode. Tako se 
tkanjem proizvode vaskularni im-
plantati (umjetne krvne žile), od tka-
nih struktura izrađuju fl asteri, zavoji, 
potpore tkiva, kirurška odjeća, bol-

nička posteljina i uniforme. Od pleti-
va odnosno pletenjem se izrađuju 
također vaskularni implantati, stento-
vi, umjetne tetive i ligamenti, kom-
prese, kirurške čarape, a od netkanih 
tekstilnih materijala: pelene, sanitar-
na odjeća, zavoji, kirurška odjeća. Za 
kirurške konce, umjetne ligamente 
upo trebljavaju se monofi lamenti i 
multifi lantne pređe te upletene struk-
ture, a tehnikom vezenja izrađuju se 
materijali za implantaciju i podloge 
za obnovu tkiva.

3.  Područja primjene tekstila 
u medicini 

Primjena tekstila u medicini nije no-
vost, ali ima tendenciju stalnog pove-
ćanja. Zavoji, posebno pamučni za-
voji, upotrebljavani su stotinama 
godina, a s proizvodnjom umjetnih 
vlakana povećava se primjena teksti-
la u medicinskoj opremi i sve više se 
širi. 
Tekstilni materijali i proizvodi pogo-
dni su za medicinske i higijenske pri-
mjene za koje se zahtijeva kombina-
cija čvrstoće i fl eksibilnosti, a često i 
propusnosti vlage i zraka, dok se do-
datni zahtjevi za određenim funkcio-
nalnim svojstvima postižu odgo vara-
jućim obradama (antimikrobna, 
antiseptička obrada itd.). Primjena je 

Tab.1 Tekstilna vlakna koja se upotrebljavaju u medicini

Tekstilno vlakno Medicinska primjena

Poliamid (PA)
Zavoji za rane, komprese, kirurški konci, kirurške 
čarape

Poliester (PET)
Ortopedski zavoji, umjetni bubrezi, kirurški konci, 
umjetne tetive i ligamenti, kardiovaskularni implan-
tati

Polipropilen (PP) Ortopedski zavoji, hirurški konci, mehanička pluća

Polietilen (PE)
Zavoji za rane, umjetne tetive i ligamenti, ortopetski 
implantati

Politetrafl uoretilen (PTFE) Kirurški konci, vaskularni umetci (presadi) 
Pamuk (Co) Zavoji za rane, zavoji

Svila 
Zavoji za rane, kirurški konci, umjetne tetive i liga-
menti

Kolagen Kirurški konci, implantati rožnjače
Hitin/hitozan Njega i liječenje rana, umjetna koža
Alginat (ALG) Liječenje rana
Ugljikovo (C) Ortopetske namjene
Viskoza (CV) Zavoji za rane, zavoji, umjetni bubrezi i jetra
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široka i raznovrsna, od kirurških ko-
naca do kompleksnih kompozitnih 
struktura za umjetne kosti, ili od jed-
nostavnih materijala za brisanje do 
naprednih barijernih materijala koji 
se upotrebljavaju u operacijskim sa-
lama. Ovi materijali mogu se svrstati 
u četiri kategorije (tab.2), odnosno u 
četiri područja specifi cirana prema 
primjeni, a u okviru svakog od njih 
mogu se naći nove skupine primjena, 
ovisno o svojstvima upotrijebljenih 
vlakana i provedenim obradama [2, 
8].

3.1.  Neimplantirajući pleteni 
tekstilni proizvodi

Neimplantirajući materijali se upotre-
bljavaju u eksternim primjenama, pri 
čemu mogu biti u kontaktu s kožom 
ili ne. Ovi materijali moraju biti: nea-
lergijski, antikancerogeni, antibakte-
rijski, biokompatibilni, propusni za 
zrak, netoksični, dobrih sorpcijskih 
svojstava za tekućine, visokih svoj-
stava kapilarnosti i hidroskopnosti 
(transporta vlage) i pogodni za steri-
lizaciju.
Postoje mnoge primjene u kojima 
pletene strukture osiguravaju bolje 
vrijednosti i performanse u odnosu na 
druge strukture (sl.1). Različite vrste 
zavoja (neelastični ili elastični), kirur-
ških čarapa, određeni dijelovi orto-
petske opreme (kao što su potpore za 

koljena, zglobove i laktove te lumbal-
na potpora) izrađeni su od materijala 
izrađenih primjenom tehnologije ple-
tenja. Značajan razvoj zamijećen je 
kod pletiva sa sadržajem metalnih 
vlakana za proizvodnju „pametnog“ 
tekstila ili odjeće za zaštitu od elek-
tromagnetskog zračenja, kao i drugih 
tipova pletene odjeće koja sadrži mo-
dakrilna ili ugljikova vlakna za zaštitu 
od gorenja, ili pletena odjeća s 
antistatičkim svojstvima od polieste-
ra dodatno obrađenog i antibakte-
rijskom obradom [2, 9, 10].
U ovu skupinu pletenih tekstilnih 
proizvoda mogu se svrstati: materija-

li za liječenje rana – sloj u dodiru s 
ranom, razne vrste zavoja - jednosta-
vni elastični/neelastični zavoji, laka 
potpora, kompresijski i ortopetski za-
voji, fl asteri, obloge, gaze, kompre-
sijska odjeća, potpora za kralježnicu, 
protetičke čarape itd.

3.2. Tekstilni implantati 
Budući da nije uvijek moguće za-
mijeniti oštećene dijelove tijela, od-
nosno, organa i tkiva presađivanjem, 
sve se više radi na razvoju i primjeni 
umjetnih materijala, posebno bioma-
terijala. Ovaj razvoj temelji se na 
vlaknastim materijalima koji se mogu 
implantirati. Ove vlaknaste strukture 
su, uglavnom, u obliku monofi lamen-
tnih i multifi lamentnih pređa, pletiva, 
tkanina, upletenih i netkanih mate-
rijala. Svojstva (posebno svojstva 
razgradnje) tekstila upotrijebljenog 
kao implantat određena su njegovim 
kemijskim sastavom i strukturom vla-
kana te makrostrukturom. Kirurški 
materijali i materijali za implantate, 
koji imaju dobra biološka svojstva, 
apsorptivnost i razgradljivost, koja se 
mogu projektirati te na kojima se 
može provesti proces sterilizacije bez 
narušavanja projektiranih svojstava, 
predmet su stalnog istraživanja.
Tekstilni materijali se koriste u raz-
ličitim rekonstrukcijama i medicin-
skim zahvatima: za zatvaranje rana 
(kirurški konci) ili popravak hernije 

Tab.2 Područja primjene tekstilnih materijala u medicini 

Proizvodi – područje Primjena - materijali

Neimplantirajući 
proizvodi

Materijali za njegu rana, razne vrste zavoja, gaza, fl aster, 
kompresivna odjeća, potpora za kralježnicu, protetičke 
čarape itd.

Implantirajući 
proizvodi

Kirurški konac (biorazgradljivi i bionerazgradljivi), umjet-
ne tetive i ligamenti, meki porozni implantati - umjetna 
hrskavica, vlaknasto tkivo, umjetna koža, mreže za zatva-
ranje hernije, ortopetski implantati - potpora skeleta, kar-
diovaskularni implantati, srčani zalisci itd.

Izvantjelesna oprema
Umjetni bubrezi (dijalizatori), mehanička pluća i umjetna 
jetra

Proizvodi za zdrav-
stvenu zaštitu i hi-
gijenu

Posteljina i zavjese, madraci, odjeća, kirurška odjeća, fi ltri, 
maske za lice, salvete, zavoji, zaštitni materijali, tupferi za 
jednokratnu upotrebu, zubni konac, sanitarna odjeća i 
drugi proizvodi za higijenu - salvete, maramice, ulošci, 
pelene za djecu i odrasle itd.

Sl.1 Neimplantirajući pleteni tekstilni proizvodi [40]
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(mreže), za nadogradnju mekih tkiva, 
krvožilne premosnice i umetke, umjet-
ne tetive i ligamente te za ortopetske 
implantate. Pleteni proizvodi nalaze 
posebnu primjenu u izradi umjetnih 
krvnih žila (koje se mogu izrađivati 
na kružnopletaćim strojevima ili 
osnovopletaćim strojevima, odnosno 
dvoigleničnom rašel stroju), kirurških 
mreža (izrađuju se na osnovopletaćim 
strojevima), obloga umjetnih srčanih 
zalistaka itd. [2].
Na primjer, vaskularni implantati se 
primjenjuju za zamjenu oštećenih ar-

novinog pletiva (sl.3). Ova mrežasta 
vrećica sprječava proširenje srca kod 
pacijenata s degenerativnim ošteće-
njem srca. Umjetni ligamenti i tetive 
se izrađuju od upletenih materijala 
(sl.4). Kod hernija se upotrebljavaju 
mreže, koje osim što zatvaraju defekt, 
imaju ulogu skeleta, kroz kojeg može 
rasti novo tkivo. Mnoge vrste mreža 
za hernije su izrađene od polipropi-
lenskih (PP), poli(etilen-tereftalatnih) 
(PET) ili poli(tetrafl uoretilenskih) 
(PTFE) vlakana, ili čak kompozita s 
ugljikovim vlaknima (CF) [8].

mehanička pluća i umjetna jetra. Ova 
oprema također mora zadovoljavati 
određene zahtjeve, npr. da je antialer-
gijska, antibakterijska i antikancero-
gena, dobre postojanosti na djelo-
vanje mikroorganizama, propustlji-
vosti za zrak, netoksična i da ima 
mogućnost sterilizacije. Upotreba 
određenih vlakana jedan od najutje-
cajnih čimbenika funkcionalnosti i 
svojstava ove opreme.

3.4.  Proizvodi za zdravstvenu 
zaštitu i higijenu

Proizvodi za medicinsku zaštitu i hi-
gijenu uključuju širok raspon vlakna-
stih materijala za različite primjene i 
imaju zadatak zaštititi pacijenta i me-
dicinsko osoblje od bilo kakvog kon-
takta s potencijalno kontaminirajućim 
fl uidima. S povećanjem broja infek-
cija virusom AIDS-a i drugim visoko 
otpornim virusima, ovim proizvodi-
ma pridaje se sve veća važnost. U ovu 
skupinu proizvoda ubrajaju se i 
proizvodi za široku potrošnju za hi-
gijenske namjene. 
Slično drugim vlaknastim materijali-
ma za primjenu u medicini, proizvodi 
za zdravstvenu zaštitu i higijenu mo-
raju biti: antialergijski, postojani na 
mikroorganizme, propusni za zrak, 
netokstični, prikladni za sterilizaciju 
i nepropusni za tekućine, ili viso-
koapsorptivni. Dodatno, ovi proizvo-
di moraju biti ugodni tijekom upotre-
be i ne smiju ograničavati ili sputava-
ti pokretljivost nositelja.
Uobičajeni proizvodi za zaštitu zdra-
vlja i higijenu su: posteljina i zavjese, 
madraci, odjeća, kirurška odjeća, 
kirurški pokrivači, fi ltri, maske za 
lice, zavoji, zaštitni materijali, tupfe-
ri za jednokratnu upotrebu, zubni ko-
nac, sanitarna odjeća i drugi proizvo-
di za higijenu - salvete, maramice, 
ulošci, pelene za djecu i odrasle itd., 
pri čemu se mnogi od njih proizvode 
od pletiva, odnosno primjenom teh-
nologije pletenja.

4. Pletiva u medicini
Pleteni tekstilni materijali/proizvodi, 
samostalno ili u kombinaciji s drugim 

Sl.2 Vaskularni implantati [6]

terija (sl.2). Za njihovu izradu, tehno-
logijom tkanja ili pletenja, upotre-
bljavaju se poli(etilen-tereftalatna) 
vlakna (PET) i poli(tetrafl uoretilenska)
 vlakna (PTFE). Izrađuju se s nabori-
ma da bi se spriječilo uvijanje, te se 
impregniraju kolagenom da bi se 
spriječilo propuštanje krvi. Površina 
im je baršunasta što pomaže zara-
stanju tkiva. Srčana potporna oprema 
izrađuje se u obliku mrežaste vrećice 
obično od multifi lamentnog PET os-

Sl.3 Srčana potpora 

Sl.4 Umjetni ligamenti 

Glavna svojstva vlaknastih implata-
bilnih materijala su: biokompatibil-
nost, poroznost, promjer vlakana, 
biorazgradljivost ili biostabilnost 
(ovisno o namjeni) i netoksičnost. 
Mehanička svojstva također su od 
velike važnosti za ove materijale, 
zahtijeva se upotreba vlakana odre-
đene čvrstoće i dobre interakcije iz-
među implantata i tkiva. Visoku kom-
patibilnost s ljudskim tijelom po-
kazuju poliamidna (PA) vlakna i, u 
manjoj mjeri, PTFE vlakna.
Porozna struktura tekstilnog implan-
tata također je važna zbog toga što 
ona znatno utječe na brzinu uraštanja 
novog tkiva i ugradnje implantata. 
Poroznošću materijala se regulira 
prijenos i dostupnost nutrijenata tki-
vu koje raste. Dodatno, kvaliteta upo-
trijebljenog polimera strogo se kon-
trolira i ispituje, oni ne smiju sadrža-
vati neželjene aditive, odnosno tvari 
koje mogu biti štetne za pacijenta [11, 
12].

3.3. Izvantjelesna oprema
Izvantjelesnu opremu čine mehanički 
organi: umjetni bubrezi (dijalizatori), 
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tekstilnim materijalima, ili kao dio 
kompozitnih struktura, imaju veliko 
značenje u primjeni u području medi-
cine, a što je uvjetovano njihovim 
svojstvima.
Neke od prednosti tehnologija ple-
tenja za proizvodnju tehničkog teksti-
la su [13]:
-  fl eksibilnost, posebno u slučaju ku-

lirnog pletiva,
-  mogućnost elektronske selekcije 

igala i primjene CAD-a omogućavaju 
projektiranje pletiva željenih svoj-
stava i brzo podešavanje stroja,

-  zbog specifi čne strukture pletenih 
materijala, svojstva, kao što je vlač na 
čvrstoća (u različitim smjerovima), 
mogu se postići uvođenjem dodatnih 
pređa u određenim smjerovima unu-
tar strukture pletiva ili drugom teh-
nikom (npr. prednaprezanjem),

-  pletenje gotovih, oblikovanih plete-
nih proizvoda (2D ili 3D oblika), što 
doprinosi smanjenju otpada i pobolj-
šavanju pristalosti pletenih proizvo-
da,

-  sposobnost prilagodbe razli čitim ob-
li cima i poboljšano drapiranje ple-
tenih struktura čine ih idealnim za 
izradu kompleksnih dijelova, ili pri-
lagođavanju kompleksnim oblicima 
u proizvodnji kompozitnih mate-
rijala itd.

4.1. Svojstva pletiva 
Pleteni proizvodi su vrlo raznovrsni po 
sirovinskom sastavu, načinu izrade i 
namjeni, ali općenito imaju sljedeća 
svojstva: visoku istezljivost, koja je 
posljedica strukture očica - istežu se u 
svim smjerovima (po dužini, širini i 
dijagonali), pri čemu istezljivost ovisi 
o prepletu i gustoći; velika elastičnost 
- po prestanku djelovanja sila vraćaju 
se u potpunosti ili u većoj mjeri u pr-
vobitni oblik; visoku razinu udobnosti; 
dobra svojstva termoizolacije; veću 
poroznost u odnosu na tkanine; dobru 
propusnost zraka; drapiranja, dobru 
otpornost na gužvanje itd. [14].

4.2.  Osnovne vrste pletiva i 
primjena

Pletiva se izrađuju od sustava pređa, 
koji može biti horizontalan ili ver-

tikalan, a pređe su savijene u očice, 
koje se međusobno prepliću. Pletiva 
se, prema načinu izrade (načinu po-
vezivanja očica), odnosno prema 
broju i pravcu kretanja niti (pređa), 
svrstavaju u dvije osnovne skupine: 
kulirna i osnovina pletiva (sl.5).
Kulirna pletiva se tradicionalno upo-
trebljavaju za izradu zavoja, a pred-
nosti su im: brza proizvodnja, zbog 
čega su troškovi proizvodnje niži, 
mogu biti ravni ili oblikovani, a mogu 
se plesti od različitih vrsta pređa. Ne-
dostaci su što se lako paraju i što su 
nestabilni. 
Kulirna pletiva se izrađuju uglavnom 
na kružnopletaćim strojevima, ali i 
proizvodnja na ravnopletaćim stroje-
vima nije za zanemariti.
Osnovina pletiva imaju veće moguć-
nosti primjene. Upotrebljavaju se za 
izradu mreža za zatvaranje hernije, 
traka za izbacivanje urina, kirurških 
čarapa, elastičnih zavoja i nekih kar-
diovaskularnih implantata. Zanimljiv 
primjer tekstilnih proizvoda od osno-
vinog pletiva su tzv. biovrećice, koje 
sadržavaju ličinke, čiji prirodni sekre-
ti pomažu proces ozdravljenja. Bio 
vrećice su dizajnirane tako da pro-
puštaju kisik i digestivne tekućine, a 
ne propuštaju ličinke, one ostaju unu-
tar vrećice. 
Prednosti osnovinih pletiva su također 
u brzoj proizvodnji, zbog čega su troš-
kovi niski, dobra prozračnost/propu-
stljivost, zbog čega su ugodne za 
nošenje (znoj isparava od tijela i pro-
lazi kroz pletivo), imaju odlično svoj-
stvo drapiranja, a znatno su stabilnija 
i gotovo se ne paraju. 
Osnovina pletiva se izrađuju na triko 
i rašel strojevima te strojevima za 
kukičanje. Na strojevima se mogu 
proizvesti gotovi proizvodi, kao što 

su mreže ili zavoji, ili pletiva koja 
služe kao ojačavajuća komponenta u 
kompozitima, odnosno kao potporni 
materijal (podloge, navlake) za lami-
nirane ili naslojene materijale.

4.2.1. Mreže 
Mreže imaju široku primjenu u goto-
vo svim područjima tehničkog teksti-
la, od ribarstva do medicine i higije-
ne. Mogu biti uzlane i bezuzlovne 
mreže. Zbog svojih prednosti, u me-
dicini se koriste bezuzlovne mreže, 
koje nastaju različitim postupcima 
pletenja i preplitanja, a mogu se 
izrađivati na osnovoprepletaćim stro-
jevima metodom uvijanja i metodom 
oblikovanja očica. Glavni nedostatak 
bezuzlovne mreže nastale među-
sobnim uvijanjem pređa su visoka 
cijena strojeva i skuplji proces proiz-
vodnje. Načelo izrade bezuzlovne 
mreže pletene na rašel strojevima za-
sniva se na tvorbi lančića od jedne ili 
više pređa, dok se na mjestu gdje se 
tvori uzao pređe međusobno ispre-
pliću [15]. Mreže pletene na rašel 
strojevima mogu se proizvoditi (u 
cjevastom ili ravnom obliku) s ve-
likim brzinama proizvodnje te uz 
niske troškove. Kod bezuzlovnih 
mreža nastalih preplitanjem pređa, 
pređe se strojno prepliću i oblikuju 
stranice oka, a na mjestima povezi-
vanja mijenjaju smjer. Najveća pred-
nost ovih mreža je da ne sadrže uzlo-
ve, što ih čini čvršćim od mreža s 
uzlovima te boljim za rukovanje, jer 
se slojevi ne mrse. 
Materijali koji se koriste za izradu 
mreža su različiti i ovise o njihovoj 
namjeni. Za primjenu u medicini upo-
trebljavaju se pređe od vlasastih 
vlakana ili fi lamenata te vrpčaste pre-

Sl.5 Pletiva: a) kulirno (potkino); b) osnovino (lančano)
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đe, a za dobivanje elastičnosti upotre-
bljavaju se i elastomerna vlakna.
Širina ravnih pletenih mreža na rašel 
(raschel) ili triko (tricot) strojevima 
može biti i 5 do 6 m, a za izradu užih 
varijanti (širine do 100-120 cm) do-
stupni su strojevi za kukičanje (cro-
chet). Rašel dvoiglenični strojevi 
koriste se za proizvodnju širokih cje-
vastih mreža, a za proizvodnju užih 
cjevastih mreža (promjera od 1 do 2 
cm do oko 20 cm) vrlo učinkovita je 
upotreba pletaćih strojeva za prepli-
tanje, ali njihov krajnji promjer može 
se povećati kod primjene ako sadrže 
elastomerne pređe [2].

4.2.2.  Primjena pletiva u kompozit-
nim materijalima 

Primjena pletiva u izradi kompozit-
nih materijala je od posebnog znače-
nja. U nekim slučajevima radi se o 
termoplastičnim materijalima oja-
čanim pletivom zbog smanjenja krto-
sti termoplastičnih matrica i pobolj-
šanja proizvodnih mogućnosti, npr. 
oblikovanja toplinom. Kulirna pleti-
va od ugljikovih vlakana primjenjuju 
se kao ojačanje za različite termo-
plastične materijale, npr. PEEK (po-
lietereterketon), PA i PEMA (polietil-
metakrilat). Izrađuju se i kompoziti 
ojačani s više pletenih slojeva raz li-
čitih vrsta i tipova vlakana, što rezul-
tira visokim volumnim sadrža jem 
vlakana i postizanjem trodimenzio-
nalne raspodjele orijentiranosti vlaka-
na u kompozitu, zbog prodiranja ple-
tenih slojeva u matricu tijekom kon-
solidacije. Također je smanjena i ani-
zotropija u usporedbi s kompozitima 
oja čanim s vlaknima. Pri tome, broj 
slo jeva pletiva utječe na mehanička 
svojstva kompozita. Zbog niske povr-
šinske mase pojedinog sloja pletiva, 
masa kompozita se projektira slaga-
njem više slojeva pletiva. Pret pos-
tavlja se da se slojevi pletiva me đu-
sobno integriraju strukturno i meha-
nički tako da su rezultirajuća meha-
nička svojstva kompozita znatno više 
određena interakcijom slojeva pleti-
va, nego svojstvima samog pletiva 
[16, 17]. Promjenom volumnog udje-
la i rasporeda diskontinuirane faze 

unutar kompozita, svojstva implanta-
ta mogu se znatno poboljšati i uskla-
diti s mehaničkim i fiziološkim 
zahtjevima tkiva domaćina [18]. 
Ovo je iskorišteno u mnogim medi-
cinskim primjenama: primjena kom-
pozitne potporne konstrukcije kod 
saniranja oštećenja trbušne stijenke; 
stent u obliku kompozitnog pletenog 
materijala podnosi velike sile iste-
zanja i može se primijeniti u zakri-
vljenim područjima; prozračni kom-
pozitni materijali koji imaju dvo-
struke stijenke od pletiva kao oja-
čanje; nerazgradljivi termoplastični 
kompoziti, koji se mogu oblikovati 
pod određenim uvjetima u željeni 
oblik (npr. kosti) pri kirurškoj inter-
venciji; za popravke lomova osnovi-
ca dugih kostiju kao najbolje rješenje 
pokazali su se kompoziti na plasto-
mernoj osnovi, npr. PEEK ojačan 
ugljikovim vlaknima u obliku plete-
nice; fl eksibilni kompozitni materija-
li PE/PU (polietilen/poliuretan) kao 
zamjena za membranu bubnjića, kao 
i kompoziti za brojne druge primjene 
uključujući vaskularne presade, pro-
teze tetiva/ligamenata, proteze ampu-
tiranih dijelova tijela, umjetnu kožu, 
potpore hernija, umjetni mokraćni 
mjehur i regeneriranu hrskavicu, raz-
gradljive i nerazgradljive (resorptiv-
ne i neresorptivne) polimere i njihove 
mješavine kao porozne potporne kon-
strukcije itd. [19-22].
Kompoziti izrađeni od različitih ma-
terijala kao što su nehrđajući čelik, 
legura Co-Cr, PE, silikonska guma 
(SR), PU, PET/SR i dr. predloženi su 
za proteze međupršljenskog diska, 
sami ili u kombinacijama. Međutim, 
nisu još prihvatljiva za dugotrajnu 
primjenu. Također, trend u razvoju 
biomaterijala je uzgoj tkiva u labora-
toriju upotrebom stanica odgova ra ju-
ćeg tkiva i poroznih potpornih struk-
tura, uključujući i pletiva, što re zultira 
specijalnim tipom kompozitnih ma-
terijala, tzv. vital/avital kompozita, 
koji su primjenjivi kao implantati. 
Istraživanja ovih kompozita ubrajaju 
se u područja „tkivnog inženjerstva“ 
(tissue engineering), odnosno „stanič-

nog inženjerstva“ (cellular enginee-
ring) [23, 24]. 

4.2.3.  Pletiva sa svojstvom orijenti-
ranog ponašanja

Pletiva orijentiranog (usmjerenog) 
ponašanja obično se izrađuju pola-
ganjem pređa uzdužno, poprečno i/ili 
dijagonalno u pletenu tekstilnu povr-
šinu. Vezivanje unutar strukture ostva-
ruje se očicama pletiva. Ovim struk-
turama se uglavnom smanjuju raste-
zanja i/ili povećava pokretljivost pl-
tiva u jednom ili više smjerova. Ako 
se ovaj efekt ostvaruje samo u jed-
nom smjeru (uzdužno ili po preč no), 
pletivo je monoaksijalno. Ako je ovo 
ponašanje aktivno u oba smjera (uz-
dužnom i poprečnom), onda se radi o 
biaksijalnom pletivu. Multiaksijalna 
pletiva imaju gotovo jednako pona-
šanje u svim smjerovima [2, 25].
Pletiva sa strukturom lančića s ume-
tanjem pređe paralelno s potkom (ho-
rizontalno), koja je lagana ali dovolj-
no gusta za namjeravanu upotrebu, 
pogodna je za kirurške zavoje [17].
Za ortopedska pomagala, proteze za 
ruke i koljena i druga medicinska po-
magala primjenjuju se multiaksijalne 
višestruke površinske strukture fi ksi-
rane sustavom bodova (primjenom 
vezenja), koje se sastoje od jednog ili 
više paralelnih i istegnutih slojeva 
pređa različite orijentacije. U ova ple-
tiva mogu se integrirati vrpce vlaka-
na, vrpce, pjena ili drugi materijali. 
Optimalni uvjeti umetanja niti i fi ksi-
ranje slojeva omogućuje visoke 
proizvodne brzine pletaćih strojeva.

4.2.4.  Trodimenzionalni (3D) 
pleteni proizvodi

Trodimenzionalna (3D) pletiva mogu 
se dobiti različitim tehnologijama i 
specifi čnim tehnikama, kao što su: 
-  tehnika pletenja nekompletnih redo-

va (prostorno oblikovanje) (sl.6a) 
[26], koja se primjenjuje za krei-
ranje trodimenzionalnih ili cjevastih 
pletiva,

-  upotreba uzorkovanih struktura sa 
3D efektima (sl.6b) [26, 27],

-  pletenje pletiva s odvojenim povr-
šinama međusobno povezanih na 
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različite načine - sendvič pletiva 
(sl.6c) [28, 29] i

-  integralno pletenje/izrada cijelog 
predmeta u komadu (sl.6d) [1].

Tako proizvedena pletiva najčešće 
imaju ciljanu medicinsku primjenu. 
Širu primjenu imaju sendvič pletiva. 
Svojstva ovih pletenih struktura (svoj-
stva savijanja i sabijanja, propusnosti 
zraka, toplinske provodljivosti itd.) 
umnogome ovise o vrsti sendvič struk-
ture (ravna, cjevasta), vrsti pletiva 
(osnovina ili kulirna), vrsti pređe 
(monofi lamentne ili multifi lament-
ne), fi noći pređe, gustoći očica i kon-
fi guraciji pređa [30].
Ovi proizvodi se, između ostalog, pri-
mjenjuju u ortopedskim pomagalima, 
u „pametnoj“ odjeći, kao toplinska 
izo lacija ili za oblikovanje kanala za 
ventilaciju, a upotrebom odgo va ra-
jućih pređa, ili primjenom specijalnih 
obrada, ova pletiva mogu imati anti-
bakterijska svojstva, visoku apsorpti-
vnost, propusnost zraka (ulošci za 
obuću, medicinski madraci i jastuci, 
koji apsorbiraju vlagu i brzo se suše) 
itd. [8, 31, 32]. Značajno područje 
njihove primjene je i proizvodnja ma-
draca za operacijske stolove i pokret-
na kolica, a koriste se i kao antideku-
bitalni pokrivači [33]. Najnovija 
istraživanja fokusirana su na sendvič 
pletiva u ortopetskim cipelama za 
dijabetičare. U medicinsku odjeću 
mo gu se ugraditi senzori pritiska iz-
među površina, koji mogu prenositi 
signale pokretanja i stanja tijela (zno-
jenje, puls, ritam disanja itd.), što se, 
između ostalog, može primijeniti u 
praćenju stanja pacijenta u posto-

operativnom/posttraumatskom lije-
čenju [13]. 
Ova pletiva se mogu prati i ponovo 
koristiti, što ih čini alternativom proiz-
vodima za jednokratnu upotrebu u 
medicinskom sektoru, u vremenu ka-
da se posebna pažnja poklanja odr-
živosti i utjecaju na okolinu tekstilnih 
proizvoda [11, 34]. 
Funkcionalni zavoji izrađeni od ku-
lirnih pletiva su kompaktniji, zbog 
čega daju visoku razinu kompresije i 
potpore. Osnovina pletiva omogu-
ćavaju ravnomjernu raspodjelu pri-
tiska i, u ovisnosti o izboru kapilar-
nosti ili površinskih svojstava vlaka-
na, povećan transport fl uida kroz ple-
tivo. Zavoji se upotrebljavaju za tre-
tiranje limfnog edema jer su kao i 
tradicionalni zavoji učinkoviti, ali 
sendvič pletiva su znatno ugodnija 
pri nošenju zbog bolje regulacije 
mikro klime.
Integralnim pletenjem/izradom cije-
log predmeta u komadu povećava se 
udobnost i postojanost (oblika) kod 
nošenja. Bešavna odjeća, ortopedska 
pomagala i medicinske kompresijske 
čarape mogu se proizvoditi po mjeri 
[35]. Kod izrade takvih dijelova mora 
se voditi računa o masi, postojanosti 
(svojstava kod nošenja), određenoj 
razini kompresije, izolaciji i antibak-
terijskoj zaštiti, ukoliko se koristi u 
oporavku nakon liječenja [32].

4.2.5.  Inteligentna odjeća za zaštitu 
zdravlja

Nosivi i mobilni kompjuterski susta-
vi mogu prikupljati i analizirati 
fi ziološke i ekološke informacije pu-

tem senzora ugrađenih na odjeću. 
Takvi sustavi su vrlo skupi, a budući 
da se obično nadograđuju na odjevni 
proizvod, strukturni integritet im je 
slab. Također, obično imaju slabu 
pouzdanost podataka i visoku potroš-
nju energije, što je u suprotnosti s 
naporima za uspostavljanje energet-
ske efi kasnosti, a uz to nisu estetski i 
er gonomski atraktivni.
Neki od ovih problema rješavaju se 
dizajniranjem nosive opreme bazira-
ne na polimernim vlaknima, u koju se 
može inkorporirati laka elektronička 
oprema. Senzori se integriraju u struk-
turu tekstilnog materijala, a ne pričvrš-
ćuju na odjeću nakon njene izrade, 
što odjeću čini značajno fl eksibil-
nijom i udobnijom. Takva odjeća 
omo  gućava konstantno praćenje me-
dicinskih informacija kao što su rad 
srca, respiracijski odnos udisaja i iz-
disaja i tjelesna temperatura, te mo že 
inkorporirati mehanizme odlu čivanja 
koji primjenjuju tehnike prepozna-
vanja statističkih uzoraka i sustave 
koji se mogu bežično interagirati s 
eksternom opremom.
Ovakvi tekstilni mrežasti senzori su-
periorni su u odnosu na konvencio-
nalne biomedicinske senzorske susta-
ve. Tehnologija 3D pletenja omogu-
ćuje proizvodnju bešavne, višeslojne 
odjeće kao osnove za raspored ovih 
senzora, te ispunjava zahtjeve potreb-
ne za ostvarenje mehanizama odlu či-
vanja [29, 35]. 
Npr. senzori inkorporirani u tekstilu 
mogu se koristiti za učenje ljudi ko-
rektnom načinu kretanja, kako bi se 
smanjio njihov rizik od povređivanja 

 a) b) c) d)

Sl.6 3D strukture pletiva izrađene različitim tehnikama na ravnopletaćim strojevima [1, 26-28]
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(sl.7). Također, pletene strukture s 
električki vodljivom jezgrom prikla-
dne su kao defi nirano podesivi odvo-
dni vodiči električnih naboja ili kao 
nemetalni vodiči struje na elek tro nič-
kim aparatima, a električki vod ljivi 
celulozni fi lamenti kao vrpčasti sen-
zori mogu se ugraditi u inteligentni 
tekstil [36]. Primjena odjevne ra ču-
nalne matične ploče kod starijih oso-
ba i osoba krhkog zdravlja može 
poboljšati komunikaciju takve osobe 
i njezinog liječnika. Također se može 
koristiti kao oprema za pacijente koji 
se upućuju kući nakon operacije, tako 
da liječnici mogu stalno pratiti 
najvažnije vitalne funkcije, a može 
biti korisna i za pacijente u ruralnim 
područjima koja su udaljena od me-
dicinskih središta, kao i za pacijente 
s mentalnim oboljenjima za koje je 
potrebno stalno motrenje ili za mo-
trenje ponašanja i stanja novo ro đen-
čadi [37]. 

kulirano pletivo za krvožilne umetke 
(stentove), sa Nitanolom kao potkom 
[39]. 
Kategorija „pametnih“ vlakana uklju-
čuje i biološki aktivna ili bioaktivna 
vlakna, kojima se kontrolira raz mno-
žavanje potencijalno štetnih bakterija 
i gljivica, čime se tekstilni proizvod 
zaštićuje od neugodnih mirisa, ružnih 
mrlja i konačno gubitka kvaliteta, a 
razvijene su i tekstilije za kontrolu 
količine prašnih grinja, koje sprje-
čavaju emisije štetnih alergena tih 
štetočina u okoliš. Npr. antimi krobni 
zavoji su antiseptička zaštita za rane 
i porezotine i pomažu sprije čavanju 
zagađenja i infekcije rana [38].

4.3.  Obrada pletiva za primjenu u 
medicini

U medicini, kao i u ostalim područjima 
tehničkog tekstila, mogu se primjenji-
vati razne vrste pletiva obrađene razli-
čitim tehnikama i primjenom širokog 
spektra sredstava za obradu i ople-
menjivanje te njihovim kombinacija-
ma za postizanje određenih svojstava, 
ovisno o namjeni. Neki primjeri obra-
da pletiva su sljedeći [4, 17]:
-  obrade za postizanje vodonepropu-

snosti, protiv plijesni i gljivica, za 
pos tizanje postojanosti na abraziju, 
za lako održavanje (pletiva za raz li-
čite namjene u medicini);

-  antiseptične obrade (zavoja i dr.);
-  naslojavanja za postizanje vodone-

propusnosti, obrada srebrom za po-
stizanje zaštite od zračenja i antibak-
terijskog svojstva, elektrovodljivosti 
i sl. (pletiva za zavoje za ra ne);

-  laminiranje termoplastičnim poliu-
retanom (TPU), naslojavanje PU ili 
polivinilkloridom (PVC) za posti-
zanje zrakopropusnosti i vodone-
propusnosti, antimikrobnosti, fl ek-
sibilnosti, postojanosti na napre-
zanja i piling, obrade za zaštitu od 
gorenja i protiv gorenja, za zaštitu 
od UV zračenja (pletiva za paki-
ranja za toplo/hladne medicinske 
tretmane i druga pletiva za primjenu 
u medicini);

-  laminiranje PVC fi lmom pletenih 
obloga medicinskih madraca i za 
pletiva za zaštitne pokrivače te osta-

le namjene u zdravstvu, obrada za 
postizanje svojstava zaštite od go-
renja, antimikrobnosti, sprječavanja 
nakupljanja elektrostatičkog naboja, 
obrade protiv prljanja, suzbijanja 
neugodnih mirisa, postojanosti na 
tekućine, za antialergijska svojstava 
(bez toksičnih primjesa ili iritirajućih 
komponenata, bez sadržaja teških 
metala i njihovih spojeva); 

-  obrade protiv gorenja i za postizanje 
otpornosti na plamen (od posebne 
važnosti za zavjese i paravane u 
bolnicama i drugim zdravstvenim 
usta novama s visokom frekven-
cijom ljudi);

-  obrade za postizanje postojanosti na 
djelovanje bakterija i plijesni, otpor-
nosti na prljavštinu i ulje, s elimina-
cijom neugodnih mirisa te obrade 
protiv nakupljanja elektrostatičkog 
naboja (antistatičnost) (izuzetno su 
važne za medicinsku opremu, po-
sebno madrace).

Vrsta obrada ovisi o specifi čnosti vr-
sti i primjeni pletiva. Tako npr. pleti-
va s prisjetljivošću oblika (tzv. me-
morijska pletiva) koja se primjenjuju 
u medicini i za toplinsku izolaciju 
često podliježu obradi za postizanje 
otpornosti na gorenje, antistatičnosti, 
postojanosti na habanje i istezanje i 
sl. Periva pletiva za medicinsku njegu 
obrađuju se ekološki prihvatljivim 
sredstvima za brzo sušenje, za apsorp-
ciju vlage i sprječavajnje širenja neu-
godnih mirisa nakon apsorpcije. 
3D sendvič pletiva (pletiva s dvije 
razmaknute površine povezane sa su-
stavom niti) također podliježu sličnim 
procesima oplemenjivanja. Primje-
njuju se zaštitna sredstva na bazi ko-
polimera ugljikovodika i akrila. An-
timikrobna svojstva i vodoodbojnost 
na izabranim materijalima mogu se 
postići bez značajnih promjena njiho-
vih svojstava udobnosti.
Također se provode impregnacije ple-
tiva sa sredstvima koja sadrže ekstrak-
te nekih biljaka za postizanje antibak-
terijskih svojstava i svojstva njege i 
liječenja [40].

Sl.7 Pametna „nogavica“ za koljeno

Za izradu „pametne“ medicinske 
odjeće često se koriste pletiva impre-
gnirana sa sredstvima s promjenom 
faza (PCM - Phase Change Mate-
rials) radi dobivanja termo-regula-
cijskih svojstava [37, 38]. 
Primjenom elastičnih kompresijskih 
pletiva s ugrađenim fi lamentima Ni-
tinola (legure izrađene od nikla i tita-
na, koje imaju svojstvo prisjetljivosti 
oblika i superelastičnosti, a ubrajaju 
se u „pametne“ materijale), ubrzava 
se liječenje i/ili ublažavaju teškoće 
pa cijenata koji boluju od krvožilnih 
oboljenja. Elastične kompresijske 
čarape se prilagođavaju opterećenjima 
i bolje prianjaju uz nogu - zadržavaju 
konstantnu kompresiju. Na rašel ple-
taćim strojevima uspješno je iz rađeno 
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4.4.  Biorazgradljivi tekstilni 
materijali

Pletiva izrađena od biorazgradljivih 
materijala sve više se primjenjuju u 
medicini, pri čemu se, osim izbora 
pogodnog biorazgradljivog materija-
la, posebna pažnja posvećuje razvoju 
strukture pletiva za različite medicin-
ske namjene [41-44]. Njihova se pri-
mjena kreće od farmaceutskih do 
kirurških materijala, implantabilnih 
matrica i rekonstrukcije organa. Obič-
no se primjenjuju kao biozavoji, za 
kliničke implantacije, za rekon-
strukcije krvnih žila, potporne struk-
ture, kao materijali za vezivanje ko-
stiju, u obliku ravnih, vezivnih i ob-
liko vanih elemenata za implantate u 
regenerativnom tretmanu oštećenja 
kostiju, a sve više i u području tkiv-
nog inženjerstva, za unutrašnje pri-
mjene u procesu terapije mekih orga-
na itd. [45, 46].
Prednost upotrebe biorazgradljivih 
potpornih struktura je njihova degra-
dacija in vivo, čime se izbjegava 
dugoročno prisustvo stranih materija 
u tijelu, dok se ne razvije dovoljno 
stanica za izgradnju novog tkiva. 
Termoplastični biorazgradljivi poli-
meri, koji pokazuju elastomerno 
svojstvo, pogodni su za regeneraciju 
mekih tkiva i druge medicinske pri-
mjene [47]. 
Istraživanja su pokazala da poli(ester-
amidi), dobiveni iz prirodnih amino-
kiselina, imaju velike mogućnosti 
kao biorazgradljivi materijali za bio-
medicinske primjene, posebno kao 
nosioci antimikrobnih sredstava, u 
inženjerstvu mekih tkiva i krvnih 
žila, kao potporni elementi, za kon-
trolu doziranja lijekova itd. [48]. Po-
li(laktidna kiselina) (PLA) i 
poli(glikolna kiselina) (PGA), kao i 
njihovi kopolimeri, zahvaljujući bio-
razgradljivosti i kompatibilnosti nji-
hovih razgradnih proizvoda s ljud-
skim tijelom, često se primjenjuju u 
razne medicinske svrhe: kao implan-
tati i potpore, sustavi za doziranje 
lijekova, strukture za fi ksiranje prije-
loma, ligamenata, i u tkivnom inže-
njer stvu (za regeneraciju/rekon-

strukciju oštećenih organa i tkiva). Za 
ove svrhe posebno su pogodna pleti-
va kao sastavni dio kompozitnih ma-
terijala. U primjenama kao što je 
rekonstrukcija mokraćnog mjehura, 
pletiva su najbolji potporni materijal 
[49]. Osim PLA i PGA, za izradu sten-
to va primjenjuje se i POD (polidiok-
san), koji osigurava brojne prednosti 
kao što su fl eksibilnost i elastičnost, 
brzina apsorpcije, biokompatibilnost 
itd., a prednost se daje stentovima od 
kulirnog pletiva [43].

4.5.  Ekološki aspekti primjene 
pletiva u medicinske svrhe

Primjena pletiva u medicinske i hi-
gijenske svrhe povlači niz pitanja 
vezanih za ekološku prihvatljivost 
takvih proizvoda, od proizvodnje si-
rovina, njihove prerade i dorade u 
tekstilne proizvode željenih perfor-
mansi, odnosno funkcionalnih svoj-
stava za određenu namjenu, njihovog 
utjecaja na korisnike i životnu sredi-
nu tijekom same upotrebe, kao i na 
kraju životnog ciklusa.
Sama primjena uvjetuje upotrebu si-
rovina koje nemaju štetni utjecaj na 
korisnike, njihovu preradu i doradu 
najboljim raspoloživim tehnologija-
ma (engl. Best Available Technolgy 
- BAT), upotrebu sredstava koja nisu 
štetna za nositelja i okolinu, niti 
tijekom primjene i održavanja proiz-
voda, niti nakon primjene kada izgu-
be svoja funkcionalna svojstva [50]. 
Kao što je navedeno, u ovisnosti o 
namjeni, pletiva primijenjena u me-
dicini i higijeni mogu se u velikoj 
mjeri upotrebljavati:
-  trajno ili u određenom programira-

nom roku (trajni implantati, biore-
sorptivni implantati itd.), pri čemu se 
mora voditi računa da ne predsta-
vljaju opasnost za zdravlje i okolinu, 

-  višekratno, tj. mogu se više puta 
prati ili na drugi način održavati ili 
tretirati na odgovarajući propisan 
način (bolnička odjeća, posteljina, 
zavjese, komprese itd.), pri čemu se 
mora voditi računa o ekološki prihv-
atljivim performansama [51], ili

-  jednokratno (zavoji, tupferi, pelene 
itd.), pri čemu se mora voditi računa 

o ekološki prihvatljivom načinu od-
laganja otpada.

U svakom slučaju, mora se voditi 
računa o humanoj ekologiji [12]. Na-
kon gubitka funkcionalnih svojstava 
pleteni proizvodi predstavljaju otpa-
dni materijal, a svoj životni ciklus 
završavaju prema jednom od navede-
nih načina: 
-  ako, zbog specifi čne dorade ili svoj-

stava/kontaminacije koje steknu 
tijekom upotrebe, postaju medicin-
ski/opasan otpad, onda se tako i tre-
tiraju te se njima upravlja prema 
relevantnoj regulativi; 

-  u određenoj mjeri mogu se recikli-
rati, ali samo na propisan način i 
putem ovlaštenih institucija;

-  u ovisnosti o vrsti primijenjenih tek-
stilnih vlakana, mogu se spaljivati 
sa svrhom iskorištenja energije, 
također na zakonom propisan način 
i putem ovlaštenih institucija;

-  manji dio, posebno onaj koji se pri-
mjenjuje u području higijene, ne 
može se kontrolirati i završava kao 
komunalni otpad.

5. Zaključak 
Tekstilni materijali određenih i po-
sebno projektiranih svojstava sve se 
više primjenjuju u medicini. Ovi se 
materijali svrstavaju u četiri skupine 
po području primjene: neimplantirajući 
proizvodi, implantirajući proizvodi, 
izvantjelesna oprema i proizvodi za 
zdravstvenu zaštitu i higijenu. Zbog 
svojih svojstava, pletiva, kao samo-
stalni pleteni proizvodi ili u sastavu 
kompozita, dorađeni u cilju postiza-
nja odgovarajućih funkcionalnih svoj-
stava, imaju vrlo značajnu ulogu u 
svakom od ovih područja primjene 
medicinskog tekstila, a njihovo zna-
čenje sve više se povećava. Europska 
tekstilna industrija na razvoju i pri-
mjeni tehnologije pletenja u području 
medicine temelji strategiju održivosti 
ove industrijske grane.
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SUMMARY
Application of knitted fabrics for medical purposes

B. Lazić, B. Popović
Knitted textile products, with different structures and properties, are increasingly used in all areas of medicine - as 
non-implantable products, implantable products, extracorporeal devices and products for healthcare and hygiene. 
Particular functional properties for specifi c purposes are achieved by appropriate fi nishing of knitted fabrics, or by their 
incorporation into composite materials. For these purposes both types of basic knitted fabrics, warp and weft, are using 
taking into account their properties and applicability for intended purposes. Of particular importance are networks, 
knitted fabrics with spatially oriented bahavior, spatially shaped (three-dimensional - 3D) knitted products, especially 
sandwich/spacer knitted products, as well as integrated knitted fabrics - seamless knitted products made in one piece, 
in the requared form for a particular purpose, without cutting and sewing, which signifi cantly accelerates production 
and makes it fl exible for obtaining complex shapes that are very comfortable. Knitted fabrics are also suitable for the 
production of „smart“ clothes - for light sensor equipment incorporation, wich enables constant monitoring of medical 
and microclimate information relevant to the clothing wearer.
Key words:knitted fabrics, knitted structures, medical textiles
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Anwendung von Maschenwaren für medizinische Zwecke
Gestrickte Textilerzeugnisse unterschiedlicher Strukturen und Eigenschaften werden zunehmend in allen Bereichen 
der Medizin eingesetzt - als nichtimplantierfähige Produkte, implantierfähige Produkte, extrakorporale Geräte und 
Produkte für Gesundheitspfl ege und Hygiene. Spezielle Funktionseigenschaften für bestimmte Zwecke werden durch 
entsprechende Behandlung von Strickwaren oder deren Einbau in Verbundstoffe erreicht. Zu diesem Zweck dienen 
die beiden Grundtypen von Maschenwaren, Kettenwirkware sowie Kulierware unter Berücksichtigung ihrer Eigen-
schaften und Eignung für bestimmte Zwecke. Von besonderer Bedeutung sind Netze, Maschenwaren mit räumlich 
orientiertem Verhalten, räumlich geformte (dreidimensional - 3D) Maschenwaren, insbesondere Sandwich-Maschenwa-
ren, sowie integrierte Maschenwaren - aus einem Stück nahtlos gestrickte Produkte, in der gewünschten Form für einen 
bestimmten Zweck, ohne Schneiden und Nähen, womit man die Produktion deutlich beschleunigt und sie fl exibel zur 
Gewinnung von komplexen und bequemen Formen macht. Maschenwaren sind auch für die Herstellung von intelli-
genter Kleidung geeignet, in die leichte Komponenten wie Sensoren oder Kleinst-Computer eingebettet sind, um 
konstante Überwachung medizinischer und mikroklimatischer und für den Anwender wichtiger Informationen zu er-
möglichen. 
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