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Textilmedizinische Aspekte der
Tropenbekleidung
Herrn Prof. Dr. med. Horst Habs zum 80. Geburtstag!

Prof. Dr. med. habi., Dr. phil. nat. Heinz Baron
Schutzkommission (Katastrophenmedizin) beim Bundesminister des Innern, Bonn.

Einleitung

Die Tropenmedizin ist ein stiefmütterlich behandeltes Forschungsgebiet. Es muß über-
raschen, daß es zahlreiche, zum Teil hochspezialisierte TextiIforschungsanstalten gibt,
ohne daß sich unter diesen auch eine spezielle Forschungsstelle für Tropenbekleidung
befindet. Die Machart der Kleidung beruht auf Erfahrungswerten, welche den Kühl-
effekt durch einen lockeren Faltenwurf betont (J. Mecheels 1983).

Es fehlen jedoch Temperaturmessungen zwischen Haut und Textil. Wenn man textil-
medizinische Aspekte in den Vordergrund stellt, dann kann dieses doch nur auf einem
gemeinsamen Parameter für Textilmedizin und Tropenbekleidung beruhen, nämlich
dem Kühleffekt. Eichholtz (1951) hat in seinem Lehrbuch für Pharmakologie auf die Be-
deutung der Temperatur bei Wundauflagen hingewiesen. Es kann nicht überraschen,
daß gerade der Temperaturfaktor für die Textilmedizin und Tropenmedizin (Tropen-
bekleidung) identische Interessen hat. So legen wir unseren Ausführungen Erkenntnis-
se aus der Wundtextilforschung zugrunde.

Textilmedizinische Hinweise

Mit der konventionellen Bekleidungsphysiologie hat Pels Leusden (1929) den Anfang
gemacht und das Wärmehaltungsvermögen bestimmt. Behmann (1960) hat über die
unterschiedliche Faserbeschaffenheit von Polyamid und Wolle als auch von Nylon und
Baumwolle berichtet. Er gab der Wolle und Baumwolle gegenüber den Synthetics den
Vorzug.

Knoche (1963) hat demgegenüber die positive Seite der Synthetics für die Tropenbeklei-
dung betont, indem er die Pflegeleichtigkeit, die Witterungsfestigkeit und die schnelle
Trocknung der Synthetics unterstrich. In diesem Zusammenhang können Untersuchun-
gen von Rauschert (1965) nicht unerwähnt bleiben. Er hat sich für den Einsatz monofiler
synthetischer Fasern für technische Gewebe ausgesprochen, z. B. Moskitonetze, Vor-
hänge, Bespannungen für Sitzmöbel, Feldbetten und Krankentragen.

Aus textilmedizinischer Sicht sind folgende Überlegungen für die Tropenbekleidung er-
forderlich:

Vom Fasertyp her stehen Baumwolle, Leinen, Wolle und Zeilwolle sowie Synthetics zur
Verfügung.

Aus der Sicht der Konstruktion von textilen Flächengebilden denkt man vornehmlich an
Maschen- und Webware.

Die Grundanforderungen an beide beziehen sich auf folgende Parameter: Saugfähig-
keit, Ventilation und Kühlung.
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Die erste Voraussetzung für ein geeignetes Textil in textilmedizinischer und tropen-
hygienischer Sicht ist eine optimale Saugfähigkeit. Diese sollte drei-dimensional und
nicht zwei-dimensional erfolgen. Sehr deutlich läßt sich dieser Unterschied beim Ver-
gleich einer Maschenware mit einer Webware zeigen (Abb. 1). Bei einer Maschenware
bleibt das aufzusaugende Material auf einem eingeengten Raum beschränkt, bei einer
Webware kommt es dagegen zu einer auffälligen Flächenausbreitung.

Saugfähigkeit bedeutet auch für Bakterien ein ungünstigen Milieu, wie Scales (1957)
nachgewiesen hat. Starkes Bakterienwachstum tritt bei fehlender, kein Bakterien-
wachstum vornehmlich bei vorhandener Saugfähigkeit auf (Abb. 2).

Ein besonders überzeugender Nachweis der antibakteriellen Wirksamkeit rein physika-
lischer Faktoren wird durch den Löschblatt-Effekt (Baron 1952, 1975) gezeigt. Auf der
einen Seite eines doppelseitig mit einer Ringwunde (90% Bindegewebsveriust) verletz-
ten Meerschweinchens bringt man eine nicht ventilierende Plexisglaskapsel an, auf
der Gegenseite die gleiche Kapsel, jedoch nach vorheriger Zwischenschaltung einer
gut saugenden Wundauflage (Baumwoll- oder Zellwoll-Mull, Zellwoll-Vlies). Auf der
nicht mit einer Wundauflage bedeckten Wunde hat sich im Kapselraum eine stinkende,
ödematöse Wundeiterung entwickelt, auf der Gegenseite sind Eiterung und Ödem
"ausgelöscht". Eichholtz (1957) hat in seinem Lehrbuch der Pharmakologie dem
Löschblatt-Effekt folgende Bewertung gegeben: "Die örtliche Anwendung von anti-
biotischen Stoffen in der feuchten Kammer erwies sich als deutlich unterlegen gegen-
über diesem Löschblatteffekt."

Baumwolle und Leinen bedürfen zur Erlangung der Saugfähigkeit einer Oberflächen-
behandlung. Kling und Mahl (1952) haben die Oberfläche der Roh- und ausgerüsteten
Baumwollfaser elektronenmikroskopisch aufgeklärt.

Wolle muß bekanntlich gewaschen werden, da sie zu einem hohen Prozentsatz durch
Schmutz-, Pflanzen- und Futterreste u. a. verunreinigt ist. Beim Waschprozeß wird das
Wollfett als wichtiges Nebenprodukt gewonnen. Den Synthetics fehlt die Saugfähig-
keit, insbesondere als monofiler Faser (Baron 1976). Man spricht daher bei den
Synthetics von Haftwasser auf der Faseroberfläche, im Gegensatzzum Kapillarwasser
in der Faser bei vorhandener Saugfähigkeit. Für textile Flächengebilde muß eine Naß-
schrumpfung vermieden werden (Baron 1953).

Bei der Kühlung ist eine endogene durch die Faser selbst bedingte Kühlung von einer
exogenen durch die Ausrüstung bedingten Kühlung zu unterscheiden. Vom Leinen ist
dieser Kühleffekt aus dem praktischen Leben bekannt und durch Temperaturmessun-
gen nachgewiesen (Baron 1963). Weniger bekannt ist diese endogene Kühlung jedoch
seitens der Zellwolle. Diese löbliche Eigenschaft der Zellwolle hat dazu geführt, die
Baumwolle bei der Kaschierung von Autoreifen zu verdrängen (Rathert 1958).

In vorliegenden Untersuchungen stellen wir vornehmlich Baumwolle und Zellwolle ver-
gleichend gegenüber. Die Zellwolle ist als Azetat- und Viskosezellwolle verfügbar und
nach der Verarbeitung als Garn primär saugfähig. Die Azetatzellwolle hat die nach-
teilige Eigenschaft bei höheren Temperaturen zu schmelzen, wie dieses auch für
Synthetics bekannt ist (Egbers, Ehrler, Schauler 1974). Bei der Nadelung metallisierter
Vliese zwecks Herstellung der Saugfähigkeit können durch Reibung so hohe Tempera-
turen entstehen, daß Azetatzellwolle schmilzt (Baron 1976). Unsere Untersuchungen
beziehen sich daher nur auf Viskosezellwolle.
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Methodik

Bei bettlägerigen, fieberfreien Patienten wurden zunächst durch mehrfache Kontroll-
messungen isotherme Bereiche am linken und rechten Oberarm bestimmt. Nach
Sicherstellung der beiderseitigen Isothermie wurde an der linken Oberarminnenseite
ein etwa 9 mal 6 cm großes Textilstück mit kleinsten Mengen Heftpflaster an den Ecken
befestigt. Die Temperatur wurde elektrisch unter dem Textil auf der Haut gemessen.
Rechts erfolgte die Kontrollmessung im isothermischen Bereich. Nach
24-stündiger Auflagezeit erfolgte die Messung in gleicher Weise wie zu Beginn des
Versuches. Zur Bestimmung des Temperaturverhaltens von Faserausrüstungen durch
Färbung oder durch einen Thermoregulator (Natrium citricum-Lösung 0,4%) wurde in
gleicher Weise vorgegangen. Alle Textiiproben waren völlig trocken. Die gemessenen
Temperaturen stellen jeweils Endwerte, gegebenenfalls mit Fehlerbreiteberechnung
dar.

Ergebnisse

1) Zellwolle ist kühler als Baumwolle.
2) Violett ist unter den "Kühlfarben" (Baron 1965, 1967, 1971) die kühlste.
3) Ausrüstung eines zellwollenen Wundtextils mit Natrium citricum-Lösung 0,4% führt

zu einer deutlichen Temperatursenkung.
4) Optische Aufhellung führt zu einer Steigerung des durch Weiß bedingten Wärme-

effektes.
5) Die durch optische Aufhellung bedingte Temperatursteigerung kann durch Natrium

citricum-Lösung 0,4% kompensiert werden.
6) Umhüllungen von Monatsbinden mit einem Trikotschlauch oder Zellwollvlies führen

zu einer Temperatursteigerung zwischen 3,1 und 3,9°. Durch Umhüllung mit einem
Spezialtextil (Baron 1967) kann diese Temperatur unter 1,0° gesenkt werden.

Abgesehen von umfangreichen Versuchen über das Temperaturverhalten von Baum-
wollmull und Zellwoll-Cambric, wobei ein vierschichtiger Zellwoll-Cambric nur eine
Steigerung von 1,25° ± 0,15°, ein gewichtsgleicher Baumwollmull jedoch eine solche
von 2,75° ± 0,16° erbrachte, hat es sich mit Rücksicht auf die Exaktheit der Versuchs-
bedingungen als notwendig herausgestellt, Watte aus Baumwolle und Zellwolle zu ver-
gleichen. Unter dieser Absicherung ist Zellwolle eindeutig kühler als Baumwolle
(2,41° ± 0,11° : 1,40° ± 0,26°) (Tab. 1).

Im Vergleich zu einem gewebten Textil seien die vorerwähnten Meßwerte einem Zell-
wollvlies gegenübergestellt. Es ist offensichtlich, ein Vlies als "non woven product"
führt zu einem höheren Anstieg der Temperatur. So steigt für das ungefärbte Op-Tuch
als non woven product die Temperatur auf 3,14° ± 0,49°. Durch Grünfärbung sinkt die
Temperatur auf 2,66° ± 0,27° (Baron 1965). Gemäß Tabelle 1 sinkt die Temperatur
durch Violett-Färbung für Baumwollwatte unter 2,0°, für Zellwollwatte sogar unter 1,0°
(1,48° ± 0,19° : 0,78° ± 0,16°). Die Einbeziehung solcher Kühleffekte, allein durch Fär-
bung, könnte für Tropenbekleidung durchaus berücksichtigungswert sein.

Auf das Farbproblem sei nochmals Bezug genommen (Abb. 3). Durch optische Aufhel-
lung steigt die Temperatur gegenüber dem nicht aufgehellten Zellwolltextil um 0,75° ±
0,37°. Indanthrengelb, Indigo, Indanthrenbrillantgrün haben einen geringen Tempera-
tursenkungseffekt, Anthra-Gelb bewirkt einen geringen Temperaturanstieg. Bordeaux-
Rot und Indanthren-Brillantviolett bewirken einen deutlichen Temperaturabfall. Bei
Indanthren-Brillantviolett fällt die Temperatur sogar bis 0,75° ± 0,19°. Trotz Umhüllung
mit einer zweifachen Lage Zellwollmull bleibt die Temperatursenkung immerhin noch
bei einem Wert von 0,98° + 0,29° bestehen.
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In diesem Zusammenhang sei auch der Effekt eines Thermoregulators (Natrium citri-
cum 0,4%) vorgestellt. Be je 20 Patienten wurde eine 10 g schwere Zellwollwattelage
mit einer Lage Zellwollmull umhüllt und nach vollständiger Austrocknung auf der
Innenseite des Oberarmes befestigt. Gemäß Tabelle 2 sieht man, daß ohne Natrium
citricum-Lösung der Temperaturanstieg von 1,0° — 1,8°, mit diesem Thermoregulator
jedoch nur von 0,7° — 0,9° erfolgt (Tab. 2).

Im Hinblick auf die Intimhygiene der Frau könnte die ansonsten auf Kupferchelatbasis
(Eyer, Rohrmann, Tech 1961) angestrebte Desodorierung auch durch Milieuverschlech-
terung der Bakterien mit Hilfe kühlender Textilien erreicht werden. Besonders ein-
drucksvoll läßt sich eine solche Kühlwirkung mit einer speziellen Umhüllung der
Binde erreichen (Tab. 3). Bei einer konventionellen Umhüllung mit einem Trikot-
schlauch liegen die Temperaturanstiege zwischen 3,1° und 3,5°, mit einem Zellwollvlies
sogar etwas höher zwischen 3,4° und 3,9°. Bei Verwendung eines Spezialtextils (Baron
1967) ergibt sich nur ein Temperaturanstieg von 0,3° bis 0,6°! Mit solchen das
Vegetationsoptimum der Bakterien bekämpfenden Temperaturen ist die bakterielle Ge-
ruchstoffbildung (Gilissen, Wasielewski 1961) auch rein physikalisch zu beein-
flussen.

Da bei der Intimhygiene der Frau dem örtlichen Temperaturproblem größte Bedeutung
zukommt, wird eine violette Anfärbung der Füllkörper vorgeschlagen. Eine dünne,
einschichtige weiße Umhüllung würde keine wesentliche Beeinträchtigung des Kühl-
effektes herbeiführen (Abb. 3).

Die dargestellten Befunde beziehen sich auf das immer vordringlicher werdende Tem-
peraturproblem bei Textilien sowohl im Sinne einer chirurgischen Textilmedizin als
auch im Sinne der Erfahrungen und Erkenntnisse dieses Fachgebietes für die Über-
tragung und Anwendung auf Belange der Tropenbekleidung. Ohne eine konsequente
Berücksichtigung der durch Textilien jedweder Art bedingten Temperaturen im Raum
zwischen Haut und Textil ist mit einer befriedigenden Lösung textilmedizinischer
Belange für Tropenbekleidung nicht zu rechnen. Zur erfolgreichen Erforschung der
textilmedizinischen Probleme für die Tropenbekleidung dürfen nicht eindrucksmäßige
Bewertungen als Richtschnur zugrunde gelegt werden, sondern müssen exakte Para-
meter erarbeitet werden, die auf der Grundlage von Temperaturmessungen aufbauen.
Hierfür bedarf es der Zusammenarbeit aller zuständigen Textilforschungsanstalten.

Zusammenfassung

Die für die Textilmedizin bestehenden Grundvoraussetzungen wie Saugfähigkeit, Venti-
lation und Kühlung haben für die Tropenbekleidung die gleiche Gültigkeit.

Zellwolle ist kühler als Baumwolle.

Eine Maschenware hat wegen ihrer dreidimensionalen Saugfähigkeit eine bessere Ven-
tilation als Webware, deren Saugfähigkeit mehr zweidimensional sein kann.

Synthetics sind nicht saugfähig und daher für die Tropenbekleidung weniger geeignet.

Neben einer endogenen durch die Faser selbst bedingten Kühlung wie bei Zellwolle
und Leinen kann durch Färbung eine zusätzliche Kühlung bewirkt werden. Indanthren-
Brillant-Violett hat sich hierbei als die kühlste Farbe erwiesen.

Ein Kühleffekt wird auch durch eine Faserausrüstung mit Natrium citricum-Lösung
0,4% erreicht.

Optische Aufhellung steigert den Temperaturanstieg durch Weiß, das sich gegen die

158

©Österr. Ges. f. Tropenmedizin u.  Parasitologie, download unter www.biologiezentrum.at



übliche Erwartung nicht als Kühlfarbe erwiesen hat. Durch Natrium-citricum-Lösung
0,4% kann die Temperatursteigerung durch optische Aufhellung kompensiert werden.

Die Kühl Wirkung eines dunklen Violett-Tones bewirkt zum optisch aufgehellten Weiß ei-
nen Unterschied von 2,0°. Dieser Unterschied ist bereits geeignet, eine fäulniswidrige
Ausrüstung für Monatsbinden rein physikalisch zu kompensieren, da die Temperaturen
deutlich unterhalb des Vegetationsoptimums der Bakterien liegt.

Die Hemmung der bakteriellen Geruchstoffbildung kann zusätzlich durch eine spezielle
Umhüllung der Monatsbinde erreicht werden, da bei den konventionellen Umhüllungen
Temperatursteigerungen von 3,1° — 3,9° gefunden werden, bei der neu angegebenen je-
doch nur ein Temperaturanstieg von 0,3° — 0,6° erfolgt.

Summary

The fundamental preconditions of the textile medicine as suction ability, ventilation
and cooling have equal validity for tropicalclothing.

Staple fibre is cooler than cotton.

Mesh articles have a better ventilation on account of a threedimensional suction
ability than woven articles, the suction ability of which can be rather two-dimensional.

Synthetics have no suction effect and therefore they are less qualified for tropical
clothing.

In addition to an endogenous cooling effected by the fibre itself as in staple fibre or
linen there is a cooling increased by colour. Indanthren-brillant-violet turned out to be
the coolest colour.

A cooling effect is also obtained by equipement of sodium citrate 0,4%.

Optical brightening increases the temperature of white colour which did not prove a
cooling colour against conventional expectations.

The temperature increases after optical brightening can be compensated by sodium
citrate 0,4%.

In comparison to an optical brightening the cooling effect of a dark violet causes a dif-
ference of 2,0°. This difference alone is able to compensate an antiputrefying effect for
sanitary towels only physically, as the temperature is significantly below the vegeta-
tion optimum of the bacteria.

The inhibition of the generation of malodorous substances by bacteria can be obtained
by a special wrapper of the sanitary towels, because the temperature increases of the
conventional wrapper amounts to 3,1° — 3,9°, whereas the new wrapper of only
0,3° — 0,6° showed a temperature increase.
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Signifikanter Temperatursteigerungseffekt unter verschieden gefärbten
achtfachen Zetiwoil - Cambric - Wundaufiagen auf der Haut des Ober -
armes bettlägeriger, nicht fieberhafter Patienten nach 24 Std Einwirkungszeit.

Nicht aufgeheilte
Zellwolle 2,010,15"
85 Patienten

Optisch aufgehellte
Zeilwolle 2,75+0,37°
(Waschpuiv.) 20 Pat.

Indanthren -
1,8010,28s

25 Patienten

Gelb

Bordeaux - Rot
1,32 ±0,29°
20 Patienten

Indanthren - Brillant •
Violett 0.75 + 0,19"
55 Patienten

Indanthren - Brillant •
Grün 1,85*0.20°
25 Patienten

Indanthren- Brillant-
Violett in Zetiwoil - Mull
2-fach eingehüllt
0,98 t 0,29* 10 Pat.

Aus Baron: Spinner Weber Textilveredlung
Voglel-Verlag 89. Jg., Heft 1/1971
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