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Znanstveni rad / Scientific paper

Mogućnost primjene propolisom
oplemenjenog netkanog tekstila kao

uloška za obuću
The possibility of using Propolis-enriched nonwoven

textile as an insole for shoes

Sažetak
Cilj rada je prikazati moguću primjenu biorazgradivog Tencel® netkanog tekstila s dodanom vrĳednošćuna ulošcima za obuću. Naglasak je na primjeni
ekološki prihvatljivih prirodnih supstanci u svrhu antibakterĳske zaštite. Primĳenjen je propolis - prirodni antibiotik potvrđenog antimikrobnog i
protuupalnog djelovanja. Korišten je prah nativnog propolisa izvorno Hrvatskog porĳekla. Propolis je na uzorke nanesen postupkom raspršivanja.
Antimikrobna učinkovitost dobivene obrade ispitana je po normi HRN EN ISO 20645:2004 i normi HRN EN ISO 20743:2008 za dvĳe vrste bakterĳa:
gram-pozitivnu Staphylococcus aureus (ATCC 8739) i gram-negativnu Escherichia coli (ATCC 6538). Rezultati su pokazali da primjena praha
nativnog propolisa na Tencel® netkanom tekstilu daje zadovoljavajuću antimikrobnu učinkovitost. S obzirom na to da propolis ima antifungalno
djelovanje na više sojeva gljivica, uključujući Candida albicans koja uzrokuje gljivične infekcĳe kod ljudi moguća je primjena na ulošcima za obuću.

Ključne rĳeči: propolis; netkani tekstil; uložak za obuću

Abstract
The aim of the work is to show the possible application of biodegradable Tencel® nonwoven textile with added value on shoe insoles. The emphasis
is on the use of environmentally acceptable natural substances for the purpose of antibacterial protection. Propolis was used - a natural antibiotic with
confirmed antimicrobial and anti-inflammatory effects. Native propolis powder originally from Croatia was used. Propolis was applied to the samples
by spraying. The antimicrobial efficiency of the resulting treatment was tested according to HRN EN ISO 20645:2004 and HRN EN ISO 20743:2008
standards for two types of bacteria: gram-positive Staphylococcus aureus (ATCC 8739) and gram-negative Escherichia coli (ATCC 6538). The results
showed that the application of native propolis powder on Tencel® nonwoven textiles gives satisfactory antimicrobial efficiency. Given that propolis has
an antifungal effect on several strains of fungi, including Candida albicans, which causes fungal infections in humans, it can be used on shoe insoles.

Keywords: propolis; nonwoven fabrics; shoe insoles

1. Uvod
Primjena propolisa u lĳečenju rana poznata je od davnina. Propolis je
jedan od prirodnih spojeva koji stimulira obnavljanje tkiva, te ubrzava
proces zacjeljivanja rane. Tisućama godinama, propolis ima vrlo važnu
ulogu u zdravlju čovjeka. Još u doba Hipokrata, propolis se koristi za
lĳečenje otvorenih rana i čireva. U starom Egiptu koristi se u procesu
mumifikacĳe, dok se u Europi, propolis koristi za ublažavanje upala i
groznica, a tĳekom drugog svjetskog rata za lĳečenje rana dobivenih u
borbi [1].

Propolis je smolasta tvar pčela (Apis mellifera carnica), izlučevina tkiva
pupoljaka i kore drveća kojom se brane od štetnih mikroorganizama.
Pčele ga skupljaju i mĳešaju sa sekretom čeljusnih žlĳezda, enzimski
ga modificiraju tako da najvažnĳe tvari flavonoidi postaju farmakološki
djelatne tvari. Flavonoidi su biljni pigmenti koji kod biljka imaju zaštitnu
ulogu. Flavonoidima se pripisuju mnoga terapĳska djelovanja npr.
antioksidativno, antibakterĳsko, antivirusno, protuupalno,
antitumorsko. Sve više se spominju kao pomoć u lĳečenju raznih
bolesti zbog dokazane sposobnosti „hvatanja“ slobodnih radikala te

sposobnosti inhibiranja specifičnih enzima. Propolis sadrži više od 300
komponenata (biljne smole, balzami, vosak, pelud, organske kiseline,
polifenoli, minerali, vitamini, terpeni, flavonoidi itd). Kemĳski sastav
ovisi o geografskom i botaničkom podrĳetlu [2,3].

Propolis ima antifungalno djelovanje na više sojeva gljivica, uključujući
Candida albicans koja uzrokuje gljivične infekcĳe kod ljudi. Studĳa je
pokazala posebnu učinkovitost u lĳečenju gljivičnih infekcĳa u ustima,
osobito kod proteza [4]. Pozitivan učinak alkoholne otopine propolisa
na proces regeneracĳe tkiva pokazala je studĳa autora Sutta et al. 1975
godine [5].

Znanstvenik Scheller popularizirao je pojam EEP - ethanol extract of
propolis. Studĳa je pokazala da EEP otopine održavaju antibakterĳsko
djelovanje u kiselom ili neutralnom pH. Također, primjena EEP potiče
proces zacjeljivanja oštećene hrskavice i poboljšava okoštavanje
koštanih defekata [6,7]. Studĳa autora Damyanliev-a pokazala je
pozitivne rezultate u lĳečenju gnojnih kirurških rana propolisom [8]. U
nekoliko studĳa biološka aktivnost propolisa pokazala je dobre
rezultate kod zacjeljivanja opeklina [2,9,10].
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Prva studĳa koja se bavila impregnacĳom propolisa na bĳeljenu
pamučnu tkaninu bila je autora Sharaf-a 2013. godine. U studĳi je
korišten egipatski etanol ekstrakt propolis (EEP) s različitih
umreživačima uz odgovarajuće katalizatore. Najbolji rezultat dobiven je
kombinacĳom 3 % propolisa i 5 % glyoxal. Rezultati su pokazali izvrsna
antibakterĳska svojstva [12]. Također, 2013. i 2014. godine objavljena
je studĳa autora Banupriya i Maheshwari u kojoj se pamučna tkanina
antibakterĳski oplemenila biljnim ekstraktima te je pokazala bolja
antibakterĳska svojstva u usporedbi s konvencionalnim
oplemenjivanjem [13,14]. Također, u proizvodima za njegu rana osim
propolisa koristi se i Manuka med koji inhibira rast bakterĳa te ubrzava
process zacjeljivanja rana [15,16].

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materĳali i metode
Korišten je Tencel® netkani tekstil (100 % Lyocel, Lenzing, Austria)
površinske mase 55.3 g/m2, finoće 1.7 dtex) oplemenjen ekološki
prihvatljivim pčelinjim proizvodom – propolisom.

U ovoj studĳi korištene su gram-pozitivna bakterĳa Staphylococcus
aureus (ATCC 8739) i gram-negativna bakterĳa Escherichia coli (ATCC
6538) u skladu s normom HRN EN ISO 20645:2004 i normom HRN EN
ISO 20743:2008. Ispitivanja su provedena u mikrobiološkom
laboratorĳu KBC-a Zagreb i Sveučilišta u Zagrebu Prirodoslovno-
matematičkog fakulteta.

Kao antimikrobni agens korišten je nativni propolis (Slika 1.) izvorno
hrvatskog porĳekla u obliku pudera, oznaka uzorka TNPP (Tencel®
nativni propolis puder). Propolis je pripremljen na sljedeći način: nativni
propolis uzet iz košnice očišćen je od nečistoća, smrznut i zatim
usitnjen u mužaru.

Slika1. Nativni propolis u košnici.

Antibakterĳski tretman
Na vlažne uzorke Tencel® netkanog tekstila propolis se nanosi
metodom raspršivanja pripremljenog praha propolisa u
jednakomjernom sloju (125 g/m2). Uzorci se suše na 140 ºC 3 minute.
Detaljno objašnjenje postupka objavljeno je u časopisu Journal of
Industrial Textiles [11]. Shema nanošenja nativnog propolisa na
Tencel® netkani tekstil prikazana je na Slici 2.

Dobiven je ekološki prihvatljiv i biorazgradiv Tencel® netkani tekstil
oplemenjen prirodnim antibiotikom propolisom.

Slika2. Shema antibakterĳskog tretmana nanošenja nativnog
propolisa.

Test difuzĳe u agaru
Postupak ispitivanja antibakterĳske učinkovitosti obrađenog tekstilnog
materĳala provedena je po normi HRN EN ISO 20645:2004 –
Određivanje antibakterĳske aktivnosti -- Ispitivanje difuzĳom na ploči s
agarom. Učinkovitost antibakterĳske obrade ispitana je na dvĳe vrste
bakterĳa: gram-pozitivnu bakterĳu Staphylococcus aureus (ATCC
8739) te gram-negativnu bakterĳu Escherichia coli (ATCC 6538).

Transfer metoda
Postupak ispitivanja antibakterĳske učinkovitosti obrađenog tekstilnog
materĳala proveden u skladu s normom HRN EN ISO 20743:2008 –
Tekstilĳe -- Određivanje antibakterĳske aktivnosti antibakterĳski
obrađenih proizvoda (ISO 20743:20 07; EN ISO 20743:2007), b)
transfer metoda (metoda procjene u kojoj se ispitivane bakterĳe
stavljaju na agar ploču i prenose na uzorke).

3.Rezultati i diskusĳa
Ocjena antibakterĳske učinkovitosti prema testu difuzĳe u agar dobiva
se izračunavanjem zone inhibicĳe i mikroskopskim pregledom
kontaktnog područja ispod ispitnog uzorka, Slika 3. Veličina zone
inhibicĳe izračuna se prema izrazu (1):

gdje je:

H - zona inhibicĳe u mm,

D - ukupan promjer uzorka i zone inhibicĳe u mm,

d - promjer samog uzorka u mm.

Slika3. Mikroskopski pregled kontaktnog područja ispod ispitnog
uzorka i zona inhibicĳe.

Rezultati antibakterĳske učinkovitosti prema standardu HRN EN ISO
20645:2004 prikazani su u Tablici 1. Rezultat je kvalitativna ocjena
antibakterĳske aktivnosti upotrebljenog prirodnog antibakterĳskog
agensa - nativnog propolisa na netkanom tekstilnom supstratu.

Tablica 1. Rezultati testa difuzĳe u agaru prema normi HRN EN ISO
20645:2004.

T - Tencel®; TNPP - Tencel® nativni propolis puder

Rezultati pokazuju dobar učinak antibakterĳske obrade netkanog
tekstila za obje bakterĳe. Iz rezultata može se zaključiti da je postignuta
mikrobiološka otpornost uzorak TNPP te je utvrđena zona inhibicĳe za
gram-pozitivnu bakterĳu Staphylococcus aureus od 1 mm, dok za

Uzorci Zona inhibicĳe,
mm Rast Ocjenjivanje

Staphylococcus aureus

T 0 jaki nema učinka

TNPP 1 nema dobar učinak

Escherichia coli

T 0 mali granični učinak

TNPP 0 nema dobar učinak
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gram-negativnu bakterĳu Escherichia colinĳe vidljiva zona inhibicĳe.
Mikroskopskim pregledom kontaktnog područja ispod uzorka utvrđeno
je da nema rasta bakterĳa.

Rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO 20743:2008
prikazani su u Tablici 2. Redukcĳa bakterĳskog rasta (R) izračuna se
prema izrazu (2):

R = 100 - (konačni broj CFU-početni broj CFU) ∙
100 [%] (2)

Tablica 2. Rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO
20743:2008.

CFU: colony forming unit; T - Tencel®; TNPP - Tencel® nativni
propolis puder

Rezultati provedene transfer metode pokazali su redukcĳu rasta za
obje vrste bakterĳa prema čemu se može zaključiti da uzorak TNPP
ima dobru antibakterĳsku učinkovitost. Redukcĳa rasta za gram-
pozitivnu bakterĳu Staphylococcus aureus iznosi 88,22 % dok je
redukcĳa rasta za gram-negativnu bakterĳu Escherichia coliiznosi 100
%. Uzorak Tencel® netkanog tekstila s nativnim propolisom u
potpunosti je reducirao (100 %) bakterĳski rast gram-negativne
bakterĳe Escherichia coli pa kod ove metode pokazao bolje djelovanje
na bakterĳu Escherichia coli.

4. Zaključak
Novorazvĳeni postupak nanošenja antibakterĳskog sredstva bez
korištenja kemĳskog umreživača i katalizatora može se uspješno
primĳeniti za antibakterĳsku obradu uloška za obuću. Propolis je u
ovom slučaju nanesen površinski, pomoću zagrĳavanja. Površinsko
nanošenje propolisa omogućio je njegov prirodni sastav smola i pčelinji
vosak. U odnosu na konvencionalne postupke nanošenja
antibakterĳskog sredstva iscrpljenjem iz kupelji ili impregniranjem, ovaj
postupak obrade povoljnĳi je u ekološkom pogledu (smanjena količina
kemikalĳa, korištenje ekološkog antimikrobnog sredstva propolisa i
biorazgradivog Tencel® netkanog tekstila).

Rezultati testa difuzĳe u agaru prema normi HRN EN ISO 20645:2004
i rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO 20743:2008
pokazali su da uzorak Tencel® netkani tekstil s nativnim propolisom
(TNPP) ima izvrsna antibakterĳska svojstva.

Opće je poznato da propolis ima i antifungalno djelovanje na više
sojeva gljivica, među njima i na Candida albicans koja je uzročnik
gljivičnih infekcĳa kod ljudi. Buduća istraživanja će se proširiti i na
antifungalnu učinkovitost propolisom oplemenjenog Tencel® netkanog
tekstila.

Literatura
[1] Dealey C., Posnett J., Walker A.: The cost of pressure ulcers in the United Kingdom, J Wound Care 21 (2012.) 6, 261–266.

[2] Castaldo S., Capasso F.: Propolis, an old remedy used in modern medicine, Fitoterapia 73 (2002.), 1–6.

[3] Viuda-Martos M., et al.: Functional properties of honey, propolis, and royal jelly, J Food Sci 73 (2008.), 117–124.

[4] Ota C. et al.: Antifungal activity of propolis on different species of Candida, Mycoses 44 (2001.), 375-378.

[5] Sutta J. et al.: Experimental and clinical experience of the treatment of wounds of domestic animals with a locally applied solution of propolis,
Folia Veterinaria 18 (1975.), 143–147.

[6] Scheller S. et al.: Biological properties and clinical application of propolis. I. Some physico chemical properties of propolis, Arzneimittel-
Forschung 27 (1977.), 889–890.

[7] Stojko A. et al.: Biological properties and clinical application of propolis. VIII. Experimental observation on the influence of ethanol extract of
propolis (EEP) on the regeneration of bone tissue. Arzneimittel-Forschung 28 (1978.), 35–37.

[8] Damyanliev R. et al.: The treatment of suppurative surgical wounds with propolis, Folia Medica 24 (1982.), 24–27.

[9] Olczyk P., Komosinska-Vassev K., Winsz-Szczotka K. et al. Propolis induces chondroitin/dermatan sulphate and hyaluronic acid accumulation in
the skin of burned wound. Evid-Based Complementary Altern Med (2013.) Article 290675.

[10] Olczyk P., Wisowski G., Komosinska-Vassev K. et al.: Propolis modifies collagen types I and III accumulation in the matrix of burnt tissue, Evid-
Based Complementary Altern Med (2013.) Article 423809.

[11] Rogina-Car B. et al.: Propolis – Eco-friendly natural antibacterial finish for nonwoven fabrics for medical application, Journal of Industrial
Textiles 49 (2020.) 8, 1100-1119.

[12] Sharaf S., Higazy A., Hebeish A.: Propolis induced antibacterial activity and other technical properties of cotton textiles, Int J Biol Macromol 59
(2013.), 408–416.

[13] Banupriya J., Maheshwari V.: Comparative study on antibacterial finishes by herbal and conventional methods on the woven fabrics, J Text Sci
Eng (2013.) 3, 1–3.

[14] Banupriya J., Maheshwari V.: Comparison between Herbal and conventional methods in antimivrobial finishes, Int J Fiber Text Res (2014.) 4,
41–43.

[15] Molan P., Rhodes T.: Honey. A biologic wound dressing. Wounds 27 (2015.), 141–151.

[16] Chavda V.P. et al.: Propolis and Their Active Constituents for Chronic Diseases, Biomedicines 18 (2023.) 11(2), 259.

Uzorak Staphylococcus aureus

Početni broj
CFU

Konačan broj
CFU R, % redukcĳe

T 1,54 x 104 > 105 -

TNPP 1.74 x 103 2,05 x 102 88,22

Uzorak Escherichia coli

Početni broj
CFU

Konačan broj
CFU R, % redukcĳe

T 3,30 x 103 1.24 x 104 -

TNPP 2,23 x 103 0 100
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Professional paper / Stručni rad

Reflecting on ITMA 2023: A
Showcase of Innovation in

Electrospinning and Extrusion
Machines

ITMA 2023: Pregled inovacĳa u elektroispredanju i
ekstruzĳi vlakana

Abstract
The International Textile Machinery Association (ITMA) 2023, held in Milan, Italy, was a pivotal event showcasing the latest innovations in the textile
and garment industry, with a particular focus on electrospinning and extrusion machines. This review provides an in-depth analysis of the
advancements presented at the fair, drawing on promotional materials, press releases, and firsthand accounts from exhibitors and attendees. The
event underscored several industry trends, including a strong focus on sustainability, digitization, and automation. The review delves into these trends,
discussing their implications for the textile industry and how they reflect the industry's broader goals and challenges. The advancements in extrusion
and electrospinning technologies presented at the fair were particularly noteworthy, promising to revolutionize various aspects of textile production.
The fair's success underscores the importance of such events in driving innovation and fostering dialogue within the industry.

Keywords: ITMA 2023; textile industry; electrospinning; 3D printing; innovations

Sažetak
Međunarodna asocĳacĳa za tekstilnu opremu (ITMA) 2023, održana u Milanu, Italĳa, bio je ključan događaj koji je prikazao najnovĳe inovacĳe u
tekstilnoj i odjevnoj industrĳi, s posebnim naglaskom na elektroispredanje i ekstruzĳske strojeve. Ovaj pregled pruža detaljnu analizu napretka
predstavljenog na sajmu, temeljeći se na promotivnim materĳalima, priopćenjima za tisak i izravnim izvještajima izlagača i posjetitelja. Događaj je
naglasio nekoliko industrĳskih trendova, uključujući snažan fokus na održivost, digitalizacĳu i automatizacĳu. Pregled se detaljno bavi ovim
trendovima, raspravljajući o njihovim implikacĳama za tekstilnu industrĳu i kako odražavaju šire ciljeve i izazove industrĳe. Napredak u tehnologĳama
ekstruzĳe i elektroispredanja predstavljen na sajmu bio je posebno značajan, obećavajući revolucionirati različite aspekte proizvodnje tekstila. Uspjeh
sajma naglašava važnost takvih događaja u poticanju inovacĳa i poticanju dĳaloga unutar industrĳe.

Ključne rĳeči: ITMA 2023; tekstilna industrĳa; elektroispredanje; 3D printanje; inovacĳe

1.Introduction
The International Textile Machinery Association (ITMA) 2023, held in
Milan, Italy, was a testament to the relentless pursuit of innovation in
the textile and garment industry. The event, which saw over 1,700
exhibitors from 47 countries occupying 200,000 square meters of
exhibition space, served as a global platform for industry leaders to
showcase their latest developments and breakthroughs.

ITMA 2023 was a celebration of technological advancement, with each
exhibitor unveiling technologies that pushed the boundaries of what is
possible in textile and garment manufacturing. From advancements in
automation and digitization to the development of sustainable and eco-
friendly manufacturing processes, the event was a testament to the
industry's commitment to addressing the evolving needs of the global
textile market.

One of the focuses was the development of advanced manufacturing
technologies such as electrospinning and extrusion machines. These
technologies, which represent a significant leap forward in the
production of textiles, offer unprecedented levels of precision,
efficiency, and versatility.

Electrospinning, a process that uses an electric field to draw charged
jets of polymer solutions or melts to create fine fibers, has opened up
new possibilities in the production of non-woven textiles. At the ITMA
fair, a machine showcasing the potential for continuous yarn production
using alternating current (AC) electrospinning was exhibited by the
team of Technical University of Liberec.

The presence of these technologies at ITMA 2023 underlines the
industry's commitment to innovation and development of advanced
manufacturing techniques. As we reflect on the event, it is clear that the
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future of textiles is being shaped by these advancements, offering new
opportunities for manufacturers and reshaping the landscape of textile
production. ITMA 2023 was a showcase of the industry's capacity for
innovation, with electrospinning and extrusion machines standing out
as key examples of the technological advancements that are driving
the future of the textile and garment industry. As we look forward to
future ITMA events, we anticipate even more groundbreaking
innovations that will continue to push the boundaries of what is
possible in textile and garment manufacturing [1].

2. Methodology
The review is based on a thorough analysis of accessible promotional
materials, press releases, and firsthand experiences shared by both
exhibitors and attendees. The aim is to provide a balanced and
comprehensive overview of the advancements in extrusion and
electrospinning technologies presented at the fair. The review also
incorporates insights from industry experts to provide a broader
context and deeper understanding of the trends and technologies
presented at the fair.

3. Overview of Extrusion and
Electrospinning Technologies
Extrusion and electrospinning are two key technologies in the textile
industry. Extrusion, which involves forcing material through a die to
create objects of a fixed cross-sectional profile, has revolutionized the
production of synthetic fibers. Electrospinning, on the other hand, uses
an electric field to draw charged jets of polymer solutions or melts to
create fine fibers, opening up new possibilities in the production of
non-woven textiles. These technologies offer unprecedented levels of
precision, efficiency, and versatility, making them crucial to the future
of the textile industry.

3.1.Exhibitors and Technologies
The Technical University of Liberec, a renowned institution known for
its innovative research and development in the field of textile
engineering, was among the exhibitors at the ITMA 2023 fair. The
University's participation in the event underscored its commitment to
advancing the textile industry through the development of cutting-edge
technologies.

At ITMA 2023, the Technical University of Liberec showcased its
groundbreaking work in the production of pure AC electrospun
nanofibrous yarn. This technology represents a significant leap
forward in the production of nanofibers, which are increasingly used in
high-value applications such as composites, filtration media, gas
separation, sensors, and biomedical engineering [2].

The University's electrospinning technology allows for the production
of nanofiber yarns with a diameter of several microns. These yarns,
which contain thousands of fibers with radii of approximately 600 nm,
have a large specific surface area, making them ideal for applications
that require slow diffusion of gases and liquids, high filtration efficiency,
intensive drug release, or high-efficient adsorption of specific
molecules on their surface [3].

Figure 1. ITMA University of Liberec stand: a) AC electrospinning
yarn, b) Screen swocasing AC electrospinning from inside

Figure 1 shows the collection of the electrospun yarns on a roller (a)
and the electrospinning device with a screen showcasing AC
electrospinning from the inside (b).

The potential of this technology is vast, with the University predicting
that it could lead to the production of a new generation of yarns and
textiles with applications in almost all current textile product groups.
The core technologies are protected by several international
applications and patents, underscoring the novelty and potential
impact of this innovation [4].

Figure 2 shows, (a) A basic diagram of the apparatus that includes: AC
spinning electrodes (1), nanofiber plumes (2), the core yarn moving
from left to right (3), the initial twirling mechanism (4), the secondary
twirling mechanism (5), a coil storing the core yarn (6), and the output
coil containing the composite yarn (7). The core yarn is horizontally fed
into the spinning area above the two vertically-aligned rod spinning-
electrodes and is enveloped with nanofibers; (b) A basic diagram of
both twirling mechanisms. The top image illustrates the initial twirling
mechanism, which consists of a rotor (4) with a yarn chamber having
an off-center hole displaced by distance e from the rotation axis, the
stationary frame of the mechanism (8), and the yarn (3) threading
through the mechanism. The bottom image presents a basic diagram
of the secondary twirling mechanism (5); (c) The axis of the yarn core
and the axis of the nanofibrous plume discharged from the spinning
electrode are nearly at right angles to each other; (d) Two integrated
screw pumps with the spinning electrode featuring disc-like heads (1)
and the polymer reservoir discharging nanofibrous plumes (2) that
encircle the ballooning yarn core (3).

Figure 2. A simplified scheme of the device at ITMA: a) The diagram
shows an apparatus with AC electrodes, nanofiber plumes, and a core
yarn with twirling mechanisms, b) It includes two separate twirling
mechanisms with distinctive features, c) The core yarn and
nanofibrous plume axes are almost perpendicular, d) The depiction
features two screw pumps with spinning electrodes and a polymer
reservoir [3]

Tree to Textile, a Swedish-based company, is revolutionizing the textile
industry with its innovative approach to sustainable fabric production.
The company's unique technology transforms wood pulp from
sustainably managed forests into high-quality textile fibers. This
process not only offers an eco-friendly alternative to traditional textile
manufacturing, but also addresses the industry's pressing need for
scalable, low-cost, and low-environmental-footprint materials [5].
Figure 3 shows a dress completely made of tree pulp.

a) b)

a)

c) d)

b)
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Figure 3. Tree to Textile ITMA: a) Tree to textile dress, b) tree to textile
braids [6]

The company's groundbreaking technology involves a series of steps
that convert wood pulp into a versatile fiber, suitable for creating a wide
range of textile products. The process begins with the extraction of
cellulose from the wood, which is then dissolved and spun into fibers.
These fibers are subsequently woven or knitted into textiles. The end
result is a product that marries sustainability with performance, offering
the textile industry a viable path towards a greener future. With its
commitment to sustainability and innovation, Tree to Textile is not just
producing textiles, it's weaving the fabric with a more sustainable
future.

3.2. Innovation and Trends
The fair underscored several industry trends, including a strong focus
on sustainability, digitization, and automation. Numerous exhibitors
presented innovative solutions aimed at reducing the environmental
impact of textile production, improving efficiency, and embracing the
digital age. These solutions ranged from energy-efficient machinery
and eco-friendly materials to advanced software for design and
production management. This review delves into these trends,
discussing their implications for the textile industry and how they reflect
the industry's broader goals and challenges.

The ITMA 2023 show in Milano served as a testament to the future of
wearables, with digital knitting taking center stage. The fair, owned by
CEMATEX, is the world's most influential textile and garment
technology exhibition, and it showcased the latest advancements in
textile and garment processing technologies, machinery, and
materials. This year, three specialized additive manufacturing (AM)
companies, HP, Stratasys, and CeramTec, participated as exhibitors,
each focusing on different aspects of the textile supply chain.

HP 3D Printing, in collaboration with Lonati Group and Decathlon,
presented an innovative and sustainable approach to shoe
manufacturing. The shoe combines Lonati’s digitally crafted sock with
an innovative midsole and outsole produced using HP’s Jet Fusion
5200 3D printer for series production, this can be seen in Figure 4. The
components are manufactured using BASF Ultrasint TPU01 material, a
thermoplastic polyurethane powder known for its shock absorption and
flexibility. By integrating these materials and technologies, Decathlon
and HP are focusing on the advantages of 3D printing and digital
knitting for manufacturing at an industrial level, emphasizing
customization, circularity and repeatability, localized production, and
flexibility.

Figure 4. HP 3D printing of shoes [9]

Stratasys, via the Italian Stratasys branch, leveraged ITMA 2023 to
show off its unique TechStyle technology for 3D printing on textiles as
presented in Figure 5. This technology is looking specifically at the
fashion market and was first presented during Milan Design Week in
2022. Using a J850 system, the process enables actual 3D printing of
full-color, polyurethane-like decorations and decorative items of
different elasticity [7].

Figure 5. 3D Print to textile: a) digital anatomy 3D printer, b) 3D printed
decoration on footwear, c) 3D printed decoration on fabric [9]

The ability to 3D print specific parts for automated textile and digital
knitting machines is truly opening a new era in the industry as
companies rapidly develop new and more efficient systems. This is
happening at many levels and with many different technologies. For
example, Colosio, another company that develops high-tech machines
for 3D shoe-uppers production, displayed a few prototypes that
combined the digitally knitted uppers with clearly 3D printed soles. 3D
printing shoe upper sample can be seen in Figure 6 [8,9].

Figure 6. Colosio 3D printed shoe upper [8]

CeramTec, a German company that is emerging as a leader in the
development of new technical ceramic 3D printing applications,
implemented a binder jetting process for the production of construction
elements made from a new SiSiC technical ceramic [9]. More recently,
the company acquired a Carmel system from XJet to 3D print alumina
parts, specifically for machines such as those in the textile industry,

a)

a)

b) c)

b)
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where CeramTec is already present as a key part supplier [9,10]. The
company is getting a head start on the future of part manufacturing to
meet the constantly evolving part requirements from companies in the
textile industry.

These developments underscore the significant opportunities for AM in
the textile industry, which is estimated to be worth $26.2 billion and
projected to grow to over $40 billion by 2030 [9,11]. The innovations
presented at ITMA 2023 highlight the potential of 3D printing in
reshaping the textile industry, from footwear to garment manufacturing,
and even machine part production.

3.3. Industry Response and Potential Impact
The response to the advancements in extrusion and electrospinning
technologies presented at the ITMA 2023 fair was overwhelmingly
positive, with attendees and exhibitors alike praising the breadth and
quality of the technologies on display. Many expressed optimism about
the potential of these technologies to drive growth and innovation in the
textile industry. The fair also sparked discussions about the challenges
facing the industry, from environmental sustainability to market
competition. The review discusses these responses in detail, analyzing
how they reflect the industry's current state and future directions. The
fair is expected to have a significant impact on the textile industry,
influencing trends and shaping practices in the years to come.

4.Conclusion
The ITMA 2023 fair was a landmark event in the textile industry,
showcasing a host of innovative technologies and highlighting key
industry trends. The advancements in extrusion and electrospinning
technologies presented at the fair were particularly noteworthy,
promising to revolutionize various aspects of textile production. The
fair's success underscores the importance of such events in driving
innovation and fostering dialogue within the industry. As we reflect on
the fair, several key themes emerge: the central role of technology in
the industry's future, the growing emphasis on sustainability, and the
importance of collaboration and knowledge sharing. These themes are
likely to shape the industry's trajectory in the coming years, influencing
everything from production processes to business strategies. As we
look forward to future ITMA fairs, it is clear that they will continue to play
a pivotal role in shaping the future of the textile industry. With the rapid
pace of technological advancement and the industry's commitment to
innovation and sustainability, we can expect the textile industry to
continue evolving and transforming in ways that were once
unimaginable, further underscoring the importance of platforms like
ITMA in fostering this progress.
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Stručni rad / Professional paper

Konstrukcĳa i oblikovanje modela
ženske salonke

Construction and design of women's pumps model

Sažetak
U radu je prikazan postupak i metode za izradu gornjišta ženske cipele s visokom potpeticom - salonke. Važnost cipele s visokom potpeticom
posebno je naglašena od sredine 20. stoljeća, a do danas je postala nezaobilazni dio ženske mode u svim prigodama. S obzirom da se neprestano
pojavljuju novi modeli salonki, raznih visina potpetice i raznih materĳala izrade u ovom radu je prikazana konstrukcĳa i oblikovanje jednog modela
salonke koja prati oblik stopala te omogućuje udobnost tĳekom nošenja.

Konstrukcĳa ženske salonke temelji se na metodi izrade kopĳe kalupa ljepljivom papirnom trakom koja je opisana u radu.

Ključne rĳeči: ženska salonka; konstrukcĳa obuće; visoka potpetica; oblikovanje obuće.

Abstract
The paper presents the procedure and methods for making the cut of women's shoes with a high heel - pumps. The importance of a high-heeled shoe
has been especially emphasized since the middle of the 20th century, and until today it has become an indispensable part of women's fashion for all
occasions. Since new models of pumps are constantly appearing, with various heel heights and various materials, this paper presents the
construction and design of a pumps model that follows the shape of the foot and provides comfort during wear.

The construction of the women's pumps is based on the method of making a copy of the mold with adhesive paper tape, which is described in the
paper.

Keywords: women's pumps; footwear construction; high heel; shoe design.

1. Uvod
Danas je jedan od najčešćih modela ženske obuće upravo cipela s
visokom potpeticom, poznata pod nazivom salonka. Salonke su
ženske plitke cipele, čĳi su oglavci sjedinjeni sa saricama. Naziv
salonke dobile su jer su ih nekad žene nosile samo za ples i na
posebnim svečanostima. Salonke pripadaju grupi ženskih modela
oglavak kroja. Danas se takve cipele nose svakodnevno neovisno o
prigodi. Od sredine 20. stoljeća njihova popularnost ne prolazi te se
neprestano pojavljuju novi modeli jednako omiljeni u ženskoj populacĳi
(slika 1).

U radu je prikazana konstrukcĳa gornjišta modela salonke visine
potpetice od sedam cm. Za izradu kopĳe kalupa koristila se metoda
primjenom ljepljive papirne trake širine 15 mm.

2. Povĳesni pregled razvoja cipela s
visokom potpeticom
Neki oblici preteča cipela s visokom potpeticom datiraju u vrĳeme
drevnog Egipta. Tada su takve cipele bile namĳenjene zemljoradnicima
zbog lakšeg hoda po rahloj zemlji. U drevnoj Grčkoj cipele s povišenim
drvenim potplatom nosili su ljudi više društvene klase, ali i kazališni
glumci kako bi vizualno povećali svoju visinu.

Slika 1. Primjeri cipela s visokom potpeticom [1]

Razvoj cipele s visokom potpeticom tĳekom 15. stoljeća bio je usko
vezan uz jahanje, odnosno javlja se iz potrebe udobnĳeg jahanja, a
kako bi se noga lakše učvrstila u stremenu. Tada se prvi put pojavljuje
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cipela s visinom pete od tri cm pod nazivom jahaća peta (podsjeća na
današnji izgled kaubojske čizme). Tĳekom prva tri desetljeća upotrebe
mĳenja joj se oblik, posebno kod muške obuće, te je potpetica
postajala sve tanja i duža, a i prvobitna namjena joj se mĳenjala. S
vremenom takve cipele postaju obuća za svakodnevnu uporabu na
dvorovima. Krajem 16. stoljeća muškarci su nosili cipele s potpeticom
visine od šest do devet centimetara. Cipele s potpeticom vrlo su brzo
postigle uspjeh u aristokratskim krugovima diljem Francuske i postale
dio svakodnevne mode u visokim krugovima. Ubrzo postaju popularne
i izvan Francuske, u mnogim europskim zemljama. Europska ih je
aristokracĳa početkom 17. stoljeća usvojila kao statusni simbol [2-4].
Tada je cipela s visokom potpeticom označavala i viši status u društvu,
postala je simbol klasnog statusa i bogatstva. Pojavile su se cipele i
čizme s potpeticom koja je katkad prelazila 35 cm. Oblik cipela se
mĳenjao pa su tako u modi bile četvrtaste, s dugim jezikom, bogato
ukrašene velikim kopčamai mašnama, dragim kamenjem te čipkom
(slika 2). U 18. stoljeću pojavila se cipela poznata pod nazivom
"golubova noga", vrlo zakrivljene pete, koja je omogućavala vizualno
smanjenje duljine stopala (slika 3). Ova vrsta obuće ostala je
popularna desetljećima, ne samo među ženama, već i među
muškarcima. Ubrzo nakon Francuske revolucĳe, cipele s visokom
potpeticom više nisu bile popularne s obzirom da su predstavljale
simbol aristokrata i buržujske klase. Međutim, sredinom 19. stoljeća
ponovo su ušle u modu [2-5].

Slika 2. Cipeleiz 1701. godine (portret Luja XIV.) [6]

Slika 3. Ženska cipela s početka 18. stoljeća[7]

Eksperimentalni dio
3.1. Izrada kopĳe kalupa
Izrada salonke, prema postojećem kalupu, započinje prikupljanjem
informacĳa o dimenzĳama stopala, a za to se koristi kopĳa kalupa.
Kopĳa kalupa svojim oblikom i dimenzĳama mora odgovarati obliku i

dimenzĳama stopala za veličinu cipele 37. Crtanje modela cipele po
kalupu temelji se na tome da se njegove plohe svedu na jednu ravnu
plohu zvanu kopĳa kalupa, koja kasnĳe služi kao osnova za crtanje
modela obuće. Izrada prosječne kopĳe je osnova za crtanje svih vrsta
modela obuće.

U okviru ovog rada, za izradu kopĳe kalupa, koristila se metoda izrade
kopĳe kalupa ljepljivom papirnom trakom. S obzirom na zakrivljene
konture kalupa preporučena širina trake je 15 mm kako bi se mogla
lakše oblikovati. Cĳeli postupak započinje pripremom kalupa
označivanjem središnje linĳe prednje i stražnje sredine. Zatim se
trakom obljepi cĳeli kalup, s time da traka prelazi i na tabanični dio
kalupa kako bi se označila linĳa obrisa donjeg dĳela kalupa (slika 4).
Na kraju se nanosi još jedan red traka po sredini sprĳeda i sa stražnje
strane kalupa te se na njima, po sredini, nacrtaju ravne linĳe, a zatim
se označivanjska (A) iunutarnja (B) točka pregiba prstĳu. Navedeno se
postiže pomoću ravnala, postavljajući ga duž kalupa na njegovoj
vanjskoj i unutarnjoj strani (slika 5 a i b).

Slika 4. Kalup prekriven ljepljivom trakom

Križanje između zajedničkih linĳa AB (točke spojene krojačkom
vrpcom) i prednje središnje crte predstavlja točku pregiba prstĳu C
(slika 5 c).

Slika 5. Način označivanja bazičnih točaka na kalupu

U nastavku rada prikazat će se postupak oblikovanja ženske salonke
za veličinu cipele 37. Nakon toga konstruirat će se model ženske
salonke na kalupu. Širina upusta za navlačenje prikazana je u tablici
1., a visina sarica u tablici 2.

a) b) c)
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Tablica 1. Vrĳednosti upusta za materĳalesrednje debljine cca 1-2 mm
[8]

Tablica 2. Visina sarica

4.1. Označivanje visine stražnjeg dĳelana 2D formi
kalupa i crtanje obrisa gornjišta
Na stražnjoj zakrivljenosti 2D forme kalupa označi se točka E a prema
tablici 2 visina sarica (D-E) iznosi 62 mm za veličinu cipele 37 f.u. (slika
6.)

Linĳa E-M predstavlja gornju linĳu, a to daje obrise gornjišta.

Položaj točke M je za 5 mm veći od polovice AC segmenta AM=AC/2+5
mm.

Slika 6.Crtanje gornje linĳe prikazane na 2D formi kalupa

4.2.Crtanje linĳe otvora cipele
Za utvrđivanje stupnja otvora (zakrivljenost u blizini točke C), uzimaju
se u obzir deformacĳe materĳala za gornji dio, kao i tehnologĳe izrade.

Otvor može biti uzak ili širi, zaobljen, ovalan ili blago kvadratan.

Oblik otvora ovisi o izgledu prednjeg dĳela kalupa.

Za visinu pete manju od 60 mm, četvrtina linĳe je na vrhu E-M linĳe, a
za pete više od 60 mm, četvrtina linĳe je niža (slika 7) [8].

Slika 7. Linĳa otvora prikazana na 2D formi kalupa

4.3. Oblikovanje kopĳe kalupa prema modelu
U ovom zadnjem koraku pripreme kopĳe kalupa zadane cipele
potrebno je još oblikovati konture prema zadanom modelu. Iscrtkana
linĳa označava konture oblika ženske salonke (slika 8).

Slika 8. Linĳa otvora salonke prikazana na 2D formi kalupa

4.4. Rezanje, skidanje s kalupa i odvajanje šablona
Po označenim linĳama, na prednjem i stražnjem dĳelu kalupa,
prorezuje se papirnata traka kako bi se mogla odvojiti od kalupa.
Nakon odvajanja vanjske i unutarnje strane kopĳe kalupa potrebno ih
je precizno zalĳepiti na papir poravnavajući nabore i svesti na ravnu
plohu ili 2D formu. Cilj je izravnati sva izobličenja. Ukoliko je potrebno
naprave se prilagodbe kako bi kopĳa u potpunosti prĳanjala podlozi.
Rezultat je osnova modela (slika 9) koja ima sve dizajnerske linĳe
modela cipele s označenim svim potrebnim točkama (A, B i C) i
linĳama (unutarnja – u i vanjska – v).

Slika 9. Osnova modela za izradu salonke

4.5. Oblikovanje modela ženske salonke
Crtanje gornjišta salonke mora biti vrlo precizno (slika 10). Širina
upusta za navlačenje crta se prema tablici 1, a na dĳelu tabana crta se
upust širi za 2 mm. Navedeno je potrebno zato da se prilikom
navlačenja ne deformira linĳa poruba sarice.

Širina upusta za navlačenje

Vršak Prsti Zglob Peta

Ženska
obuća 13 mm 15 mm 16 mm 12 mm

Visina sarica (D-E)

f.u. (pariški sustav) mm

42 67

41 66

40 65

39 64

38 63

37 62

36 61

35 60

34 59
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Slika 10. Oblikovanje gotovog modela gornjišta ženske salonke s
visinom potpetice od sedam cm

5. Zaključak
Ženske cipele s visokom potpeticom nose se u svim prigodama, a iz
tog razloga, osobito pri višesatnom hodu, važno je osigurati udobnost
pri kretanju. Kako bi se omogućio nesputan hod takva obuća mora biti
izrađena po pravilima struke, a parametri koji to omogućuju
suodgovarajuća veličina i oblik kalupa kao i visina potpetice. Daljnjim
postupcima konstruiranja i oblikovanja nastaje željeni model salonke.
Danas se proizvode ženske cipele s visokom potpeticom u svim
mogućim oblicima, bojama i materĳalima, ali često je njihova izrada
neodgovarajuća [9]. Upravo iz tog razloga, da se izbjegnu problemi,
zbog neodgovarajuće izrade cipele, koji često mogu biti i zdravstvene
prirode, u ovom radu su predstavljeni postupci za pravilnu konstrukcĳu
gornjišta ženske salonke.
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Stručni rad / Professional paper

Sinestezĳa - poticaj za projektiranje
kolekcĳe odjeće

Synesthesia - a motivation for designing a clothing
collection

Sažetak
Rad istražuje pojavu sinestezĳe kod autorice diplomskog rada čĳi je pokretač glazba. Slušanjem glazbe određenog žanra: emo/metalcore i
klasične/orkestralne glazbe dolazi do “zvuk-boja” sinestezĳe. Rezultat pojave sinestezĳe su vizualne asocĳacĳe na određene motive i boje koje
autorica koristi u projektiranju kolekcĳe odjeće. Dobiveni osjetilni podražaji reinterpretirani su u oblikovanje dizajna tekstila i odjeće. Dobiveni motivi,
oblici i boje korišteni su za tisak na tekstilu od kojega je izrađena kolekcĳa odjeće. Realizirano je pet modela.

Ključne rĳeči: sinestezĳa; modna kolekcĳa; umjetnički fenomen; glazba.

Abstract
The paper explores the appearance of synesthesia in the author of a graduate thesis whose motivator is music. Listening to a music of a particular
genre: emo/metal hardcore and classical/orchestral music results in “sound-colors” synesthesia. The result of the appearance of synesthesia is visual
association with certain motifs and colours used by the author in designing a clothing collection. The sensory stimuli obtained were reinterpreted into
shaping the design of textiles and clothing. The obtained motifs, shapes and colours were used for textile printing to design a collection of clothing out
of five models.

Keywords: synesthesia; fashion collection; artistic phenomenon; music.

1. Uvod
Sinestezĳa predstavlja neuropsihološki fenomen u kojem osoba
povezuje različita osjetila i podražaje.

Dolazi od grčkih rĳeči syn (ujedinjenje) i aísthēsis (osjeti) što znači
ujedinjenje osjeta. Sinestezĳa odgovara psihološkom stanju u kojem
stimulacĳa jednog osjetila istovremeno izaziva osjet u drugome
osjetilu, a osjetila međusobno nisu povezana. Kombinacĳe osjeta su
automatske, odnosno javljaju se nenamjerno i nekontrolirano, a
dosljedne su tĳekom vremena [1, 2].

Kod takvog neurološkog stanja dolazi do mĳešanja osjetila pa se boje
mogu povezati sa slovima i brojevima, mirisi i okusi s glazbom, a dodir
s vizĳom. Moguće su različite kombinacĳe osjetila. Najčešći oblik
sinestezĳe je tzv. grapheme-color sinestezĳa kod koje slova i brojevi
stvaraju percepcĳu boje (npr. slovo A je crveno, broj 1 zelen) [2, 3]. Kod
audio-vizualne sinestezĳe (“zvuk-boja”) osoba zvučne podražaje
interpretira vizualno što znači da određenu pjesmu normalno čuje, ali i
vidi kao boju, oblik, motiv ili nešto slično. Do audio-vizualne sinestezĳe
dolazi kada slušni podražaj izazove osjet u vidnome modalitetu. Tu
vrstu sinestezĳe istraživali su autori Afra, Funke i Matsuo (2009). Autori
su zaključili da je vidna percepcĳa jednostavna i da se pojavljuje u
obliku svjetla pepela, kaleidoskopa i raznih boja [4].

Informacĳe iz okoline mogu se prikupljati različitim osjetilima pa
percepcĳa doživljaja postaje slojevita, a razumĳevanje tog fenomena

potpunĳe. Percepcĳu obilježava suradnja različitih osjetila ali i
preplitanje različitih opažajnih registara [1]. Čovjek ima pet osjetila vid,
sluh, dodir, okus i miris pa prema tome postoji deset kombinacĳa
sinestezĳe. Međutim, najčešće su sinestetski odnosi jednosmjerni što
bi značilo da kod sinesteta npr. vid može izazvati asocĳacĳu na dodir,
ali dodir ne može izazvati vidne percepcĳe [3]. Razlikujemo tri tipa
sinestezĳe: bimodalnu (kombinacĳa dva osjetila npr. sluha i vida),
multimodalnu (kombinacĳa tri ili više osjetila) i kognitivnu (npr. brojevi,
dani ili mjeseci asociraju određene boje) [1]. Sinestezĳa je doživljaj,
multisenzorno iskustvo koje nastaje prilikom svakodnevnih uobičajenih
podražaja u ovom slučaju slušanja glazbe. Glazba predstavlja vanjski
faktor koji utječe na spajanje osjetila u svrhu kreacĳe jedinstvenog
osjećaja. Prilikom tih senzacĳa, zapravo dolazi do značajne
premreženosti osjetila koja rezultira stečenim doživljajem. Slušno-
vidna sinestezĳa ima veliki potencĳal u umjetnosti i modi. Povĳest je
pokazala da velikani umjetnosti od slikarstva i književnosti do
glazbenikai dizajnera posjeduju sinestezĳu. Sinestezĳa daje
individualan pristup stvaralaštvu te inovativan i jedinstven način
prikazivanja umjetnosti [2, 5, 6].

Sinestezĳa kao inspiracĳa u umjetnosti pojavljuje se u raznim oblicima
apstraktne i suvremene umjetnosti od slikarstva pa do mode. Nova
generacĳa modnih dizajnera eksperimentira s novim materĳalima i
teksturama, te krojevima kako bi dizajn prikazali na potpuno novom,
višem i prĳe svega drugačĳem nivou gdje osim vizualnog koncepta
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veliku ulogu igra i osjetilni faktor i sposobnost da moda pobudi
kompletno novo, senzorno iskustvo u ljudima [5].

Cilj rada je prikazati kako sinestezĳa kao neurološki fenomen može biti
inspirativan i unikatan način izražavanja tekstilne umjetnosti. Cilj
projektiranja kolekcĳe haljina bio je prikazati osobnu sinestezĳu
koristeći tekstilni medĳ, te naglasiti njezinu važnost i svestranu
primjenu u umjetničkom području.

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materĳali i metode
Eksperimentalni dio rada obuhvaća bilježenje doživljaja glazbe na
pojavu sinestezĳe kod autorice diplomskog rada. Prikazani su rezultati
dobiveni za dva žanra glazbe: Emo/metalcore i klasična/orkestralna
glazba kod kojih dolazi do najvećeg doživljaja sinestezĳa “zvuk-boja”.
U svakom žanru od ukupno 50 pjesama izdvojene su pjesme kod kojih
dolazi do jake i vrlo jake sinestezĳe [5].

Kao inspiracĳu za vizualni aspekt projektiranja kolekcĳe odjeće
studentica je koristila vrstu sinestezĳe “zvuk-boja” (audio-vizualna)
iskoristivši uzorke i boje nastale slušanjem različite vrste glazbe. Za
svaku od dvĳe kategorĳe žanra glazbe izrađena je serĳa od pet
uzoraka koji međusobno stvaraju sinergĳu te se nadopunjavaju unutar
kolekcĳe. Metoda stvaranja uzoraka je sljedeća: slušanje glazbe,
bilježenje pojave sinestezĳe te popratnih pojava (Tablica 1. i Tablica
2.). Nakon što je tablica popunjena, odabire se 5 uzoraka prema opisu
navedenom u tablici koristeći Procreate, Adobe Photoshop ili oboje.
Nakon izrade mape uzoraka, bira se pet najboljih uzoraka i priprema
za digitalni tisak u Adobe Photoshopu i Adobe Illustratoru. Prilagođava
se veličina, rezolucĳa (dpi) i način ponavljanja uzoraka na tkanini
(raport). Odabrani uzorci na tkaninu se digitalno tiskajuu tvrtci Caspar
u Varaždinu [5].

Autorica diplomskog rada svoja je opažanja jednako kao i sinestetske
pojave bilježila u tablicu posebno za svaki glazbeni žanr. Dobivene
opservacĳe, boje i uzorci kasnĳe su korišteni za izradu kolekcĳe.
Gotovi modeli su izrađeni od tkanine na kojoj su otisnuti uzorci izrađeni
prema doživljenom prilikom slušanja određene pjesme. Odabir tkanine
i kroja odjevnog predmeta predstavlja sinergĳu doživljenog [5].

3. Rezultati i diskusĳa
Rezultati su pokazali da se sinestezĳa pojavljuje kod svih glazbenih
žanrova u različitom intenzitetu. U ovom radu prikazani su samo
rezultati za najjaču i najživopisnĳi sinestezĳu koja se pojavila kod
klasične/orkestralne glazbe, te kod Emo/metalcore glazbe. Rezultati
se mogu smatrati očekivanima zbog naklonjenosti studentice upravo
ovoj vrsti glazbe. Prisutna je dominantnost pojedinih boja i motiva kao
npr. Za Emo/metalcore glazbu dominantna je crna, siva i crvena boja
te jarke boje, a za klasičnu/orkestralnu glazbu dominantna je plava,
žuta, zlatna itd. Kod metal/hardcore glazbe fraktalni uzroci su bili česti.
U tablicama 1. i 2. prikazani su rezultati za dva glazbena žanra, popis
pjesama unutar odabranog žanra, jačina pojave sinestezĳe kod
autorice diplomskog rada i opis doživljaja sinestezĳe za svaku
pojedinačnu pjesmu [5].

Tablica 1. Emo/metalcore glazba – popis pjesama koje su izazvale
pojavu jake i vrlo jake sinestezĳe [5]

Tablica 2. Klasična/orkestralna glazba – popis pjesama koje su
izazvale pojavu jake i vrlo jake sinestezĳe [5]

3.
Bring Me The
Horizon- Parasite
Eve

vrlo jaka

crna podloga, grananje
fraktala, bĳela,
elektroplava/ljubičasta s
limeta zelenom

4.

My Chemical
Romance-
Welcome to the
Black Parade

vrlo jaka

jako jako emotivno, bĳela,
crna, crvena, pomični
fraktali, bubnjevi jasno
zlatni

5.
My Chemical
Romance- The
World is Ugly

vrlo jaka

početak pjesme izgleda kao
uzorak ljubičastog dima na
bĳeloj podlozi,
napredovanjem pjesme
razvĳa se tamnocrvena
gdje je i Gerardov glas
tamnocrveni, ekstremni
emotivni doživljaj

6. Paramore-
crushcrushcrush jaka narančaste nepravilne mrlje

na plavo-tirkiznoj podlozi

7. Paramore-Misery
Business jaka

plava, crna, zelena i
ljubičasta dok pjeva, zig-
zag crtice, miris lavande

8.
Bad Omens-
Running in
Circles

jaka

narančasti mali puževi
golaći, izobličene kapljice,
crna i bĳela i jedan plavi
puž

9.
Asking
Alexandria- The
Lost Souls

jaka

fraktali-kad se vokali
uključe pojava plave,
ljubičaste, crvene i zelene,
dječji glasovi = bĳeli dim

Žanr: Emo/metalcore glazba

Ime pjesme Pojava
sinestezĳe Opis

1.
Bring Me The
Horizon-
Avalanche

vrlo jaka fraktali plave, ljubičaste i
tamnozelene s crnom

2. Bring Me The
Horizon- Drown jaka

crna podloga, bĳela
prskanja boje, crveno-
ljubičasti kružići, kasnĳe
dolazi do mĳešanja crvene,
ljubičaste i tirkizne

Žanr:Klasična/orkestralna glazba

Ime pjesme Pojava
sinestezĳe Opis

1.

Streaming Music
Studios-
Nausicaa of the
Valley of the
Wind Opening

jaka

plava, lila, bĳela - čisto,
svježe, miris svježe
opranog rublja, srebrna
svjetlucanja

2.
Laurent Perez
Del Mar- Flying
with the Turtles

jaka

zlaćano, žuto, zelenkasto,
vedre boje, simfonĳa =
plavo, žuto, zeleno, jako
isprepleteno, vividni uzorci
sa sunašcima i zavĳutcima

3.
Joe Hisaishi-
Merry-Go-Round
of Life (HMC)

vrlo jaka

tamno plava/crna, roza,
ljubičasta, narančasta,
bĳela, boje sutona,
zvjezdice, križići i padalice

4.
Joe Hisaishi- The
House At Swamp
Bottom

jaka

kiša, kapljice, voda, ocean,
tirkizno-plavo-zeleno i
ljubičasta, srebrna i bĳela
svjetlucanja, uzorak poput
balončića ulja na površini
vode
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Na temelju dobivenih rezultata za “zvuk-boja” sinestezĳu prikazanu u
Tablici 1. i Tablici 2. uzorci motiva i boje izrađeni su digitalno koristeći
programe: Procreate, Adobe Photoshop i Adobe Illustrator, Slika 1. i 2.

a)

b)

c)

d)

5. Joe Hisaishi-
Reprise jaka

plava boja neba, truba/
frula = zlatna, crveno-
narančasta, bĳela, simfonĳa
= ljubičasta, sunce/toplina,
miris livadnog cvĳeća, bĳelo
svjetlucanje

6. Joe Hisaishi-
Mother's Broom jaka

jako oštro i čisto, snĳeg,
zima, bjelina, zlatne
vĳugave linĳe violine, zlatna
svjetlucanja, bĳeli baršun i
šljokasta tkanina, natruhe
svĳetle plave, dublji gudači
= brončana

7.
Joe Hisaishi- A
Huge Tree in the
Tsukamori Forest

jaka

kapljice kiše, srebrna
svjetlucanja, plava svĳetla i
tamna, sa žutom i
ljubičastom

8.
Joe Hisaishi-
Path of the Wind
(Instrumental)

jaka

tamnĳa plava, zelena, žuta,
srebrno i zlatno
svjetlucanje, valovi, jako
protočno

9. Alan Menken -
Kingdom Dance vrlo jaka

jarka ljubičasta, žuta i
narančasta, jarka zlatna,
motivi kružića i sunašca

10.

Čajkovski
Labuđe jezero,
Op. 20, Act II:
No. 10. Moderato

vrlo jaka
narančasto-žuta šuma, kod
trubi pojavljuje se crno-
ljubičasta sluz i mrak

11.
Ludovico Enaudi,
Daniel Hope,
Experience

jaka

bĳelo-žuta svjetlucanja,
tanka, tamno zelena linĳa,
solo violina = jasna zlatna
linĳa, boja fuksĳe s
ljubičastom

12. Toshifumi Hinata-
Reflections jaka

tamno plava, crna,
kromatične tamne boje,
tamno ljubičasta, okus
tekuće tamne čokolade,
miris sandalovine,
tugaljivost

13.
Alexandre
Desplat, The
Danish Girl

jaka

zlatni "bokeh", nĳanse
plave/smaragdno zelene,
osjećaj šume, ksilofoni =
maleno zlatno svjetlucanje

14. Joshua Chiu-
Hikari (KH) jaka

tamno smeđa, tamno
ljubičasta, sivo-plava s
bĳelom, magla, kao
preliveno

15.
Alexandre
Desplat, Lily's
Theme

jaka

jako mračno, sivo, crno,
dim, vibracĳe kroz cĳelo
tĳelo, glas = svjetla žuta
linĳa

16.

Camille Saint-
Saens,
Introduction and
Rondo
capriccioso in A
Major

jaka

bĳela, smeđa i crvena -
polagano, zlatna = violina i
brzi tonovi, okus biskvita s
jagodama
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Slika 1. Uzorci motiva i boje dobiveni “zvuk-boja” sinestezĳom za žanr
glazbe: Emo/metalcore glazba: a) Uzorak 1, b) Uzorak 2, c) Uzorak 3,
d) Uzorak 4, e) Uzorak 5 [5].

Slika 2. Uzorci motiva i boje dobiveni “zvuk-boja” sinestezĳom za žanr
glazbe: klasična/orkestralna glazba: a) Uzorak 1, b) Uzorak 2, c)
Uzorak 3, d) Uzorak 4, e) Uzorak 5 [5].

Na Slikama 1. i 2. prisutni su vĳugavi i zakrivljeni oblici, geometrĳske i
amorfne nakupine, također su učestali kružni oblici svih veličina te velik
broj linĳa različitih debljina i dužina, što je u korespondencĳi s
istraživanjem o audio-vizualnoj sinestezĳi psihologa Heinricha Klüvera.
Česti oblici bili su i fraktali, poglavito kod metal glazbe [5].

Korištenjem digitalnog tiska na tkanini dobiveni su unikatni tekstilni
materĳali korišteni za projektiranje kolekcĳe odjeće, Slika 3. Digitalnim
tiskom ostvarena je unikatnost i kohezivnost unutar kolekcĳe.

e)

a)

b)

c) slika 3

d)

e)
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Slika 3.Digitalni tisak na tekstilu motivima I bojama dobivenim “zvuk-
boja” sinestezĳom [5].

Osjetilni podražaji reinterpretirani su u obliku dizajna tekstila i odjeće.
Za kolekcĳu je odabrano 15 modela, od kojih se realiziralo njih pet.
Skice modela dobivenih kao rezultat “zvuk-boja” sinestezĳe prikazane
su na Slici 4. [5].

Slika 4. Skica kolekcĳe haljina dobivena “zvuk-boja” sinestezĳom [5].

Slika 5. Mockup odabranih modela iz kolekcĳe haljina [5].

Kolekcĳa odjeće sadrži varĳacĳe haljina uskog kroja ili krojenih u puni
krug, s predimenzioniranim puf rukavima koji prekrivaju cĳelu ruku
nastavljajući se u rukavicu, Slika 4.-6.

Ideja rada je da se prikaže utjecaj glazbe u jednakoj mjeri kao i
sinestezĳe na cĳelo tĳelo. Istovremeno se prožimaju i šire, tako da
glazbu osoba osjeća cĳelim svojim bićem. Infantilnost i nježnost
prikazana je krojem haljine s punim krugom čĳa je poveznica činjenica
da se sinestezĳa javlja u dječjoj dobi te se često smatra dječjom
maštarĳom. Naglašena ženstvenost kao i koncept romantičnog i
osjećajnog autorica diplomskog rada naglašava krojevima, Slika 6.
Osjećajno i sveobuhvatno prikazuje se rukavicama koje prekrivaju
cĳele ruke kao što sinestezĳa prožima čovjeka, koji ju osjeća cĳelim
svojim tĳelom, Slika 4. i 5. Naglasak čitave kolekcĳe je na bojama i
uzorcima koji imaju bazu u organskim i floralnim motivima, ali i raznim
sitnim elementima koji sve skupa čine vizualno bogatim [5].

Slika 6. Haljina projektirana apliciranjem uzorka 1 dobivenog “zvuk-
boja” sinestezĳom za žanr glazbe: klasična/orkestralna glazba [5].

4. Zaključak
Na temelju rezultata, korištenjem vlastite audio-vizualne vrste
sinestezĳe kao inspiriracĳa I polazište izrađena je kolekcĳa ženskih
haljina. Slušanjem glazbe dolazi do vizualnih podražaja u obliku
uzoraka, jednostavnĳih i kompleksnih figura, u jednoj ili više boja.
Dobiveni uzorci i boje pojavom sinestezĳe kod autorice diplomskog
rada sami po sebi su jedinstveni za svaku pojedinu pjesmu, te su
korišteni za digitalni tisak unikatnih motiva na tekstilu. Rezultat je
kolekcĳa ženstvenih haljina koje zadržavaju notu djetinjastog. Primarni
naglasak je na uzorcima, koji su glasni i šareni prĳe svega unikatni.
Kod izrade kolekcĳe haljina uzima se u obzir korištenje unikatnih
uzoraka, a kako bi se postigla uravnoteženost odabrani su
jednostavnĳi krojevi s većim plohama i velikim puf-rukavima. Na
temelju dobivenih rezultata može se zaključiti da pojava sinestezĳe
kod autorice diplomskog rada potiče jedinstvenu kreativnost koja je
kroz unikatne motive prikazana na tekstilu kao medĳu te otvara puno
prostora za dalja istraživanja u tom području.
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