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Аннотация. Наделение одежды функциями регулирования состояния организма человека ранее 
было актуально лишь для космической медицины. В настоящее время апробированные в космосе 
инновации успешно проецируют на ассортимент швейной продукции для широкой потреби-
тельской аудитории. Растет востребованность одежды, уплотняющей мягкие ткани тела. 
Подобные изделия применимы для эстетической коррекции фигуры и лечебной компрессии, для 
стимулирования мышечных сокращений и регулирования теплообмена в спортивной одежде и ор-
топедическом белье. Популяризируется швейная продукция с функцией мониторинга состояния 
организма человека. В составе «умного текстиля» – токопроводящие нити, способные отслежи-
вать физиологические импульсы и быть источником электропитания для гаджетов. Представлен 
обзор инновационных технологий проектирования швейных изделий медицинской и бытовой на-
правленности в области контроля за стрессовыми состояниями организма человека. 
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Abstract. Providing clothing with the functions of regulating the state of the human body was previously 
relevant only for space medicine. Currently, innovations tested in space are successfully applied in the 
range of clothing products for a wide consumer audience. There is a growing demand for clothing that 
tightens the soft tissues of the body. Such products are applicable for aesthetic body correction and thera-
peutic compression, for stimulating muscle contractions and regulating heat transfer in sportswear and or-
thopedic underwear. Sewing products with the function of monitoring the condition of the human body are 
becoming popular. “Smart textiles” contain conductive threads that can track physiological impulses and 
serve as a power source for gadgets. The article presents an overview of innovative technologies for de-
signing medical and household sewing products in the field of monitoring stress conditions of the human 
body. 
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Введение 
Влияние научно-технического прогресса на индустрию моды воплощается в но-

вых стилевых решениях [1], инновационной структуре материалов и расширении 
функционала одежды [2].  

Современные потребители знакомы со швейной продукцией, наделенной «ум-
ными» свойствами [3], в числе которых мониторинг физиологических импульсов, 
связанных с артериальной гипертензией. Распространенность среди населения забо-
леваний сердечно-сосудистой системы сформировала в обществе новые подходы к ле-
чению и профилактике этого недуга [4]. Согласно зарубежной медицинской статистике, 
к 2025 г. диагноз «гипертония» прогнозируется у 1,6 млрд человек [5]. Одной из причин 
развития артериальной гипертензии называют повышенную гидратацию мягких тканей 
организма [6]. Колебание кровяного давления – наиболее распространенное стрессовое 
состояние организма человека. В основе его повышения (гипертония) и понижения (ги-
потония) лежат мышечная гипертрофия, артериосклероз, утрата сократительной функ-
ции как мышечного, так и эндотелиального слоя оболочки сосудов [4]. Ранняя диагно-
стика болезни и профилактика являются гарантией положительного исхода лечения.  
В комплекс профилактических мер включены специальные предметы одежды, обла-
дающие свойствами контролируемой компрессии мягких тканей тела человека, что кос-
венно способствует тренировке сосудистой системы. 

Повышенная гидратация мягких тканей организма характерна для людей с раз-
личными заболеваниями [7]. Помимо медикаментозных программ лечения, многим паци-
ентам рекомендуют ношение специального медицинского трикотажа сильной компрес-
сии. Ожидаемый от сдавливания мягких тканей тела эффект – стимулирование положи-
тельного перераспределения объема жидкости в организме, в том числе в лимфотоке.  

Ношение компрессионного трикотажа показано людям с варикозным расшире-
нием вен нижних конечностей, при флебопатии, лимфодерме (лимфатические оте-
ки), после склеротерапии, в послеоперационный период (полостные операции, лапа-
роскопия). 

Одежда из эластичных материалов востребована в качестве спортивного гарде-
роба. В швейных изделиях для спорта важны эластичность оболочки, восстановле-
ние ее формы после нагрузок растяжения / сжатия, компрессия мягких тканей и 
стимулирование кровотока в мышечном каркасе тела. 
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Исследование проблемы и постановка задачи  
Пониженный тонус сосудов, вызванный переутомлением, характерен для жите-

лей мегаполисов и крупных городов. Похожие стрессовые состояния, влияющие на 
функционирование сердечно-сосудистой системы, испытывают космонавты и лет-
чики при перегрузках и отсутствии гравитации. В «космический» гардероб входят 
специальные костюмы, назначением которых является разгрузка организма человека 
в условиях невесомости и в ранний период после приземления.  

Адаптация успешных разработок космической отрасли в конструктивно-техно-
логические решения одежды для широкого круга потребителей с артериальной ги-
пертензией и повышенной гидратацией мягких тканей в организме является пер-
спективным и реализуемым проектом. 

Цель исследования – анализ научных знаний в области регулирования специ-
альной одеждой изменений в сердечно-сосудистой системе человека, тренировке 
мышечного тонуса, коррекции формы тела при сбоях водного обмена в организме.  

Результаты исследования 
Одежда представляет собой оболочку, степень прилегания которой к телу фор-

мируется многими факторами, в числе которых мода, свойства материалов, назначе-
ние изделия, функциональность и др. 

Основная часть 
Исследование функциональности некоторых компрессионных швейных изделий 

из гардероба космонавтов 
Для поддержания здоровья и работоспособности космонавтов при длительном пре-

бывании на орбитальных станциях и после возвращения на Землю специалистами госу-
дарственной корпорации «Роскосмос» и Государственного научного центра Российской 
Федерации – Института медико-биологических проблем РАН (ИМБП) разработаны 
специальные тренировочно-нагрузочные костюмы (ТНК), помогающие организму че-
ловека адаптироваться к стрессовым условиям невесомости.  

Длительное отсутствие земного тяготения негативно сказывается на сердечно-
сосудистой и костно-мышечной системах космонавтов. Исчезновение гравитации 
приводит к нарушениям системного кровообращения [8] и, как следствие, к отекам, 
приливу жидкости и крови к голове, шее и верхним отделам туловища. Основным 
последствием невесомости является развитие расстройства ортостатической устой-
чивости на фоне снижения сопротивления кровотоку в бедренных артериях [9]. Для 
уменьшения объема перераспределяемой в организме жидкости в орбитальный гар-
дероб космонавтов включены специальные швейные изделия – пережимные манже-
ты «Браслет-МК» [10]. Компрессионные манжеты изготовлены из эластичного ма-
териала (рис. 1а), разработанного Литовским текстильным институтом. Специаль-
ный трикотаж состоит из сплетения толстых полиуретановых нитей и капрона, что 
позволяет ему хорошо растягиваться без остаточной деформации. При надевании на 
верхнюю треть бедренного участка ноги «Браслет-МК» создаёт окклюзионное давление 
до 30 мм рт. ст. [10, c. 38], чем купирует перемещение крови в нижней половине тела, 
стабилизируя состояние сосудистой системы. По наблюдениям космонавтов, положи-
тельным эффектом от использования данного профилактического швейного изделия 
становится снижение головной боли и отечности мягких тканей лица и верхней части 
тела. Оценивая профилактическое действие манжет «Браслет-МК», специалисты ИМБП 
указывают на кратковременность изменения гемодинамики у космонавтов и слабую 
выраженность периода адаптации к стрессовым условиям невесомости. 
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Другое профилактическое швейное изделие – тренировочно-нагрузочный кос-
тюм «Кентавр», состоящий из шорт (рис. 1б, в) и гетр (рис. 1в). «Кентавр» изготов-
лен из того же материала, что и пережимные манжеты; включает подкладку и уп-
лотнения в определенных местах и силовые металлические молнии. Действие этого 
изделия противоположно браслетам: одежда помогает космонавтам приспособиться 
к притяжению Земли. Основная функция ТНК – выталкивание крови наверх по со-
судам, что имитирует действие гравитации. Наличие боковой шнуровки позволяет 
космонавтам регулировать степень компрессии «Кентавра», сохраняя комфорт. 

 

а б в г 

Рис. 1. Профилактические компрессионные швейные изделия:  
а – пережимные манжеты «Браслет-МК»; б – шорты тренировочно-нагрузочного 

костюма «Кентавр» (вид спереди); в – шорты ТНК «Кентавр» (вид сзади);  
г – гетры ТНК «Кентавр» 

   
             а                            б 
Рис. 2. Модели профилактических  

и тренировочных костюмов космонавтов:  
а – «Пингвин»; б – «Чибис» 

Профилактический нагрузочный 
костюм (ПНК) «Пингвин» (рис. 2а) 
включает комбинезон с натяжным уст-
ройством, соединенным с ботинками. 
Функцией ПНК «Пингвин» является 
профилактика мышечной дистрофии, а 
средствами ее осуществления – эластич-
ные вставки и резиновые шнуры-
амортизаторы, создающие тягу от носка 
ботинка к поясу костюма (разработчик – 
АО «НПП «ЗВЕЗДА» им. Академика 
Г.И. Северина»). В брюках тренировоч-
ного костюма «Чибис» (рис. 2б) встро-
енной воздушно-вакуумной системой 
создается отрицательное давление; по-
добная компрессия заставляет кровь 
двигаться от головы к ногам. Костюм 
предназначен для тренировок организма 
космонавта перед возвращением  
на Землю. 
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Изделия «космического» гардероба эксплуатируют на орбите, при спуске и на 
Земле. Время ношения полного комплекта тренировочно-нагрузочного костюма 
«Кентавр» в земных условиях составляет от трех дней, затем рекомендовано посте-
пенно снижать компрессию. На конечном этапе (через 7 дней после приземления) 
оставляют только гетры, которые носят еще неделю с профилактической целью пре-
дотвращения варикозного расширения вен.  

Исследования функциональности некоторых компрессионных швейных изделий 
медицинского и спортивного назначения 

Для удовлетворения потребностей населения в функциональной швейной про-
дукции специалисты легкой промышленности проводят исследования применимости 
эластичных материалов в компрессионной одежде различного назначения.  

Исследованиями И.В. Тисленко и В.Е. Кузьмичева установлено, что для одежды 
со средним компрессионным эффектом применимы материалы III группы растяжи-
мости, оказывающие давление в 2000–3300 Па [11]. Подобный трикотаж использу-
ют в производстве повседневной, спортивной и медицинской швейной продукции. 
Максимальное давление одежды на тело (более 3300 Па) реализуемо в эластичных 
материалах IV группы растяжимости, применяемых для изготовления изделий, кор-
ректирующих осанку (корсеты), нарушение лимфотока (бандажи, специальное бе-
лье, корсеты, компрессионные рукава и манжеты) [12]. Например, особенностью 
проектирования ортопедических бюстгальтеров, предназначенных для женщин по-
сле мастэктомии (рис. 3), является наличие специальных карманов в деталях чашек 
для размещения экзопротезов [13] и эластичных вставок по боковым участкам изде-
лий, обеспечивающих компрессию мягких тканей [14] для минимизации проявления 
лимфатических послеоперационных отеков. В современных конфекцион-пакетах 
ортопедических бюстгальтеров в качестве эластичных материалов применяют лами-
нат (вспененный полиуретан), особая структура которого позволяет в том числе ста-
билизировать форму чашек со стороны утраченной грудной железы. 

 

Рис. 3. Модели ортопедических бюстгальтеров с компрессионным эффектом  

Источник: Фруаzетт // Интернет-магазин специализированного белья. URL: 
https://fruasette.su/magazin/folder/zhenshchinam 

Частота развития послеоперационной лимфореи составляет 20–85 % [15]. У жен-
щин после мастэктомии локализация лимфореи преобладает на участках подмышечных 
впадин [16] и верхних конечностей (рис. 4а). Ношение компрессионных рукавов (патент 
№ 126683 РФ. Бандаж-рукав компрессионный на верхнюю конечность: опубл. 
03.08.2021 / Михайлов В.В.) является хорошей профилактикой скопления жидкости в 
полостях, образовавшихся после хирургических вмешательств (рис. 4б). 
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а б 

Рис. 4. Компрессионный трикотаж для профилактики лимфореи:  
а – варианты отеков рук; б – компрессионный рукав  

Согласно ГОСТ Р 58236–2020 «Изделия медицинские эластичные компрес-
сионные», в производстве компрессионных рукавов (КР) используют трикотаж двух 
классов давления: на уровне запястья для 1-го класса допустимый интервал составляет 2–
2,8 Па, для 2-го класса – 3,1–4,3 Па. Реализация процесса утягивания мягких тканей 
верхних конечностей основана на изготовлении изделий из эластичного материала в виде 
трубчатой оболочки, аппроксимированной круговым цилиндром, конусом либо усечен-
ным эллиптическим параболоидом (рис. 5), при этом переменная ширина изделия мень-
ше размерных признаков рук на соответствующих участках [17]. Исследователи [18] 
предлагают рассчитывать размеры окружных сечений, используя уравнения эллиптиче-
ского параболоида, чем достигается наилучший результат перераспределения компрес-
сии, уменьшения давления в направлении от запястья к локтевому и плечевому суставам. 

  

Рис. 5. Модели усеченных эллиптических параболоидов для расчета степени давления 
медицинских компрессионных рукавов на различных участках 

Лимфатические осложнения в 90 % случаев наблюдаются также после флебэк-
томии (удаления фрагментов вен нижних конечностей) [19], а пациенты нуждаются 
в особых компрессионных чулках, расчет степени компрессии которых выполняют с 
учетом закономерностей, выявленных при проектировании компрессионных рукавов. 

Эластичность трикотажа востребована в спортивной и бытовой корректи-
рующей одежде. Размеры, форму и расположение в изделиях компрессионных эле-
ментов проектируют в зависимости от желаемой функциональности. Так, для кор-
рекции формы ягодиц, бедра и голени эластичные элементы могут охватывать ко-
нечности петлеобразно (патент № 211563 РФ. Предмет одежды для нижней части 
тела: опубл. 14.06.2022, бюл. 17 / Иванова А.А.) или U-образно (патент № 211569 
РФ. Предмет одежды для нижней части тела: опубл. 14.06.2022, бюл. 17 / Ивано-
ва А.А.). В отдельных видах спорта (ходьба, марафонский бег) нежелателен тепло-
вой эффект, производимый одеждой, изготовленной из материалов плоскостной 
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компрессии, поскольку следствием длительной мышечной работы может стать пере-
грев организма. Для таких изделий разработан эластичный материал с локальной 
компрессией, воздействие которого не изменяет циркуляцию крови в организме (па-
тент № 2530362 РФ. Компрессионная одежда: опубл. 10.10.2014, бюл. 28 / Ламбертц 
Бодо В.). Средства компрессии представляют собой различной формы перемычки на 
материале, образованные посредством увеличения его толщины (рис. 6).  

 
Рис. 6. Пример структуры компрессионного материала, воздействие которого не влияет 

на циркуляцию крови  

Для обеспечения зонированного компрессионного воздействия спортивной 
одежды с целью получения адгезионной связки между изделием и телом человека 
предложено наносить на внутреннюю поверхность эластичного материала силиконсо-
держащие вещества [20]. Биохимическое взаимодействие силиконовой смазки с кожей 
способствует повышению мышечной активности у спортсмена, что влияет на результа-
тивность соревнований [21]. Основными желаемыми эффектами от компрессии тканей 
тела спортсмена являются: перфузия крови и насыщение мышц кислородом [22], регу-
лируемость мышечной координации, гироскоп и двигательный контроль [23], динами-
ческое равновесие [24], повышение выносливости [25], предупреждение травм. 

Современные подходы к проектированию одежды для спорта основаны на рас-
ширении ее свойств за счет включения «умных функций» [26–28], в числе которых 
встроенные датчики температуры, пульса, насыщения крови кислородом и т.д. На-
личие вышеперечисленных датчиков – это не просто дань моде; подобный скрининг 
состояния организма спортсмена необходим для мониторинга самочувствия и свое-
временного оказания медицинской помощи [29]. 

В гардеробе корпулентных женщин перспективно применение в качестве одеж-
ды первого слоя изделий с плечевой поверхностью (рис. 7), с легкой степенью утя-
гивания мягких тканей [30].  

 
Рис. 7. Макет корсетного изделия с плечевой поверхностью  
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Исследования опытной носки образцов, изготовленных из трикотажа с высоким 
содержанием хлопка, конструктивной особенностью которых являются незначительные 
величины отрицательных прибавок (Пг = 0 см; Пт = –2 см; Пб = –1 см), показали хоро-
ший эффект уплотнения рыхлого подкожного жирового слоя на участках живота и спи-
ны. Респонденты – женщины с избыточной жировой массой – указали на комфортное 
состояние в течение всего периода эксплуатации (ежедневно, световой день) и улучше-
ние осанки (легкая компрессия способствует тонусу мышц спины и живота). 

Заключение 
Производство одежды с эффектом компрессии, изготовленной из современных ин-

новационных материалов, направлено на расширение гардероба потребителей швейной 
продукции различной функциональности. Подбор компрессионной одежды должен 
осуществляться с учетом потребностей и медицинских рекомендаций, поскольку сте-
пень и направление давления влияют на кровоток и перераспределение жидкости в ор-
ганизме, что может способствовать оздоровлению организма или навредить. 

Современные исследования, посвященные развитию данного научного направ-
ления, охватывают конфекционирование и проектно-конструкторские этапы. Пер-
спективны эксперименты в цифровой среде, моделирующие поведение виртуальных 
аналогов в трехмерном пространстве, что способствует снижению материалоемко-
сти научных работ и производства. 
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