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ПРОЕКТИРОВАНИЕ АДАПТИВНОЙ ОДЕЖДЫ…  ДЛЯ БОЛЬНЫХ С ТРАВМАМИ 
КОНЕЧНОСТЕЙ ПРИ РЕАБИЛИТАЦИИ МЕТОДОМ ИЛИЗАРОВА

© Т. А. Зайцева, Л. А. Королева, И. А. Слесарчук, И. Л. Клочко, 2023

В настоящее время проектирование одежды для больных с травмами конечностей при реабилитации методом Илизарова 
является остро востребованной темой. В статье на основе анализа конкурентной среды, условий эксплуатации объекта 
проектирования и потребностей целевой аудитории сформированы требования к изделию. Результатом выполнения этапов 
проектно-конструкторских работ явились изготовление опытных образцов и последующая их апробация.
Ключевые слова: адаптивная одежда, аппарат Илизарова, эргономичность, психофизиологический комфорт.

Введение
В современной мировой медицинской практике 

одним из наиболее успешных и инновационных спосо
бов лечения больных с травмами конечностей является 
использование чрескостного компрессионнодистрак
ционного аппарата для осуществления остеосинтеза 
(соединения и сращивания костных переломов), или 
аппарата Илизарова.

Особенностью реабилитации методом Илизарова, 
влияющей на жизнедеятельность больного с травмами 
конечностей, является длительность ношения аппарата 
(4–8 месяцев). Конструктивное устройство аппарата 
предполагает наличие двух и более колец определенно
го диаметра, что не позволяет использовать плечевую 
или поясную одежду традиционной конструкции. 
Возникает потребность в специализированной одежде 
на этот период времени.

В настоящее время выделен особый сегмент 
одежды, определяемой как «адаптивная». Такая одеж
да предназначена как для лиц с различными видами 
ограничений по здоровью, так и для травматических 
больных, находящихся в длительном периоде лечения 
или реабилитации. Адаптивная одежда за счет тех
нологичных застежек и специального кроя призвана 
облегчить процесс эксплуатации самими больными и/
или лицами, ухаживающими за ними.

Анализ производимых в настоящее время в РФ 
видов адаптивной одежды под аппараты внешней 
фиксации (рис. 1) показал, что ее ассортимент пред
ставлен преимущественно изделиями для локальной 
защиты участков расположения аппарата (чехлами) 
(рис. 1, а, б), реже — поясной одеждой в виде брюк 
со съемной вставкой и застежкамимолния снизу 
доверху по боковому срезу или на передних частях 
половин брюк (рис. 1, г) и весьма ограниченно — 
плечевой одеждой в виде свободной формы накидок 
или курток со съемной вставкой и застежками
молниями по нижнему срезу рукава и по боковому 
срезу куртки (рис. 1, в). Немногочисленное видовое 
разнообразие данных изделий определяется в за

висимости от сезона использования и места рас
положения аппарата.

Сейчас выпуск остро востребованной одежды для 
больных с травмами конечностей при реабилитации 
методом Илизарова для отделений травматологии 
и ортопедии медицинских учреждений весьма огра
ничен и сосредоточен в основном в центральной и за
падной частях России (г. Курган, г. СанктПетербург, 
г. Рыбинск) [1]–[3]. Потребность в данной продукции 
даже для этих регионов не может быть полностью 
удовлетворена. В Дальневосточном федеральном 

Рис. 1. Ассортимент адаптивной одежды под аппараты 
внешней фиксации: а) чехол на аппарат внешней фиксации 
(Илизарова и др.) на голени (без полуколец), с открытой 
стопой; б) чехол с подошвой из резины на аппарат Илизарова 
на голени и стопе; в) плечевая одежда — куртка со съемной 
вставкой; г) поясная одежда — брюки со съемной вставкой
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округе (ДФО) изза отсутствия предприятий по вы
пуску данной продукции такая адаптационная одежда 
не производится. Закуп из других регионов РФ изза от
даленности ДФО значительно увеличивает стоимость 
данного вида одежды. Это приводит к тому, что боль
ные, медицинский персонал и волонтеры вынуждены 
в период длительной реабилитации самостоятельно 
приспосабливать обычную одежду, которая не позволя
ет полноценно и эффективно проходить реабилитацию. 
Кроме того, реализуемые в настоящее время техниче
ские решения нуждаются в модернизации.

Целью настоящего исследования является проек
тирование и изготовление адаптационной одежды для 
больных с травмами конечностей при реабилитации 
методом Илизарова. Для достижения данной цели 
в работе решались следующие задачи: анализ конку
рентной среды и потребностей целевой аудитории; 
анализ условий эксплуатации объекта проектирования 
и формирование требований; выполнение этапов про
ектноконструкторских работ; изготовление опытных 
образцов и их апробация.

В настоящее время разработке специализиро
ванной одежды, используемой в медицинской среде 
и предназначенной для обеспечения гигиены, защиты 
и удобства медицинских работников и пациентов, в том 
числе при проведении медицинских манипуляций, 
посвящено достаточное количество исследований.

О. Н. Харловой [4] осуществлен комплексный под
ход к проектированию больничной одежды, в рамках 
которого разработана методология проектирования 
больничной одежды с учетом особенностей лечения 
на основе исследований особенностей заболеваний 
и условий эксплуатации изделий: определены тре
бования к больничной одежде на основе интеграции 
необходимых условий пребывания человека в лечебном 
учреждении; разработаны универсальные конструк
тивнотехнологические решения больничной одеж
ды с учетом особенностей проведения специальных 
медицинских процедур; сформирован рациональный 
ассортимент больничной одежды. Однако данный 
комплекс исследований проведен для людей с забо
леваниями широкого спектра без учета особенностей 
реабилитации методом Илизарова.

Известны результаты научного исследования 
А. В. Голубчиковой [5], посвященные разработке 
эргономичной одежды для больных, использующих 
при лечении травм конечностей аппарат наружной 
чрескостной фиксации, в том числе аппарат Илизарова. 
При проектировании данного вида одежды сформули
рованы требования к ней, а также предложено помимо 
функциональности делать акцент на психологическую 
реабилитацию с помощью эстетичности внешнего 
вида одежды и цвета. При этом апробация результатов 
исследования представлена весьма ограниченным 
ассортиментом в виде чехлов на аппарат. Вопрос 
проектирования других видов специализированной 
одежды не рассматривался. В работе даны рекомен
дации по частичной модификации конструкции ме
тодами конструктивного моделирования на участках 
расположения аппарата только повседневной одежды.

Объекты/материалы и методы исследования
Объектом проектирования в настоящем иссле

довании является адаптивная одежда для больных 
с травмами конечностей при реабилитации методом 
Илизарова как в условиях стационарного лечения, так 
и в послебольничный период. Поскольку подавляю
щим большинством потребителей подобной одежды 
являются мужчины и, кроме того, в практике лечения 
чаще всего встречаются именно травмы нижних конеч
ностей, наиболее востребованными видами адаптивной 
одежды под аппарат Илизарова являются брюки.

Методологической основой настоящего исследо
вания является системный подход, рассматривающий 
процесс проектирования данного вида одежды в виде 
единой системы взаимосвязанных этапов; объектноори
ентированный анализ; синтез; метод сравнения; методы 
трансформации. В работе использованы программные 
продукты операционной среды Windows 11, ресурсы 
сети интернет, специализированная САПР «Грация».

Результаты и обсуждения

В результате проведенного на первом этапе иссле
дования путем анализа информации с сайтов швейных 
предприятий, занимающихся выпуском адаптивной 
одежды, различных площадок маркетплейсов, пред
лагающих адаптивную одежду под аппарат Илизарова, 
а также отзывов непосредственных пользователей и ме
дицинского персонала, осуществляющего медицинские 
манипуляции и уход за такими больными, выявлены 
преимущества и недостатки моделей аналогичного на
значения и сформулированы требования к проектируе
мому изделию. Крупные отечественные промышленные 
предприятия адаптивную одежду при реабилитации 
больных методом Илизарова не выпускают, поэтому 
в качестве моделейаналогов рассмотрена продукция 
небольших брендов, специализирующихся на этом 
ассортименте (ателье «АрсанА», г. Курган; компания 
«ТрикотажКомфорт», г. СанктПетербург) (табл. 1).

Результаты систематизации полученной инфор
мации позволили сформулировать направления мо
дернизации проектируемого изделия с новыми по
требительскими характеристиками, заключающимися 
в повышении уровня оказания медицинской помощи 
и улучшении качества жизни больных с травмами 
конечностей при реабилитации методом Илизарова:

 – расширение способов фиксации деталей изделия 
друг с другом за счет различных вариантов застежки;

 – создание универсального изделия для различ
ных вариантов расположения аппарата справаналево 
и наоборот либо вверхувнизу в зависимости от места 
расположения аппарата на конечности;

 – трансформация одного вида изделия в другое 
за счет варьирования длины брюк;

 – возможность регулировки одного и того же из
делия на разные размеры;

 – расширение сети каналов сбыта с использо
ванием современных торговых интернетплощадок;

 – снижение стоимости изделия за счет оптималь
ных конструктивнотехнологических решений и рас
ширения интервала безразличия.
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На следующем этапе для формирования требо
ваний к адаптивным брюкам под аппарат Илизарова 
проведен анализ условий эксплуатации одежды по
добного рода.

Илизаровский аппарат — кольцевой наружный 
фиксатор. Его главная составная часть — это разъемное 
опорное плоское кольцо с множественными сквозными 
отверстиями. Диаметр колец соответственно диаметру 
конечностей пациентов и составляет от 100 до 240 мм. 
Следовательно, этот размер учитывается при опреде
лении обхвата изделия на уровне аппарата.

Во время ношения аппарата Илизарова авторами 
[6] отмечена проблема проникновения инфекционных 
агентов по элементам конструкции аппарата внешней 
фиксации. В этих условиях рекомендуется защита 

участка поврежденной конечности с аппаратом спе
циальной одеждой и аксессуарами. В зимнее время 
возникает необходимость защиты конечности от пере
охлаждения.

Для снижения риска вторичного инфицирования 
на каждую спицу до того места, где они соприкаса
ются с кожей, выкладывается медицинская салфетка 
со спиртовым раствором (в случае возникновения 
покраснения, отека или болезненных ощущений в ме
сте вхождения спицы в мягкие ткани — раствором 
диметилсульфоксида). После установки аппарата 
меняют салфетки на спицах каждые 2 суток. Через 2 
недели — каждую неделю. Для профилактики гной
ных воспалений также используют солевые растворы 
в качестве компрессов. Следовательно, обязательным 

Таблица 1. Сравнительный анализ характеристик моделейаналогов адаптивных брюк

Параметр
Бренд

Преимущества Недостатки
«АрсанА» [1] «ТрикотажКомфорт» 

[2] 
Регулирование 
по ширине 
изделия 
на различных 
уровнях

За счет съемных 
вставок под аппарат 
сложной конфигура
ции боковых швах

Расширенные по
ловины брюк по всей 
длине под аппарат 
Илизарова

Регулирование 
ширины изделия 
в соответствии 
с размером [1], [2] 
и местом расположе
ния аппарата [1]
Регулировка по ли
нии талии

1. Отсутствует регулирование по ширине по
ловины брюк в зависимости от размера и места 
расположения аппарата [2].
2. Регулирование по линии талии за счет эла
стичной тесьмы происходит только в большую 
сторону.
3. Отсутствует регулировка излишней ширины 
брюк над аппаратом.
4. В области боковых швов при закрытой 
вставке возникает излишняя толщина.

Удобство 
эксплуатации

1. Надеваниеснятие 
поясного изделия 
производится с по
мощью разъемных 
застежекмолний.
2. Съемная вставка 
в боковых швах 
крепится с помощью 
разъемных застежек
молний.

В модели брюк
«самосбросов» де
тали брюк соединя
ются по смещенным 
в сторону переда 
боковым швам или 
по центру передних 
частей с помощью 
разъемных застежек
молний

Удобное снятие брюк
Изделие может 
эксплуатироваться 
после завершения 
реабилитации [1]

1. Предлагаемый способ застегивания не по
зволяет комфортно надевать брюки и эксплуа
тировать изделие.
2. На различных этапах лечения и реабили
тации застегивание застежекмолний затруд
нительно по причине расположения одного 
из входов в застежку внизу брюк.

Доступность 
к аппарату 
Илизарова

Доступ к аппарату Илизарова в случае необ
ходимости обеспечивается только с помо
щью полного раскрытия застежекмолний

_ Использование предлагаемых вариантов засте
жек не позволяет получить в случае необходи
мости локальный доступ к аппарату Илизарова 
в зависимости от места его расположения 
на любом требуемом уровне конечностей.

Выбор пакета 
материалов

Изготавливаются либо из хлопчатобу
мажных тканей и трикотажных полотен 
с вложением синтетических волокон, либо 
из плащевых тканей типа «болонья» (без 
утеплителя или с утеплителем) 

Достаточно широкий 
выбор материалов 
в соответствии с се
зоном

Предпочтительнее использование натуральных 
материалов.

Соразмерность Изготовление малыми партиями и по инди
видуальным заказам

Изготовление 
по индивидуальным 
заказам

Применяемые застежки не позволяют меньшим 
количеством изделий закрыть больший диа
пазон размеров изделий

Унификация При индивидуальном заказе проектное 
решение принимается в каждом конкретном 
случае из имеющихся вариантов.
При изготовлении малыми партиями реали
зуется стандартный проект.

Изготовление 
по индивидуальным 
заказам с исполь
зованием приемов 
комбинаторики

Унифицированное конструктивнотехнологиче
ское решение не обеспечивает единый подход 
к проектированию изделий независимо от ме
ста размещения и размера аппарата Илизарова.

Трансформи
руемость

Съемные вставки 
сложной конфигура
ции в швы для регу
лирования ширины 
изделия под аппарат 
Илизарова

 — Наличие съемных 
вставок позволяет 
получать изделие за
данной ширины в за
висимости от объ
ема установленного 
аппарата.

Отсутствуют другие виды трансформации, на
пример, позволяющие варьировать длину брюк 
и изменять размер изделия

Реализация 
продукта

Заказ и доставка 
через официальный 
сайт компании, соци
альные сети (VK).
Продажа на маркет
плейсе (Ozon) 

Заказ и доставка 
через официальный 
сайт компании

Разнообразные кана
лы сбыта (социаль
ные сети и маркет
плейсы) [1] 

Недостаточное количество каналов сбыта
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условиям лечения и реабилитации является не про
сто защита с помощью соответствующей одежды, 
но и обеспечение доступа к аппарату и конечности, 
на которой он установлен, как медицинского персо
нала, так и пациента.

Аппарат Илизарова устанавливается на повреж
денную конечность на достаточно длительный срок 
(может составлять до года), основным достоинством 
которого является возможность обеспечения мобильно
сти больного после наложения. Применяемая в данных 
случаях адаптивная одежда позволяет создать благо
приятные условия для скорейшего восстановления 
и возвращения пациента к привычному образу жизни: 
обеспечивает процесс самостоятельного надевания 
и снятия, ухода за изделием, регулировку объемов 
в зависимости от изменяющихся размеров пациента 
и аппарата. При этом должна обеспечиваться техно
логичность конструкции и методов технологической 
обработки.

Аппараты изза особенности конструкции, значи
тельно увеличивающей объем сегмента конечности, 
создают физиологический и психологический диском
форт, что снижает качество жизни пациента. В связи 
с этим актуальным становится создание эргономич
ной, функциональной и по возможности эстетичной 
больничной одежды для физической и моральной 
реабилитации больных.

Особое внимание необходимо уделять выбору ма
териалов для проектируемого изделия. Они должны на
дежно защищать поврежденную конечность на участке 
размещения аппарата, однако при этом обеспечивать 
высокие гигиенические свойства (паро и воздухо
проницаемость, гигроскопичность и др.), особенно 
в жаркий период на территориях с повышенной влаж
ностью. Материалы не должны накапливать заряды 
статического электричества, а также должны иметь 
небольшую массу. Для облегчения ухода за изделием 
необходимы материалы, обеспечивающие устойчивость 
к многократным стиркам.

В результате предложено разработать брюки муж
ские/женские для больных с травмами конечностей при 
реабилитации их методом Илизарова (рис. 2). Брюки 
выполнены из материалов с повышенными гигиениче
скими свойствами с преимущественным содержанием 
натуральных волокон.

Брюки большого объема, прямого покроя, 
со смещенными боковыми швами. Ширина брюк 
определяется размерами аппарата Илизарова (длина 
от 550 мм до 600 мм; обхват от 100 мм до 240 мм). 
Верхний срез брюк обработан притачным поясом, 
состоящим из двух частей — передней и задней 
с регулируемой эластичной лентой внутри, застегива
ющейся на две пуговицы с каждой стороны. Ширина 
пояса 3,5 см. Притачной цельновыкроенный пояс 
передних и задних частей шириной 3,5 см в готовом 
виде. Края пояса передней и задней частей брюк 
фиксируются с помощью хлястиков с настроченной 
лентой «велкро».

Боковые швы смещены на 10 см в сторону перед
них частей брюк. В смещенных боковых швах об
работана застежка, с цельновыкроенным припуском 
шириной 10 см, обеспечивающая регулирование 
объема брюк в зависимости от конструкции и места 
расположения аппарата на 8 см по всей длине брюк. 
Застежка с каждой стороны включает в себя 9 ком
плектов, состоящих из полуколец, прикрепленных 
к передним частям брюк, и хлястиков с настроченной 
лентой «велкро», настроченных на задние части брюк. 
Ширина брюк внизу брюк регулируется с помощью 
кулиски со шнуром в шве подгибки низа. Длина брюк 
в готовом виде составляет 105 см. Вариативность 
размеров брюк предусматривается на три смежных 
размера мужских/женских фигур.

Построение конструкции брюк осуществлялось 
на мужскую типовую фигуру 188–104–86 по методике 
СЭВ, используя возможности САПР «Грация». Чертеж 
модельной конструкции изделия, полученной с при
менением параллельного расширения деталей брюк 

Рис. 2. Технический рисунок брюк для больных с травмами конечностей при 
реабилитации методом Илизарова

Рис. 3. Чертеж модельной конструк
ции брюк для больных с травмами ко
нечностей при реабилитации методом 
Илизарова
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и смещения бокового среза в сторону передней части 
на 10 см, представлен на рис. 3.

Изготовлены экспериментальные образцы брюк 
из льняной ткани для больных с травмами конечностей 
при реабилитации методом Илизарова. Опытная носка 
изделий, проведенная в условиях ФГКУ «1477 ВМКГ», 
г. Владивосток, Приморский край, в целом показала 
хорошие результаты. Медицинский персонал и на
ходящиеся на реабилитации пациенты отметили, что 
брюки достаточно хорошо выполняют свою основную 
защитную функцию участка поврежденной конечности 
с аппаратом. Конструкция предложенной застежки 
значительно облегчает процесс надевания и снятия 
изделия, обеспечивает беспрепятственный доступ 
для проведения медицинских процедур и врачебного 
осмотра. Пациенты оценили возможность регулировать 
объем брюк на различных уровнях, позволяющий до
стигать при этом не только соразмерности, но и тре
буемой свободы движения. Опытная носка проходила 
в условиях жаркого и влажного климата, пациенты 
высоко оценили гигиенические свойства материалов 
брюк, обеспечивающие необходимый воздухообмен 
и комфортные параметры пододежного микроклимата. 
Кроме того, отмечено, что помимо удобства, предлага
емые брюки имели эстетичный вид, что положительно 
отразилось на психологическом настрое пациентов.

Поступило предложение по изменению обработки 
низа брюк, предполагающее обработать кулиску для 
регулирования ширины брюк внизу, а также предусмо
треть расширение их функциональности — например, 
обеспечить адаптацию одного изделия к различным 
окружающим условиям (в прохладное время года или 
на улице изделие может быть использовано как брюки, 
в жаркое время года или в помещении — как шорты 
или укороченные брюки).

Заключение

Таким образом, в результате проведенных ис
следований сделан вывод о том, что необходимо 
проводить дальнейшие исследования в направлении 
разработки продукта с новыми потребительскими ха
рактеристиками, остро востребованного пациентами 
с травмами конечностей при реабилитации методом 
Илизарова, а также медицинским персоналом лечебных 
учреждений, заключающимися в повышении уровня 
оказания медицинской помощи и улучшении качества 
жизни пациента.

Направления дальнейшего исследования пред
полагают:

 – расширение ассортимента адаптивной одежды 
для больных с травмами конечностей при реабили
тации методом Илизарова за счет разработки брюк 

с различными видами застежки, трансформацией 
по длине изделия, приспособленного к изменяющимся 
условиям окружающей среды. Например, трансфор
мация брюк в шорты позволит эксплуатировать одно 
изделие в течение длительного периода реабилитации, 
предполагающего смену сезонов. Полученные при 
трансформации шорты или чехол под аппарат можно 
использовать как автономные изделия.

 – поиск вариантов повышения удобства в эксплу
атации за счет облегчения процесса «надеваниясня
тия»; обеспечения доступности к аппарату Илизарова; 
обеспечения расширенного интервала безразличия 
размерного ряда, т. е. одно изделие подходит на не
сколько смежных размеров;

 – применение унифицированных конструктивно
технологических решений, обеспечивающих единый 
подход к проектированию изделий независимо от места 
и размера участка травмы за счет регулировки объема 
по всей длине брюк (например, за счет использования 
съемных вставок различной конфигурации в зависи
мости от объема и места установки аппарата);

 – улучшение эстетического вида изделий;
 – снижение стоимости изделия, обеспечивая 

доступность адаптивной одежды для потребителей.
Таким образом, у пациентов с травмами конеч

ностей улучшится качество жизни в ходе реабилита
ции по методу Илизарова, а медицинский персонал 
сможет осуществлять полноценный и эффективный 
уход за больными.

Список литературы
1. Официальный сайт ФГБУ «НМИЦ ТО имени академика 

Г. А. Илизарова» Минздрава России. Центр Илизарова. 
URL: http://www.ilizarov.ru/article/partner (дата обраще
ния: 02.08.2023).

2. Официальный сайт компании «ТрикотажКомфорт», 
г. СанктПетербург. URL: https://komforttriko.ru/ (дата 
обращения: 03.08.2023).

3. В Рыбинске разработали и шьют одежду для раненых 
с аппаратами Илизарова. URL: https://www.rybinsknote.
ru/2023/02/14/vrybinskerazrabotaliishyutodezhdu
dlyaranenyxsapparatamiilizarova/ (дата обращения: 
03.08.2023).

4.  Харлова О. Н. Методологические основы проектиро
вания и формирования качества больничной одежды 
различного ассортимента: автореф. дис. … дра. техн. 
наук. М., 2011. 423 c.

5.  Голубчикова А. В. Разработка методики проектирования 
эргономичной одежды для травматических больных: 
автореф. дис. … канд. техн. наук. М., 2005. 246 c.

6.  Soldatov Yu. P., Stogov M. V., Ovchinnikov E. N. et al. 
Evaluation of clinical efficacy and safety of the Ilizarov 
apparatus for external fixation (literature review) // 
Orthopaedic Genius. 2019. Vol. 25. No 4. P. 588–599.

https://www.rybinsknote.ru/2023/02/14/v-rybinske-razrabotali-i-shyut-odezhdu-dlya-ranenyx-s-apparatami-ilizarova/
https://www.rybinsknote.ru/2023/02/14/v-rybinske-razrabotali-i-shyut-odezhdu-dlya-ranenyx-s-apparatami-ilizarova/
https://www.rybinsknote.ru/2023/02/14/v-rybinske-razrabotali-i-shyut-odezhdu-dlya-ranenyx-s-apparatami-ilizarova/


118

Т. А. Зайцева, Л. А. Королева, И. А. Слесарчук, И. Л. Клочко ■ ПРОЕКТИРОВАНИЕ АДАПТИВНОЙ ОДЕЖДЫ…

T. A. Zaytseva, L. A. Koroleva, I. A. Slesarchuk, I. L. Klochko
Vladivostok State University (VVSU)
690014, Vladivostok, st. Gogol, 41

DESIGNING ADAPTIVE CLOTHING FOR PATIENTS WITH LIMB INJURIES DURING REHABILITATION BY THE 
ILIZAROV METHOD

At present, the design of clothing for patients with limb injuries during rehabilitation by the Ilizarov method is an acutely demanded 
topic. In the article, based on the analysis of the competitive environment, the operating conditions of the design object and the needs 
of the target audience, the requirements for the product are formed. The result of the stages of design work was the production of 
prototypes and their subsequent testing.
Keywords: adaptive clothing, Ilizarov apparatus, ergonomics, psychophysiological comfort.
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