
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ TECHNICAL SCIENCES 
 

 

 174 

Территория новых возможностей. Вестник Владивостокского  
государственного университета. 2024. Т. 16, № 4. С. 174–184 
The Territory of New Opportunities. The Herald of Vladivostok  

State University. 2024. Vol. 16, № 4. Р. 174–184 

Научная статья 
УДК 687.175  
DOI: https://doi.org/10.29039/2949-1258/2024-4/174-184 
EDN: https://elibrary.ru/LYOOLT 

Разработка эскизного проекта плечевой одежды при реабилитации  

методом Илизарова 

Королева Людмила Анатольевна
  

Слесарчук Ирина Анатольевна
 
 

Зайцева Татьяна Александровна
  

Петрова Ксения Романовна
  

Владивостокский государственный университет 

Владивосток. Россия 

Аннотация. Работа посвящена созданию одежды для пациентов с травмами верхних конечно-
стей при реабилитации по методу Илизарова. Предмет исследования – верхняя мужская плече-
вая одежда второго и третьего слоя для пациентов с травмами верхних конечностей при реа-
билитации методом Илизарова; цель – разработка эскизного проекта верхней плечевой одежды 
для пациентов с травмами верхних конечностей при реабилитации методом Илизарова. В осно-
ве методологии лежат системный подход, рассматривающий процесс проектирования данного 
вида одежды в виде единой системы взаимосвязанных этапов, а также теоретические и эмпи-
рические методы: объектно-ориентированный анализ, синтез, метод сравнения, комбинатор-
ные методы (метод комбинаторики, трансформации и деконструкции). Результаты проведе-
ния маркетинговых исследований позволили сформировать перечень требований к заданному 
ассортименту одежды. Впервые разработан перечень требований к материалам и трансфор-
мируемой плечевой одежде, используемой при реабилитации по методу Илизарова, что состав-
ляет научную новизну исследования, позволяя рассматривать процесс проектирования как ад-
ресный. Практическая значимость работы заключается в разработке эскизного проекта для 
проектирования и изготовления трансформируемой плечевой одежды для пациентов при реаби-
литации методом Илизарова, обеспечивающей комфорт процесса надевания-снятия, удобство 
доступа к аппарату при проведении осмотра и медицинских манипуляций и имеющей эстетичный 
внешний вид, расширенный интервал безразличия. Создание одежды для пациентов с травмами 
верхних конечностей при реабилитации по методу Илизарова вызывает удовлетворенность у паци-
ентов одеждой, адаптированной под аппарат внешней фиксации, что позволяет пациентам социа-
лизироваться в обществе на период длительной реабилитации и повышает качество их жизни.  

Ключевые слова: травмы конечностей, плечевая одежда, аппарат Илизарова, удобная 
одежда, реабилитация, методы комбинаторики, адресное проектирование. 
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Abstract. The work is devoted to the creation of clothing for patients with upper limb injuries during reha-
bilitation using the Ilizarov method. The subject of the study is upper men's shoulder clothing of the second 
and third layers for patients with injuries of the upper extremities during rehabilitation using the Ilizarov 
method. The purpose of the work is to develop a preliminary design of upper shoulder clothing for patients 
with upper limb injuries during rehabilitation using the Ilizarov method. The methodology of this study is 
based on a systematic approach that considers the design process of this type of clothing in the form of a 
single system of interconnected stages, as well as theoretical and empirical methods: object-oriented analy-
sis; synthesis; comparison method; combinatorial methods (method of combinatorics, transformation and 
deconstruction). The results of marketing research made it possible to formulate a list of requirements for a 
given range of clothing. In this work, for the first time, a list of requirements for materials and transformable 
shoulder clothing using the Ilizarov method has been developed. This advancement constitutes a scientific 
novelty of the study, allowing us to consider the design process as targeted. The practical significance of the 
work lies in the development of a preliminary design for the design and manufacture of transformable shoul-
der clothing for patients during rehabilitation using the Ilizarov method. The design ensures the comfort of 
the “putting on and taking off” process, provides an easy access to the device during examination and medi-
cal manipulations. In addition, it has an aesthetic appearance and an extended interval indifference. Creat-
ing clothing for patients with injuries of the upper extremities during rehabilitation using the Ilizarov method 
causes satisfaction to patients with clothing adapted for the external fixation device, which allows patients to 
socialize in society for a period of long-term rehabilitation and improves their quality of life. 

Keywords:  patients with injuries, rehabilitation, Ilizarov method, transformable clothing, combinatorial 
methods, clothing adapted, requirements for clothing. 
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Введение 
В настоящее время в медицинской практике наблюдается значительное увели-

чение доли пострадавших от различных травм, в частности от травм конечностей, 
полученных в результате ДТП, врожденных отклонений или под влиянием иных 
факторов. Одним из наиболее успешных способов лечения подобных проблем явля-
ется проведение остеосинтеза с применением чрескостного компрессионно-дис-
тракционного аппарата, предназначенного для соединения и сращивания костных 
переломов, или аппарата Илизарова. Аппарат внешней фиксации представляет со-
бой достаточно громоздкую конструкцию, при эксплуатации которой пациенты 
сталкиваются с тем, что повседневная бытовая одежда не соответствует размерам 
верхних конечностей с учетом установленного аппарата. Анализ потребностей па-
циентов с травмами верхних конечностей, на которых установлен аппарат Илизаро-
ва, показал высокую востребованность в верхней плечевой одежде. Однако резуль-
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таты анализа рынка одежды подобного ассортимента свидетельствуют о том, что верх-
няя плечевая одежда, которую использовали бы пациенты с травмами верхних конечно-
стей в период реабилитации, в специализированных торговых сетях и на маркетплейсах 
присутствует в крайне ограниченном количестве и не всегда полностью функциональна.  

Анализ научных исследований и специальной литературы в области проек-
тирования одежды под аппарат Илизарова позволил выявить, что в настоящее время 
разработки ведутся в основном в направлении создания поясной одежды (брюки, 
шорты, трусы) [1, 2] и различных аксессуаров в виде чехлов для травмированных 
верхних и нижних конечностей [3–8]. До настоящего времени вопросам проектиро-
вания верхней плечевой одежды, несмотря на ее высокую востребованность, уделе-
но недостаточно внимания. Авторами [9] разработаны конструктивно-технологи-
ческие решения плечевой одежды для пациентов с боевыми травмами плечевого 
пояса и верхних конечностей, лечение которых сопровождается установкой чреско-
стных металлоконструкций в виде аппаратов внешней фиксации рамочно-стерж-
невых и гибридных типов. Для не менее часто используемых в медицинской прак-
тике кольцеспицевых аппаратов Илизарова подобных исследований в части проек-
тирования специализированной одежды не обнаружено. Однако, учитывая в целом 
сходный характер принципов создания одежды для пациентов с травмами верхних 
конечностей, на которые устанавливаются аппараты чрескостной фиксации любых 
типов, следует отметить, что предложенные проектные решения разъемности одеж-
ды спереди, в верхнем и боковом швах в вышеупомянутом исследовании представ-
ляют определенный теоретический и практический интерес и обладают высоким 
потенциалом использования подобных изделий среди пациентов. Ограничение у 
пациентов возможности самообслуживания ставит задачу дальнейшего совершенст-
вования эргономических характеристик изделий подобного назначения в направле-
нии поиска оптимальных решений объемно-силуэтной формы, конструкции застеж-
ки (местоположения, вида соединения) и т.д. наряду с обеспечением эстетичного 
внешнего вида пациента в такой одежде. 

Таким образом, очевидна актуальность реализации процесса проектирования 
плечевой одежды, которая отвечала бы требованиям эксплуатации во время реаби-
литации в травматологическом и хирургическом отделении больниц или госпиталей 
медицинских учреждений, а в последующем в домашних условиях пациентами с 
аппаратом Илизарова, установленным на верхних конечностях.  

Предмет исследования – верхняя плечевая одежда второго и третьего слоя для па-
циентов с травмами верхних конечностей при реабилитации методом Илизарова; цель – 
разработка эскизного проекта для проектирования верхней плечевой одежды для паци-
ентов с травмами верхних конечностей при реабилитации методом Илизарова.  

Задачи, решаемые при выполнении работы: 
1) проведение предпроектных исследований; 
2) формирование требований к проектируемой одежде и материалам; 
3) выполнение конструктивно-технологического анализа моделей-аналогов; 
4) разработка эскизного проекта.  
Методологической основой исследования является системный подход, рас-

сматривающий процесс проектирования данного вида одежды в виде единой систе-
мы взаимосвязанных этапов, а также теоретические и эмпирические методы: объ-
ектно-ориентированный анализ, синтез, метод сравнения, комбинаторные методы 
(метод комбинаторики и трансформации). Использованы программные продукты 
операционной среды Windows 11, ресурсы сети Интернет, графическая программа 
Adobe Illustrator. 
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Основная часть 
На первом этапе предпроектных исследований проведен анализ проектной ситуа-

ции, включающий рассмотрение условий эксплуатации одежды под аппарат Илизарова. 
Основной принцип работы аппарата Илизарова заключается в использовании внешней 
фиксации. Аппарат состоит из нескольких кольцевых каркасов, которые надеваются на 
кость выше и ниже места перелома. К кольцам крепятся стержни, которые проходят 
сквозь кожу и связки, проникают в кость и фиксируются во втором параллельном карка-
се. С помощью специальных шарнирных элементов стержни могут подвергаться регули-
ровке, что позволяет контролировать степень давления на перелом [10]. В зависимости 
от клинической картины реабилитация может занимать около 4–10 месяцев, большую 
часть времени которой пациенты проводят дома и ведут обычный образ жизни. На этот 
период им требуется различная сезонная одежда, адаптированная под аппарат.  

На сегодняшний день пациентами в период лечения или реабилитации, как пра-
вило, используется бытовая, больничная или адаптивная одежда.  

Бытовая, или повседневная, одежда представляет собой совокупность изделий, 
предназначенных для ношения в различных бытовых и общественных условиях. 
Эксплуатация подобной одежды во время прохождения реабилитации по методу 
Илизарова невозможна, поскольку она не учитывает особенности человека с трав-
мами, не соответствует размерам установленного аппарата и не решает проблем, воз-
никающих во время их лечения. В связи с этим у пациентов возникает ряд трудностей в 
использовании предметов бытовой одежды: сложности или увеличение времени  
о(на-)девания-снятия изделий по причине ограниченности движений; визуальный дис-
комфорт из-за специфичного внешнего вида пациента с аппаратом; нарушение тепло-
защитных свойств в зависимости от сезона использования; неудобство доступа к аппа-
рату и возрастание риска инфицирования.  

Больничная одежда разработана таким образом, чтобы обеспечить удобство и 
функциональность, с учетом потребности пациентов в течение их пребывания в меди-
цинском учреждении. Она обладает высокой гигиеничностью, так как ее материалы и 
конструкция предусматривают минимальный риск заражения инфекционными болез-
нями [11]. Тем не менее функциональность больничной одежды ограничена, а ее внеш-
ний вид привлекает к себе внимание окружающих. Поэтому, как и бытовая одежда, она 
не подходит для использования при реабилитации по методу Илизарова.  

Адаптивная одежда разрабатывается для людей с особыми потребностями: по-
жилых, тех, кто восстанавливается после операций или тяжелых болезней, людей с 
ограниченными возможностями здоровья. Такая одежда легко о(на-)девается и снима-
ется, не ограничивает движения и позволяет комфортно выполнять повседневные 
действия. Часто вместо пуговиц и молний адаптивная одежда имеет магнитные за-
стежки или ленту велкро [12]. Однако существующая адаптивная одежда конструк-
тивно не соответствует размерам аппарата Илизарова. 

Анализ существующих образцов специализированной одежды под аппарат Или-
зарова показал, что в настоящее время ассортимент и объемы ее выпуска весьма ог-
раничены и сосредоточены в основном в таких городах, как Санкт-Петербург, Ры-
бинск и Курган [13, 14]. Наиболее известны модели, изготавливаемые в условиях 
ателье «Арсана» – единственного официального производителя чехлов изделий на 
аппараты внешней фиксации, рекомендованного ФГБУ «НМИЦ ТО имени академика 
Г.А. Илизарова» Министерства здравоохранения России [3]. Продукция, выпускаемая 
ателье, по большей части предназначена для людей с травмами нижних конечностей, 
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включает разнообразные чехлы на аппараты, специализированные аксессуары и т.д. 
Единственным ассортиментом изделий для верхних конечностей, изготавливаемых в 
ателье, служат чехлы на плечо, предплечье и кисть руки в зависимости от места распо-
ложения аппарата [15]. 

Из числа других компаний, занимающихся производством одежды, удовлетво-
ряющей потребности конкретного потребителя, можно отметить такие, как «Адап-
тиум» [16], Компания открытых систем «КОС» [17]. Адаптивная плечевая одежда, 
предлагаемая данными компаниями, не учитывает всех особенностей эксплуатации ап-
парата Илизарова в период реабилитации пациентов. Выбор изделий такого рода огра-
ничен в первую очередь функционалом и предназначен для использования в стационар-
ных условиях, поэтому в настоящее время пациенты вынуждены приобретать необхо-
димые изделия под заказ или прибегать к модифицированию изделий в домашних усло-
виях. Анализ рынка в Дальневосточном регионе показал, что предприятия, выпускаю-
щие проектируемый ассортимент плечевой одежды, отсутствуют. 

В результате анализа предпочтений потребителя при выборе верхней одежды во 
время реабилитации по методу Илизарова, а именно проведения интервью с пациен-
тами ФГКУ «1477 ВМКГ» Министерства обороны России (Приморский край, 
г. Владивосток), установлено, что главными требованиями со стороны пациентов 
являются: большой объем изделия; использование застежки-молнии, которая суще-
ственно облегчает застегивание изделий, перенос месторасположения застежки в 
верхний срез цельновыкроенного рукава или расположение традиционно по центру 
переда; наличие и положение внешних накладных или прорезных карманов на пере-
де; минималистичный стиль в одежде, предполагающий отсутствие дополнительных 
элементов, усложняющих изделие; предпочтение однотонных светлых или темных 
оттенков в материалах; отсутствие принтов и рисунков на ткани изделия.  

На основе сравнительного анализа требований к больничной и бытовой одежде 
с учетом выявленных предпочтений респондентов определены требования к задан-
ному ассортименту одежды. Таким образом, верхняя плечевая одежда для пациентов с 
травмами верхних конечностей при реабилитации методом Илизарова должна отвечать 
функциональным, эргономическим, эстетическим и не менее важным гигиеническим 
требованиям, а также требованиям безопасности, т.е. иметь высокую теплозащитность и 
гигроскопичность, достаточную воздухопроницаемость и паропроницаемость, быть 
прочной, устойчивой к светопогоде, безопасной и нетоксичной для человека. Проекти-
руемая одежда должна защищать от воздействия окружающей среды, скрывать физиче-
ские недостатки пациентов, быть комфортной и обеспечивать удобство процесса о(на-)де-
вания и снятия, иметь достаточный объем, учитывающий размеры аппарата и небольшой 
вес для снижения давления на тело пациента. Важно отметить, что одной из задач проек-
тирования является создание одежды для пациентов при реабилитации методом Илизаро-
ва, аналогичной бытовой (повседневной) по внешним признакам, что позволит пациентам 
на период длительной реабилитации социализироваться в обществе и в дальнейшем экс-
плуатировать одежду вне больничных условий и после выздоровления. 

Материалы верхнего слоя такой одежды должны иметь небольшую толщину, сред-
нюю плотность и быть легкими, поскольку необходимо обеспечить удобство самостоя-
тельного надевания изделий и комфортной носки их в повседневной жизни с установ-
ленным аппаратом, быть устойчивыми к химчистке и действию высоких и низких тем-
ператур, иметь однотонные нейтральные светлые или темные оттенки. Материалы, 
имеющие непосредственно близкий контакт с кожей пациента, должны иметь натураль-
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ный волокнистый состав, низкую жесткость, быть устойчивыми к механическим повре-
ждениям типа затяжек в виду конструктивного устройства аппарата Илизарова, предпо-
лагающего выступающие элементы, быть безвредными и нетоксичными для человека. 

На следующем этапе исследования выполнен избирательный анализ моделей 
аналогичного назначения в соответствии с установленными требованиями. По-
скольку выпускаемые массовым способом производства модели-аналоги верхней 
плечевой одежды под аппарат Илизарова не обнаружены, проанализированы суще-
ствующие образцы адаптивной, больничной и бытовой одежды как наиболее близ-
кие по назначению (рис. 1). 

 
Рис. 1. Модели-аналоги верхней плечевой одежды: а – адаптивная футболка;  

б – больничная пижамная куртка; в, г – куртки  

В рамках анализа моделей-аналогов также проведен патентный поиск, в ходе 
которого изучены запатентованные виды застежек и их конструктивное устройство, 
а именно: устройство застежки плечевой одежды для людей с ампутационными или 
врожденными дефектами верхних конечностей на различных уровнях [18]; съемная 
вставка для одежды пациентов, проходящих лечение с использованием аппарата 
внешней фиксации [19] (рис. 2).  

 

Рис. 2. Куртка с разъемной застежкой-молнией и съемной вставкой 

Таким образом, в процессе исследования выявлены наиболее характерные ком-
позиционные, конструктивные и технологические особенности, которые могут быть 
использованы в проектируемом изделии.  
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Проведенный поиск показал наиболее важные проектные решения в одежде для 
людей с травмами конечностей: 

– большой объем рукава и, соответственно, большой объем изделия; 
– покрой рукава цельновыкроенный или реглан; 
– место расположения дополнительных застежек – верхний срез цельновык-

роенного рукава (реглана), в рельефных швах переда; 
– место расположения кармана и направление входа в карман, адаптированные 

в соответствии с местом расположения аппарата; 
– вид застежки и фурнитура, обеспечивающие комфортное расстегивание-

застегивание (текстильная лента велкро, застежка-молния, магнитная застежка и кнопки); 
– наличие элементов для увеличения объема одежды в месте расположения ап-

парата (вставки и др.).  
Далее на стадии разработки эскизного проекта выполнены композиционная и 

конструктивная проработка вариантов изделия. Разработаны художественный эскиз 
(рис. 3) и технический рисунок (рис. 4) модели мужской толстовки прямого силуэта 
с цельновыкроенным рукавом из трикотажного полотна. Конструктивная форма де-
талей спинки и переда решена за счет боковых срезов, верхнего среза рукава, смещен-
ного на сторону переда, боковых рельефов переда, выходящих из верхних участков бо-
ковых срезов до линии низа. Центральная застежка переда с неразъемной застежкой-
молнией, не доходящая до низа, – длиной 24 см. В боковых рельефах переда обработана 
неразъемная застежка-молния от верхних участков боковых срезов до линии низа изде-
лия. Спинка цельновыкроенная с рукавом. Рукав цельновыкроенный, наполненный в 
нижней части, линия плеч покатая, низ обработан притачной незамкнутой манжетой из 
кашкорсе. Застёжка рукава с неразъемной застежкой-молнией располагается в верхнем 
шве цельновыкроенного рукава с передом, смещенным в сторону переда изделия (на 
6 см) от горловины изделия до низа рукава. Втачной воротник – стойка. Низ изделия 
обработан швом вподгибку с закрытым срезом; внутрь подгибки вложен эластичный 
шнур с ограничителем. Длина изделия – ниже уровня бедер на 15 см. Рекомендуемые 
размеры изделий: 188-92-80, 188-96-84, 188-102-88. 

  

Рис. 3. Художественный эскиз модели  
мужской куртки при реабилитации  

методом Илизарова 

Рис. 4. Технический рисунок мужской 
толстовки при реабилитации методом 

Илизарова 
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Предложен алгоритм процесса о(на-)девания-снятия изделия. Перед о(на-)деванием 
толстовки расстегиваются все застежки-молнии, тем самым обеспечивая достаточ-
ное пространство для о(на-)девания-снятия изделия. Центральная застежка переда, 
не доходящая до низа, обеспечивает прохождение головы через горловину, а также 
фиксирует изделие на плечевом поясе. Застежки, расположенные в боковых релье-
фах переда и верхних швах рукава, позволяют одевать изделие при фиксированной 
травмированной конечности без особых физических усилий за счет увеличения об-
ласти входа в изделие. Для обеспечения удобства застегивания и расстегивания в 
одежде использованы магнитные застежки-молнии. Низ изделия регулируется эла-
стичным шнуром с ограничителями, тем самым можно менять объемы изделия в 
зависимости от погодных условий и собственных предпочтений. Благодаря универ-
сальному решению модели толстовки в стиле оверсайз и лаконичному внешнему 
виду изделие можно использовать после реабилитации в повседневной жизни. 

Композиционное и техническое решения проектируемой модели толстовки 
проработаны в ходе примерки макета на пациенте, проходящем реабилитацию ме-
тодом Илизарова (рис. 5). Аппарат установлен на предплечье. В процессе апробации 
уточнены конструктивные параметры изделия, места их расположения и вид засте-
жек. Принято решение дополнительно ввести карманы и элементы, обеспечивающие 
комфортность процесса надевания-снятия.  

 

Рис. 5. Макет проектируемой модели толстовки на пациенте, проходящем реабилитацию 
методом Илизарова 

В дальнейшем на основе предложенной базовой конструкции толстовки с ис-
пользованием методов комбинаторики и трансформации может быть разработана 
серия моделей инклюзивной плечевой одежды. 

Таким образом, разработка представленных проектных решений позволит не 
только удовлетворить потребности в обеспечении пациентов с травмами верхних 
конечностей, проходящих реабилитацию по методу Илизарова, удобной одеждой, 
адаптированной под аппарат, но и позволит самим пациентам провести период реа-
билитации в более комфортных условиях в одежде, отвечающей предъявленным  
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к ней требованиям и позволяющей осуществлять медицинские манипуляции за счет 
использования застежек в месте установки аппарата внешней фиксации, а также эс-
тетически привлекательной для повседневной носки вне больничных условий. 

Заключение  
Уникальность работы заключается не только в разработке одежды, соответствую-

щей особенностям конструкции аппарата, но и возможности её трансформирования и 
эксплуатирования после завершения реабилитации, в частности для изделий повседнев-
ного или спортивного назначения, что расширяет возможности сбыта продукции. Ис-
следования по проектированию плечевой одежды при реабилитации методом Илизаро-
ва показали их практическую значимость и востребованность. Впервые сформированы 
требования к данному виду одежды, позволяющие характеризовать процесс проектиро-
вания как адресный, что составляет новизну исследования. 

Разработка процесса проектирования плечевой одежды позволит обеспечить 
пациентов, проходящих реабилитацию по методу Илизарова, современной одеждой, 
отвечающей требованиям функциональности, эргономичности, эстетичности и ги-
гиеничности, что будет способствовать социализации их в обществе и повысит ка-
чество жизни в период реабилитации.  
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