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1. Вступ 
Перспективи розвитку швейної промисловості передбачають адаптивність 

виробів і послуг, що позначається на усіх етапах виробництва одягу. У проек-
туванні сучасного одягу виділяють такі перспективні напрями [1–3]: 

1) синергізм одягу і технологій (технології вбудовування засобів (контроле-
рів) в одяг; розроблення текстильних матеріалів із вбудованими технологіями, 
що надає кінцевому виробу розширених функцій і підвищеного комфорту тощо); 

2) розроблення прогресивних технологій виготовлення матеріалів для одя-
гу (надання матеріалам захисту від перепадів температур, антибактеріальних, 
протигрибкових та інших властивостей, захист від ультрафіолету, блокування 
або випромінювання світла тощо); 

3) розширення функціональних можливостей одягу, а саме: 
 реактивних – одяг реагує на особливості навколишнього середовища; 
 сенсорних – одяг при контакті з тілом змінює параметри комфорту, зо-

крема повітропроникності; 
 захисних – захист від травм або небезпечних факторів; 
 лікувально-профілактичних або адаптивних – одяг, що підтримує в но-

рмальному стані фізичні і сенсорні можливості людини. 
Виробництво багатофункціонального одягу поєднує зазначені напрями, 

маючи при цьому за мету гармонізацію системи «людина – одяг – середовище» 
на основі забезпечення виробу додатковими функціональними можливостями, 
спрямованими на покращення якості життя сучасної людини. 

 
2. Об'єкт дослідження та його технологічний аудит 
Об'єкт дослідження – процес проектування адаптивного багатофункціональ-

ного одягу (АБО). Багатофункціональний одяг сприяє адаптації людини до мінли-
вих умов середовища (кліматичного, емоційного тощо), тому він є адаптивним. 

Одним з найбільш проблемних місць у процесі проектування АБО є забез-
печення його ефективності за рахунок властивостей матеріалів та їхнього енер-
гоінформаційного впливу на функціональний стан організму людини.  

Організм людини продукує енергію електромагнітної природи, яка форму-
ється випромінюванням клітин за рахунок різниці потенціалів клітинної мем-
брани та внутрішньоклітинного середовища. У клітинній мембрані існують пе-
вні білкові структури та глікозильні групи, пов’язані з механізмами розпізна-
вання зовнішнього впливу. Ці утворення є специфічними клітинними рецепто-
рами, які сприймають зовнішній вплив хімічної та фізичної природи, а також 
біологічних полів наднизької інтенсивності, таких як енергетичні сигнали. Ці ТО
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енергетичні сигнали, обмінюються інформацією з сигналами, які йдуть від вну-
трішніх органів, і навпаки. У випадку значних відхилень частотно-хвильових 
характеристик сигналів зовнішнього впливу та частотно-хвильових характерис-
тик органів, може змінюватись діяльність життєво важливих функціональних 
систем людини. Тому відсутність експериментальних даних про енергоінфор-
маційний вплив текстильних та інших матеріалів на функціональний стан орга-
нізму людини негативно впливає на вибір та обґрунтування раціонального па-
кету матеріалів для виготовлення АБО. Для виявлення особливостей даного 
процесу використано медико-біологічний та психологічний підходи для визна-
чення адаптивного потенціалу людини. Медико-біологічний адаптивний потен-
ціал встановлюють за функціональним станом організму, що володіє певними 
можливостями адекватного реагування на несприятливі зовнішні фактори. 
Психологічний підхід залежить від індивідуально-психологічних характеристик 
особистості та рівня компенсаторних, захисних та функціональних резервів ор-
ганізму людини. 

Виходячи з цього, основним напрямком удосконалення процесу проекту-
вання АБО є розробка і практичне застосування принципів концептуального 
проектування АБО, які ґрунтуються на застосуванні енергоінформаційних тех-
нологій при створенні багатофункціонального одягу. 

 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою даної роботи є підвищення якості багатофункціонального одягу 

шляхом формування раціонального пакета матеріалів для його виготовлення. 
Основними задачами дослідження є: 

1. Вибір та обґрунтування матеріалів для АБО на основі дослідження їхніх 
фізико-механічних властивостей та енергоінформаційного впливу на 
функціональний стан організму людини. 

2. Обґрунтування технології з’єднання матеріалів та засобів впливу АБО. 
3. Виготовлення дослідного АБО, проведення його дослідного ношення та 

оцінювання його ефективності шляхом клінічної апробації. 
 
4. Дослідження існуючих рішень проблеми 
Багатофункціональний одяг – це виріб або набір виробів, що має більш 

широке застосування для користувача за рахунок поєднання основних та додат-
кових функцій, що розширюють його призначення [2]. 

Процес концептуального проектування багатофункціонального одягу 
ґрунтується на таких основних принципах 3: 

1) обов’язкове врахування потреб користувача, ринку і тенденцій моди, 
оскільки в швейній промисловості модні елементи мають вирішальне значення 
для психологічної та естетичної комфортності одягу; 

2) визначення вимог та потреб споживачів щодо властивостей багатофунк-
ціональних виробів; 

3) вибір сучасних матеріалів і технологій, які можуть бути використані в 
концепції проектування; НЕ
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4) визначення головних чинників, які мають вирішальну роль при розробці 
концепції проектування багатофункціонального одягу; 

5) оцінювання концепції, що є ключовим етапом визначення ефективності 
прийнятих рішень концептуального проектування. 

Вище викладена інформація вказує на важливість забезпечення науково-
обґрунтованого підходу до вибору складових пакета матеріалів у проектуванні 
багатофункціонального одягу. 

Використання нанотехнологій у виробництві сучасних матеріалів дозволяє 
надати нових властивостей одягу та розширити його функціональність. Нано-
матеріали у одязі можуть надавати йому такі властивості: 

 естетичність; 
 стійкість до зсідання; 
 антимікробність; 
 електропровідність; 
 захист від статичної електрики; 
 вогнестійкість; 
 захист від ультрафіолетових променів; 
 перенесення лікарських та косметичних засобів; 
 водостійкість; 
 незминальність; 
 самоочищення тощо 4. 
При цьому важливим є забезпечення гармонізації системи «людина – одяг –

середовище», шляхом здійснення вибору екологічно безпечних матеріалів та засо-
бів розширення функціональних можливостей одягу. У зазначеній системі багато-
функціональний одяг є адаптивним. 

Матеріали для виготовлення АБО та сам АБО можна оцінити через меди-
ко-біологічний адаптивний потенціал людини, тобто через кількісне вираження 
рівня функціонального стану організму, збереження компенсаторних і захисних 
властивостей організму, психологічних характеристик особистості 5. 

Виходячи з цього, на думку авторів статті, при виборі матеріалів для ство-
рення АБО, важливим є дослідження їх впливу на функціональний стан організму 
людини. 

Сьогодні актуальним є перехід від системи охорони здоров’я, орієнтованої 
на лікування захворювань, до системи, що базується на пріоритетності здорово-
го способу життя, профілактиці захворювань та збереженні здоров’я людини. 
Одним із перспективних напрямів нової системи охорони здоров’я є енергоін-
формаційна хвильова медицина, основні положення якої ґрунтуються на науко-
вій концепції про важливість та інформативність внутрішніх електричних полів 
у процесах життєдіяльності організму 6. У роботі 7 описано математичну 
модель хвильових процесів у системі «людина-одяг», а в роботах 8–10 визна-
чено ефективну енергоінформаційну складову при розробленні одягу, призна-
ченого для оздоровлення організму людини. 

В енергоінформаційній хвильовій медицині застосовують різні способи і 
прилади для діагностики і тестування функціонального стану організму люди-ТО
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ни. До них належить і апаратно-програмний діагностичний комплекс (АПДК) 
«Intera-DiaCor», який внесений до реєстру медичної техніки України 
(№ 3277/2004 від 30.10.2009 р.) і дозволений для застосування в медичній прак-
тиці [11]. Цей АПДК дозволяє оцінювати на клітинному рівні функціональний 
стан органів та організму в цілому, проводити моніторинг стану здоров’я і спо-
стерігати динаміку функціонального стану організму, органів і систем, оціню-
вати ефективність оздоровчо-профілактичних та лікувальних заходів 6, 11. 

АПДК широко використовують у проектуванні АБО для визначення енер-
гоінформаційного впливу матеріалів та одягу на функціональний стан організму 
людини [8, 9, 12] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Способи застосування апаратно-програмного діагностичного ком-

плексу «Intera-DiaCor» (Україна) 
 
Відповідно до 4, 8, 9, 12–16 якість і комфортність АБО суттєво залежить від 

властивостей матеріалів для його виготовлення. До складу пакета АБО входять 
декілька шарів матеріалів, найчастіше це основні, підкладкові та прокладкові 
матеріали. Згідно 12 важливим є дослідження енергоінформаційного впливу ма-
теріалів на функціональний стан організму людини. Саме це дозволить обрати 
інертні матеріали, які не чинять надмірного позитивного чи негативного впливу на 
організм. Інертні матеріали рекомендують використовувати для створення адап-
тивного лікувально-профілактичного одягу. 

Розширення функціональних можливостей АБО, а саме надання йому лікуваль-
но-профілактичних властивостей, забезпечують використанням засобів у вигляді 
вкладок, сенсорів, контролерів 17–19, лікувально-профілактичних аплікаторів 20. 

Аналіз застосування різних металів як засобів впливу АБО 15, 20–21, пока-
зав, що використання срібла для виготовлення засобів впливу, дозволяє забезпе-
чити енергоінформаційний вплив на функціональний стан організму людини та 
підвищити гігієнічні властивості виробу. 

Розміщення зазначених засобів впливу повинно відповідати біологічно-
активним зонам (БАЗ) тіла людини, які мають рефлекторний зв'язок із внутрішні-
ми органами та системами організму. Локальний вплив таких засобів на певних 
БАЗ тіла викликає реакції органів та систем органів, що дозволяє відновлювати їх 
нормальне функціонування 6, 11, 21. НЕ
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Вагомим показником, що впливає на ефективність АБО, його лікувальні та 
профілактичні властивості, є товщина пакета матеріалів виробу 22, 23. На 
значення цього показника діють кількість шарів матеріалів, спосіб з’єднання 
матеріалів, тип з’єднувальних швів, обраний засіб впливу тощо. 

З’єднання матеріалів АБО найчастіше використовують нитковим способом, 
тому забезпечення якості ниткових швів є важливим питанням стосовно якості і 
комфортності АБО. Показниками, що впливають на якість ниткових з’єднань, є 
міцність шва, його подовження, жорсткість шва при згині тощо 24–27. 

При аналізі структури ниткового шва ураховують такі показники: 
 кількість шарів основного матеріалу; 
 кількість шарів прокладки; 
 кількість згинів матеріалу у шві; 
 кількість строчок у шві 23; 
 товщину шва та коефіцієнт товщини шва [28]; 
 товщину матеріалів, що входять у пакет шва, згідно ДСТУ 3998–2000. 

Показники якості ниткових швів найчастіше оцінюють за співвідношенням то-
вщини шва та товщини з’єднаних матеріалів. У роботі [28] товщину шва (ш) 
розраховують як сумарну товщину матеріалів верху (м j) із урахуванням вели-
чини прошарків між усіма шарами матеріалів. При цьому основним показником 
оцінки є коефіцієнт товщини шва (Кпш), який є відношенням товщини шва у мі-
сці розташування шва до сумарного значення розрахункової товщини пакету 
матеріалів у шві 28: 
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де j – порядковий номер матеріалу; nj – кількість шарів матеріалу. 

Автором [28] визначено, що для однакових видів швів із матеріалів однієї 
групи межі значень коефіцієнта товщини шва є однакові. Тому за цим 
показником, ґрунтуючись на значеннях товщини з’єднуваних матеріалів та 
засобів впливу, можливо отримати прогнозоване значення товщини швів одягу. 
Це дозволить обґрунтовано здійснити вибір матеріалів та технології 
з’єднування засобів впливу, ще на етапі концептуального проектування АБО, 
задля забезпечення його комфортності у експлуатації. 

Отже, АБО повинен забезпечувати свої основні та додаткові розширені 
функції, бути виготовленим із екологічно безпечних матеріалів та ефективних 
засобів впливу за раціональною технологією, мати ергономічну конструкцію, 
здійснювати прогнозований вплив на функціональний стан організму людини. 
Саме тому, підвищення якості АБО на основі раціонального вибору пакета 
матеріалів для його виготовлення є перспективним напрямом сучасних 
досліджень. 
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5. Методи дослідження 
5.1. Концепція дослідження, досліджувані матеріали, що використані в 

експерименті 
На основі викладених раніше принципів концептуального проектування 

багатофункціонального одягу з метою раціонального формування пакета 
матеріалів для АБО, розроблення технології його виготовлення та оцінювання 
проектних рішень авторами статті розроблено схему, представлену на рис. 2. 

Підвищення якості АБО, у першу чергу, реалізують шляхом визначення 
проектної ситуації, основних та додаткових функцій проектованого одягу. 
Виходячи з цього, важливим є вибір і обґрунтування матеріалів та засобів 
впливу на БАЗ тіла людини, адже ця інформація є основою для обґрунтування 
технології з’єднання елементів одягу (матеріалів та засобів впливу). Наступним 
етапом концептуального проектування АБО є виготовлення дослідного виробу, 
що включає вибір БАЗ тіла людини, побудову конструкції виробу та 
розроблення технології його виготовлення. Оцінювання ефективності АБО 
виконують за дослідним ношенням та результатами клінічної апробації (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Схема концептуального проектування адаптивного 

багатофункціонального одягу НЕ
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За принципами концептуального проектування АБО авторами розроблено 

лікувально-профілактичну білизну – труси чоловічі. Розширення функцій 
виробу полягає у лікуванні та профілактиці урологічних захворювань, зокрема 
хронічного простатиту, що обґрунтоване актуальністю лікування та 
профілактики захворювань передміхурової залози у чоловіків. 

Для виготовлення чоловічої білизни обрано трикотажні полотна (табл. 1). 
 

Таблиця 1 
Структурні та фізико-механічні характеристики трикотажних полотен для виго-

товлення чоловічої білизни  
Умовне по-
значення 
трикотаж-
ного полот-

на  

Сировинний 
склад, % 

Товщи-
на, мм 
ГОСТ 
12023-
2003 

Поверхнева 
густина, г/м2

ДСТУ EN 
12127:2009 

Гігроскопіч-
ність, % 

ДСТУ ГОСТ 
3816:2009 

Вологість, 
% 

ГОСТ  
8845-87 

Т1 
Віскоза – 97 
Еластан – 3 

0,45 146,0 23,0 5,47 

Т2 Бавовна – 
100 

0,70 212,4 17,35 6,61 

Т3 Бавовна – 
100 

0,64 185,0 20,0 6,79 

Т4 
Віскоза – 92 
Еластан – 8 

0,65 188,2 16,0 3,79 

Т5 
Бавовна – 97 
Еластан – 3 

0,31 116,0 20,35 3,99 

 
Лікувально-профілактичний вплив АБО забезпечено за рахунок викорис-

тання засобів впливу у вигляді срібних пластин, що містять лікувальну інфор-
мацію. Срібні пластини округлої форми, діаметром – 5 мм та товщиною – 
0,4 мм, розміщені між шарами накладки і основного матеріалу виробу, у міс-
цях, що є проекціями відповідних БАЗ тіла людини.  

 
5.2. Обладнання та методика визначення показників властивостей 
Оцінювання енергоінформаційного впливу трикотажних полотен на 

функціональний стан організму людини виконано на АПДК «Intera-DiaCor». 
АПДК «Intera-DiaCor» складається з приладу для електропунктурної діагностики 
(ЕПД) (рис. 3) та програмного забезпечення, встановленого на персональному 
комп’ютері (ПК). 
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Рис. 3. Схема апаратно-програмного діагностичного комплексу «Intera-

DiaCor» (Україна): 1 – шкіра людини; 2 – «активний» електрод; 3 – «пасивний» 
електрод; 4 – прилад для електропунктурної діагностики; 5 – персональний 

комп’ютер 
 

Методика проведення дослідження така (рис. 3): на ділянках шкіри (1) до-
лонь, ступнів та чола людини фіксують «активний» (2) та «пасивний» (3) елект-
роди. Через електроди від приладу для ЕПД (4) на ділянки шкіри (1) подають 
електричні імпульси та ним же, здійснюють реєстрацію частотно-хвильових ха-
рактеристик органів та систем органів. Інформація з приладу для ЕПД переда-
ється на ПК (5), де дані обробляють за допомогою програмного забезпечення 
АПДК «Intera-DiaCor», що дозволяє отримати діагностику функціонального 
стану організму людини. Після цього в контур «пасивного» електрода вносять 
зразок трикотажного полотна, що досліджується, і повторно здійснюють реєст-
рацію частотно-хвильових характеристик органів та систем організму людини 
із впливом досліджуваного зразка. 

Після двох повних циклів діагностування здійснюють порівняння результатів 
діагностики функціонального стану органів та систем організму людини без впливу 
досліджуваного трикотажного полотна та із ним. При цьому на екрані монітору ПК 
порівнюють гістограми, що відображають три основні стани органів та систем 
організму людини: 

 енергетичну лабільність (верхні стовпці гістограм); 
 енергетичну нестійкість (середні стовпці гістограм); 
 енергетичну недостатність (нижні стовпці гістограм).  
Енергетична лабільність є нормою і відображає відносно стабільні енергетичні 

процеси органів та систем. Енергетична нестійкість свідчить про нестабільність, 
напруження енергетичних процесів. Щодо енергетичної недостатності, то вона го-
ворить про пригнічення енергетичних процесів органів та систем, що призводить до 
виснаження функціонального стану організму людини.  

При цьому чим більша висота стовпчика, тим кращий енергетичний та функ-
ціональний стан органу. 

Рівень негативного та позитивного енергоінформаційного впливу дослі-
джуваного трикотажного полотна на організм людини, а також його інертності 
оцінюють за числовими значеннями коефіцієнтів kН, kП та kІ відповідно: НЕ
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/Н н сk К К ,      (2) 

/П п сk К К ,      (3) 

/І і сk К К ,      (4) 
1Н П Ik k k        (5) 

де Кн – кількість органів (систем органів) організму людини, у функціонально-
му стані яких відбулися негативні зміни, спричинені впливом досліджуваного 
трикотажного полотна; 

Кп – кількість органів організму людини, у функціональному стані яких ві-
дбулися позитивні зміни, спричинені впливом трикотажного полотна; 

Кі – кількість органів організму людини, у функціональному стані яких не 
відбулося жодних змін при впливі досліджуваного трикотажного полотна; 

Кс – кількість органів організму людини, що діагностувалися. 
Математичний запис формул (2)–(4) розрахунку рівнів негативного та по-

зитивного енергоінформаційного впливу трикотажного полотна на організм 
людини, а також його інертності відображає відносну оцінку реакції організму 
людини на досліджувані матеріали. 

Вибір матеріалів і засобів впливу для АБО супроводжується обґрунтуван-
ням технології його виготовлення. Для надання АБО прогнозованих додаткових 
функцій у виробах використовують накладки та засоби впливу, з’єднання яких із 
основним матеріалом виконують накладними швами (класи швів 2 та 5 відповід-
но ДСТУ ISO 4916:2005). Для визначення товщини матеріалів, засобів впливу та 
товщини шва використовують стандартний метод відповідно ГОСТ 12023-2003. 

Для проведення дослідного ношення розробленого АБО використано 
опитувальники психофізіологічного відчуття людини у виробі та визначено 
показники оперативного контролю за стандартними методами. Артеріальний тиск 
і частоту серцевих скорочень носіїв одягу визначено автоматичним тонометром 
ВР-3ВТО-АР (Microlife Medical Science Asia Ltd, Тайвань) з системою контролю 
точності (Fuzzy Logic). 

 
6. Результати досліджень 
Для вибору інертного трикотажного полотна досліджено рівень його 

негативного, позитивного та інертного впливу на функціональний стан організму 
людини (табл. 2). Дослідження виконано на десяти особах, функціональний стан 
організму яких, на момент проведення дослідження, не мав значних відхилень від 
норми. Така кількість досліджуваних є достатньою, оскільки визначення 
функціонального стану організму людини за допомогою АПДК «Intera-DiaCor» 
відзначається високою точністю (відносна гарантійна помилка не перевищує 5 %). 
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Таблиця 2 

Результати розрахунку рівня енергоінформаційного впливу досліджуваних три-
котажних полотен на організм людини 

Но-
мер 
до-
слідж
ува-
ної 

особи 

Рівень енергоінформаційного впливу зразка трикотажного полотна  
на функціональний стан організму людини: 

негативного (kН) позитивного (kП) інертного (kІ) 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т1 Т2 Т3 Т4 Т5

1 0,0
6 

0 0 
0,0
3 

0,0
2 

0,0
3 

0,0
7 

0,1
2 

0,0
3 

0,0
3 

0,9
1 

0,9
3 

0,8
8 

0,9
4 

0,9
5 

2 
0 0 

0,0
2 

0 0 0 
0,0
3 

0,0
2 

0,0
3 

0 
1,0
0 

0,9
7 

0,9
6 

0,9
7 

1,0
0 

3 
0 

0,0
2 

0,0
2 

0 0 
0,0
8 

0,0
3 

0,0
2 

0,0
6 

0,0
2 

0,9
2 

0,9
5 

0,9
6 

0,9
4 

0,9
8 

4 0,0
5 

0 0 
0,0
5 

0 
0,0
6 

0,0
5 

0,2
4 

0,0
6 

0,0
8 

0,8
9 

0,9
5 

0,7
6 

0,8
9 

0,9
2 

5 0,0
6 

0,0
7 

0,1
2 

0,0
4 

0,0
5 

0,0
2 

0,0
7 

0,1
3 

0,0
2 

0 
0,9
2 

0,8
6 

0,7
5 

0,9
4 

0,9
5 

6 0,0
2 

0 
0,0
2 

0,0
3 

0,0
4 

0,1
5 

0,0
9 

0,1
8 

0,1
2 

0,0
2 

0,8
3 

0,9
1 

0,8
0 

0,8
5 

0,9
4 

7 0,0
3 

0 0 
0,0
3 

0,0
3 

0 
0,1
3 

0,0
4 

0 
0,0
2 

0,9
7 

0,8
7 

0,9
6 

0,9
7 

0,9
5 

8 
0 

0,0
3 

0,2
1 

0 
0,0
2 

0,0
3 

0,0
2 

0,1
5 

0,0
4 

0,0
2 

0,9
7 

0,9
5 

0,6
4 

0,9
6 

0,9
6 

9 0,0
2 

0 
0,0
5 

0,0
3 

0,0
2 

0,0
3 

0,1
3 

0,0
5 

0,0
2 

0,0
2 

0,9
5 

0,8
7 

0,9
0 

0,9
5 

0,9
6 

10 
0 

0,0
2 

0,0
3 

0 0 
0,0
7 

0,2
0 

0,2
5 

0,1
3 

0,1
2 

0,9
3 

0,7
8 

0,7
2 

0,8
7 

0,8
8 

 
Встановлено, що усі текстильні полотна здійснюють енергоінформаційний 

вплив на організм досліджуваних осіб. Ураховуючи призначення трикотажних 
полотен важливим є вибір полотна із найвищими коефіцієнтами інертності для 
функціонального стану організму досліджуваних осіб (табл. 3). 
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Таблиця 3 

Аналіз результатів дослідження рівня інертності трикотажних полотен 
для функціонального стану організму людини 

Значення 
коефіцієнта kІ 

Відсотковий розподіл кількості досліджуваних осіб за 
рівнем інертності зразків трикотажних полотен, % 
Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

0,95…1,00 40 40 30 40 70 
0,90…0,94 40 20 10 30 20 
0,85…0,89 10 30 10 30 10 
0,80…0,84 10 – 10 – – 
0,75…0,79 – 10 20 – – 
0,70…0,74 – – 10 – – 
менше 0,7 – – 10 – – 

 
Аналіз результатів дослідження рівня інертності трикотажних полотен до-

зволив встановити, що найвищий рівень інертності (kІ=0,95…1,00) для функціона-
льного стану організму 70 % осіб має зразок трикотажного полотна Т5. Оскільки 
це полотно має найменшу товщину (0,31 мм) та найвищий рівень інертності, його 
обрано як підкладковий матеріал для виготовлення проектованого АБО. Також 
високі значення kІ мають зразки трикотажних полотен Т4 (kІ=0,87…0,97) та Т1 
(kІ=0,83…1,00). Такий рівень інертності свідчить про відсутність надмірного пози-
тивного чи негативного енергоінформаційного впливу полотна на стан органів та 
систем організму людини. Саме тому їх рекомендовано як основний матеріал для 
виготовлення адаптивної лікувально-профілактичної білизни. 

Для вибору раціонального пакета матеріалів АБО та технології їхнього 
з’єднування досліджено товщину накладних швів. Досліджені шви мають такі 
параметри: 

 кількість шарів основного матеріалу (nj=1); 
 кількість шарів підкладки (nγ=1, nγ=2); 
 кількість строчок у шві (ns=1, ns=2); 
 кількість срібних пластин (ni=1) (рис. 4). 
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Рис. 4. Зображення накладних швів: 

а – шов 1 (nj=1, nγ=1, ns=1); б – шов 2 (nj=1, nγ=1, ns=2);  
в – шов 3 (nj=1, nγ=1, ns=2, ni=1); м j – товщина j-го шару основного матеріалу; 

м γ – товщина γ-го шару підкладки; м і – товщина і-го шару пластини;  
а 1 і а 2 – відповідно товщина 1-го та 2-го повітряного прошарку 

 
Результати дослідження товщини матеріалів, які входять до пакета АБО, та 

розрахунку коефіцієнта товщини шва (1) подані у табл. 4. 
 

Таблиця 4 
Результати дослідження товщини швів для з’єднування елементів АБО 

Умо
вне 
поз-
на-
чен-
ня 
мате
те-
ріа-
лу 

То-
вщи
на 
ос-
нов-
ного 
мате
те-
ріа-
лу, 
мм 

То-
вщи
на 
під-
кла-
дки, 
 мм 

То-
вщ
ина 
срі-
бно
ї 

пла
сти
ни, 
мм 

Товщина шва ш , 
мм 

Розрахункове 
значення  

товщини матеріа-

лів у шві 
1

jn

м j
j



 , 

мм 

Коефіцієнт тов-
щини шва, Кпш 

шов 
1 

шов 
2 

шов 
3 

шов 
1 

шов 
2 

шов 
3 

шов 
1 

шов 
2 

шов 
3 

Т1 0,45 0,31 0,4 0,80 0,83 1,25 0,76 0,76 1,16 1,05 1,09 1,08
Т2 0,70 0,31 0,4 1,00 1,04 1,45 1,01 1,01 1,41 0,99 1,03 1,03
Т3 0,64 0,31 0,4 0,98 1,00 1,45 0,95 0,95 1,35 1,03 1,05 1,07
Т4 0,65 0,31 0,4 0,96 0,94 1,32 0,96 0,96 1,36 1,00 0,98 0,97
Т5 0,31 0,31 0,4 0,68 0,72 1,16 0,62 0,62 1,02 1,10 1,16 1,14

 
Для порівняння товщини пакета матеріалів на ділянці з’єднування елемен-

тів АБО побудовано діаграму (рис. 5). 
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Рис. 5. Діаграма порівняння товщини пакета матеріалів та швів АБО 

 
Як показав аналіз результатів проведеного дослідження, найвагомішими 

складовими товщини пакета матеріалів АБО є одиничні показники: товщина 
основного матеріалу (у межах 26,7…53,03 % товщини всього пакета) та товщи-
на срібної пластини (складає 32 %). 

При з’єднуванні шарів деталей АБО відбувається їхнє стягування нитками 
строчки. Оскільки срібні пластини вставляють між матеріалами після прокладання 
строчок, то на цій ділянці відбувається розтягнення матеріалів, і як наслідок, збіль-
шення товщини пакета матеріалів шва на 28,2… 37,9 %. Зазначене вище підтвер-
джують фотозображення ниткових швів у розрізі (рис. 6). 

 

  
а     б 

Рис. 6. Фотозображення накладних швів у розрізі (матеріал Т4):  
а – без срібної пластини (шов 2); б – із срібною пластиною (шов 3) 

 
Результати дослідження підтверджують, що коефіцієнт товщини шва є 

адекватним показником оцінки якості ниткових швів, оскільки на його значення 
найбільшою мірою впливають товщина основного матеріалу (рис. 7) та товщи-
на срібних пластин (рис. 8). 
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Рис. 7. Залежність коефіцієнта товщини шва від товщини основного матеріалу: 

1 – шов 1; 2 – шов 2; 3 – шов 3 
 

 
Рис. 8. Зміна коефіцієнта товщини шва для швів: 

1 – шов 1; 2 – шов 2; 3 – шов 3 
 
Слід зазначити, що при виборі матеріалів для АБО та технології його виго-

товлення доцільно визначити значення розрахункової товщини пакета матеріа-
лів у шві. Саме тому, у роботі встановлено залежність коефіцієнта товщини шва 
від цього показника (рис. 9). 
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Рис. 9. Залежність коефіцієнта товщини шва від розрахункової товщини пакета 

матеріалів у шві: 1 – шов 1; 2 – шов 2; 3 – шов 3 
 
Аналіз результатів досліджень дозволив вибрати для виготовлення лікува-

льно-профілактичної білизни трикотажне полотно Т4. Це пояснюється тим, що 
серед п’яти досліджуваних зразків збільшення товщини шва (шов 3) для мате-
ріалу Т4 найменше – на 28,8 %. Крім того, вибраний матеріал має найменше 
значення коефіцієнта товщини шва – 0,97. 

Таким чином, за принципами концептуального проектування АБО, розро-
блено та виготовлено чоловічі лікувально-профілактичні труси, зовнішній ви-
гляд яких представлено на рис. 10. 
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Рис. 10. Зовнішній вигляд чоловічих лікувально-профілактичних трусів: 
а – вигляд спереду; б – вигляд ззаду. 

Примітка: сірим кольором вказано місця розміщення накладок 
 зі срібними пластинами 
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Лікувально-профілактичний вплив чоловічих трусів забезпечено за рахунок 
срібних пластин, розташованих на ділянках одягу, що контактують із БАЗ при 
щільному приляганні виробу до нижньої частини тулуба чоловіка (рис. 11).  

 

 
а       б 

Рис. 11. Розташування біологічно-активних зон для лікування та профілак-
тики хронічного простатиту: а – вигляд спереду; б – вигляд ззаду 

 
Для виготовлення лікувально-профілактичних трусів розроблено лекала 

накладок, на які нанесено місця розташування срібних пластин. З метою забез-
печення лікувально-профілактичного впливу проектованої чоловічої білизни 
взято відстань між центрами срібних пластин – 30 мм, що дозволяє досягти рів-
номірного впливу на всю поверхню БАЗ. 

При цьому встановлено, що срібні пластини є невідчутними під час екс-
плуатації АБО, тобто не спричиняють споживачеві дискомфорт та не деформу-
ються при експлуатації виробу. Це підтверджено результатами дослідного но-
шення створеного АБО, в якому приймали участь 10 осіб. Кожен носій експлуату-
вав одяг протягом години. До початку дослідного ношення розробленого одягу та 
після його закінчення визначено показники оперативного контролю. Психофізіо-
логічне відчуття людини у виробі оцінено за такими критеріями: 

 зручність при виконанні рухів (сидіння, присідання, ходіння); 
 самооцінка функціонального стану організму; 
 комфортність одягу; 
 тепловідчуття у одязі. 
За результатами дослідного ношення встановлено, що артеріальний тиск, 

частота серцевих скорочень та самооцінка функціонального стану усіх носіїв не 
погіршилися під час експлуатації одягу. Крім того, розроблена чоловіча лікува-
льно-профілактична білизна не створює дискомфортних відчуттів у русі. Осо-
би, що її експлуатували (100 %), зазначили, що білизна є високо комфортною і 
приємною за тепловідчуттями. 

Ефективність розробленої білизни оцінено шляхом клінічної апробації ліку-
вально-профілактичних трусів в Хмельницькій міській поліклініці № 4 (Украї-
на) на десяти пацієнтах, що хворіли на хронічний простатит з сезонним загост-
ренням восени. Тривалість хвороби продовжувалась від п’яти до семи років. 
Вік хворих коливався від двадцяти одного до сорока чотирьох років.  НЕ
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Усім хворим проведено загально клінічні лабораторні аналізи: загальний 
аналіз крові з лейкограмою, загальний аналіз сечі, аналіз крові на цукор, аналіз 
секрету передміхурової залози та обстеження за допомогою УЗД. Окрім загаль-
но клінічних лабораторних та апаратних методів, хворим проведено досліджен-
ня функціонального стану організму, зокрема сечостатевої системи, за допомо-
гою АПДК «Intera-DiaCor».  

У результаті клінічного обстеження у дев’яти хворих із десяти виявлено 
латентне (субклінічне) загострення хронічного простатиту, яке на момент об-
стеження не супроводжувалось маніфестними симптомами, що характерні для 
вказаної хвороби. У одного пацієнта виявлено початок загострення хвороби, що 
супроводжувався клінічними ознаками, зокрема: больовим, дизуричним синд-
ромами та еректильною дисфункцією. 

Усім обстеженим пацієнтам рекомендовано носіння розробленої натільної 
лікувально-профілактичної білизни (трусів). Зазначену білизну призначено но-
сити на протязі одного місяця упродовж двох годин на добу у період найвищої 
активності каналу сечового міхура (з 15 до 17 години). Хворому з клінічними 
проявами хронічного простатиту призначено курс лікування згідно клінічних 
протоколів із урології, а також рекомендовано носіння зазначеної білизни за 
описаною вище методикою. 

Через місяць усім досліджуваним пацієнтам проведено контрольні дослі-
дження: загально клінічні лабораторні аналізи, лабораторне дослідження секрету 
передміхурової залози, обстеження за допомогою УЗД та АПДК «Intera-DiaCor». 

На рис. 12 представлено вікно програмного забезпечення АПДК «Intera-
DiaCor», що відображає порівняння результатів діагностики функціонального 
стану організму без впливу розробленого АБО та з ним. 

ТО
ЛЬ
КО

 Д
ЛЯ

 Ч
ТЕ
НИ
Я



 

 
а      б 

Рис. 12. Вікна програмного забезпечення для «Intera-DiaCor» (Україна), що ві-
дображає результати діагностики функціонального стану хворого: 

а – без впливу розробленої білизни; 
б – із впливом розробленої білизни 

 
Порівнюючи кількість органів, що знаходяться у різних енергетичних ста-

нах (рис. 12), встановлено, що створена чоловіча лікувально-профілактична бі-
лизна має вплив на функціональний стан організму чоловіка. 

Слід зазначити, що в жодного з дев’яти пацієнтів із субклінічним перебі-
гом хронічного простатиту не відбулося сезонного загострення, яке було регу-
лярним у попередні роки. 

У хворого, що мав клінічні ознаки загострення хронічного простатиту, пе-
ріод загострення скоротився від чотирнадцяти днів до шести, а покращення 
хворий відчув на третій день комплексного лікування. 

Таким чином встановлено, що використання розроблених лікувально-
профілактичних трусів дозволяє покращити функціональний стан організму чо-
ловіків, хворих на хронічний простатит, тобто сформований пакет матеріалів є 
раціональним, а розроблений АБО – ефективним та адаптивним. 

 
7. SWOT-аналіз результатів досліджень 
Strengths. Серед сильних сторін даного дослідження варто виділити розро-

бку і застосування принципів концептуального проектування АБО, які ґрунту-
ються на застосуванні енергоінформаційних технологій. Це дозволило обґрун-
товано вибрати трикотажні полотна, які мають високий рівень інертності до НЕ
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функціонального стану організму людини. Зазначене покладено в основу роз-
ширення функціональних можливостей чоловічої білизни. Крім основних фун-
кцій цей одяг має додаткові функції для лікування та профілактики хронічного 
простатиту. Позитивний лікувально-профілактичний вплив на хворих забезпе-
чено за рахунок срібних пластин, розташованих на ділянках АБО відповідно до 
БАЗ нижньої частини тулуба чоловіка. Надання багатофункціональному одягу 
розширених функціональних можливостей має позитивний економічний ефект 
шляхом скорочення грошових витрат споживача та зменшення витрат часу на 
лікувальні процедури. Соціальний ефект роботи проявляється у покращенні 
стану здоров’я чоловіків, хворих на хронічний простатит, а відповідно і покра-
щенні якості їхнього життя. 

Weaknesses. Слабкою стороною даного дослідження є потреба у спеціалі-
зованому програмному забезпеченні та висококваліфікованому персоналі, для 
його застосування. 

Opportunities. Перспективи подальших досліджень полягають у забезпе-
ченні одягу різного асортименту додатковими функціональними можливостя-
ми, спрямованими на покращення якості життя сучасної людини. 

Threats. При впровадженні об’єкту дослідження у масове виробництво слід 
передбачити додаткові затрати часу, пов’язані із оцінюванням енергоінформа-
ційного впливу матеріалів для АБО, особливо при частій зміні асортименту ма-
теріалів та великих об’ємах виробництва. 

Таким чином, SWOT-аналіз результатів досліджень дозволяє виділити ос-
новні напрямки для успішного досягнення мети подальших досліджень. Серед 
них забезпечення ефективності АБО різного асортименту за рахунок властивос-
тей матеріалів, а також удосконалення методики оцінювання енергоінформа-
ційного впливу матеріалів на функціональний стан організму людини. 

 
8. Висновки 
1. Вибрано та обґрунтовано трикотажні полотна, які мають високий рівень 

інертності (kІ=0,87…0,97 та kІ=0,88…1,00 відповідно) для функціонального ста-
ну організму людини, і рекомендовані як основний та підкладковий матеріали 
для виготовлення чоловічої лікувально-профілактичної білизни. 

2. Обґрунтовано технологію з’єднання матеріалів та засобів впливу АБО. 
Визначено, що при збільшенні розрахункової товщини пакету матеріалів на 
32 % товщина шва зростає на меншу величину – 28,8 %. Таким чином, вибрана 
технологія з’єднання матеріалів та засобів впливу АБО забезпечує комфорт-
ність розробленого АБО при експлуатації. 

3. Оцінено ефективність та адаптивність розробленої чоловічої лікувально-
профілактичної білизни шляхом клінічної апробації. Підтверджено покращення 
функціонального стану організму чоловіків, хворих на хронічний простатит, пі-
сля експлуатації розробленого АБО протягом одного місяця. За результатами 
дослідного ношення АБО визначено, що для 100 % опитуваних показники опе-
ративного контролю усіх носіїв не погіршилися. Оцінка психофізіологічного 
відчуття людини у розробленій білизні показала, що АБО є комфортним та 
приємним за тепловідчуттями для 100 % носіїв. Отже, кінцевий результат робо-ТО
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ти спрямований на задоволення потреб споживачів та вимог ринку. Основний 
економічний ефект від застосування розробленого АБО полягає у наданні йому 
додаткових функцій, що розширює можливості його використання. 
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