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В статье рассмотрены вопросы проектирования теплозащитной адап-

тивной одежды для детей с диагнозом «детский церебральный паралич 

(ДЦП)». Анализ литературных источников, в том числе медицинских, и 

проведенные исследования позволили выявить физиологические особенно-

сти детей с диагнозом ДЦП. Установлено влияние физиологических особен-

ностей на такие этапы проектных работ, как подбор пакета материалов с 

повышенными теплозащитными свойствами и разработка эргономичных 

конструкций. В ходе исследования определены теплозащитные свойства па-

кета материалов третьего слоя одежды детей с диагнозом ДЦП. Состав-

лена схема распределения пакетов материалов в составе одежды, разрабо-

тана конструкция и технология изготовления детского комбинезона, про-

ведена опытная носка изделия. Результаты опытной носки подтвердили 

обеспечение удобства пользования изделием, его параметрического соот-

ветствия и термального комфорта.  

 

The article considers the issues of thermal protective adaptive clothing designing 

for children diagnosed with cerebral palsy (CP). An analysis of literary sources, in-

cluding medical ones, and the conducted studies allowed us to identify the physio-

logical characteristics of children with cerebral palsy, indicated in the article. The 

influence of physiological characteristics on such stages of design work as the se-

lection of material package with increased thermal protection properties and the de-

velopment of ergonomic designs was established. The study determined the thermal 
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protection properties of the third layer of clothing for children with CP. A distribu-

tion scheme of material packages in clothing was compiled, a design and technology 

for manufacturing a children's jumpsuit were developed, and a trial wear of the 

product was carried out. The results of the trial wear confirmed the ease of use of 

the product, its parametric compliance and thermal comfort. 
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Введение 

По данным Всемирной организации 

здравоохранения, ежегодно наблюдается 

прирост лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья (ОВЗ) [1]. Особого внима-

ния заслуживает проблема адаптации в со-

циальной среде детей-инвалидов. Одним из 

наиболее распространенных заболеваний 

среди детей с ОВЗ является детский цере-

бральный паралич (ДЦП). К сожалению, 

число детей, рожденных с подобным диа-

гнозом, с каждым годом только увеличива-

ется [2, 3]. Заболевание и связанные с ним 

физиологические особенности организма 

оказывают огромное влияние на их жизнь и 

способность адаптироваться к окружаю-

щей среде. Затруднительным является ис-

пользование даже предметов первой необ-

ходимости, к которым, в частности, отно-

сится одежда. Как показали проведенные 

исследования, одежда, производимая для 

здоровых детей, не может в полной мере 

удовлетворять потребительским требова-

ниям, предъявляемым к адаптивной одежде. 

Она не обеспечивает необходимый уровень 

теплового комфорта, вызывает затруднение 

при одевании и снятии, не соответствует 

параметрам тела детей с диагнозом ДЦП 

[4…7]. 

ДЦП – это группа хронических не про-

грессирующих синдром-симптомокомплек-

сов двигательных нарушений, вторичных 

по отношению к поражениям или анома-

лиям головного мозга, возникшим в пери-

натальном периоде [8, 9]. 

Наиболее распространенными формами 

ДЦП являются:  

- спастическая диплегия (более 40 %), 

которая выражается в нарушении мышеч-

ных функций тела как с левой, так и с пра-

вой стороны с большей концентрацией в 

нижних конечностях; 

- гиперкинетическая форма (более 30 %), 

характеризующаяся снижением двигатель-

ной активности верхних и нижних конечно-

стей с одной стороны тела [2]. 

Симптомы заболевания проявляются в 

ограничении или неспособности детей к са-

мостоятельному перемещению, а также си-

дению и ползанию.  

Физиологическими особенностями де-

тей с диагнозом ДЦП по сравнению со здо-

ровыми детьми является малая физическая 

активность, замедленные обменные про-

цессы и метаболизм. Отмечены дистрофия 

мышечной массы и отсутствие жировой 

прослойки [10]. 

Наблюдается также отличие тотальных 

морфологических признаков, а именно 

меньшие показатели роста и пониженная 

масса тела. В ходе исследования детей с за-

болеванием ДЦП установлены особенности 

внешней формы тела для этой группы, про-

являющиеся: 

- в изменении осанки – сутулость; 

- положении шеи – вытянута вперед; 

- изменении наклона головы – вперед; 

- изменении расположения осевых ли-

ний плеча и предплечья, спастическом по-

ложении верхних конечностей – руки часто 

согнуты в локтях; 

- форме нижних конечностей – прижаты 

друг к другу и имеют Х-образную форму 

[10…11]. 
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Указанные выше особенности требуют 

нетиповых решений при проектировании 

одежды для детей с диагнозом ДЦП. 

Наибольшее значение они имеют при про-

ектировании верхней одежды, так как к ней 

предъявляются повышенные требования 

сохранения теплового комфорта при обес-

печении удобства эксплуатации.  

В представленной работе описаны ре-

зультаты исследований, направленных на 

создание адаптивного теплозащитного 

комбинезона.  

Определение показателей теплозащит-

ных свойств и формирование опытного па-

кета материалов изделия 

На начальном этапе исследования выяв-

лены показатели, которые являются значи-

мыми при разработке теплозащитной 

одежды детей с заболеванием ДЦП и отра-

жают их физиологические особенности. 

К ним относятся:  

- особенности теплообменных процес-

сов организма, которые можно оценить по-

казателями теплового состояния, а именно 

температурой тела и температурой кожи 

[12…15]; 

- свойства пакета материалов, способ-

ных удовлетворять показателям теплового 

и эргономического комфорта [16…20]. 

Исследовано тепловое излучение по-

верхности тела [15, 21…23] и получены 

термографические карты поверхности 

кожи детей с диагнозом ДЦП, представлен-

ные на рис. 1.  
 

 

 
 

Рис. 1 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Части тела Среднее значение  

температуры, С 

Туловище 32,6 

Верхние конечности 

Плечо 31,1 

Локоть 31,4 

Предплечье 31,4 

Запястье 30,8 

Пястье 30,9 

Пальцы 29,7 

Нижние конечности 

Бедро 30,8 

Колено 30,6 

Голень 29,1 

Плюсна 29,8 

Пальцы 27,2 

По результатам исследования рассчи-

таны средние значения локальных темпера-

тур поверхности кожи на разных участках 

тела, представленные в табл. 1 [23]. 

Для определения теплоощущения детей 

с диагнозом ДЦП применена шкала Крича-

гина, представленная в табл. 2. На основе 

экспериментально полученных данных 

температур локальных участков поверхно-

сти кожи детей с заболеванием ДЦП произ-

ведены расчеты средневзвешенной темпе-

ратуры кожи детей с ДЦП, которая состав-

ляет 31,5 С, что соответствует по данной 

шкале ощущению «прохладно». 
 

 

Т а б л и ц а  2 

Очень жарко Жарко Тепло Комфорт Прохладно Холодно 
Очень  

холодно 

≥36,0 36,0±0,6 34,9±0,7 33,2±1,0 31,1±1,0 29,1±1,0 ≤28,1 
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В целях оценки степени понижения теп-

лового излучения у детей с заболеванием 

ДЦП по сравнению со здоровыми детьми 

проведены исследования температуры по-

верхности кожи здоровых детей того же воз-

раста. Из табл. 3 видно, что температура по-

верхности кожи здоровых детей выше тем-

пературы поверхности кожи детей с диагно-

зом ДЦП, что подтверждает дефицит тепла 

у больных детей. В связи с этим теплозащит-

ная одежда для детей с ДЦП требует более 

тщательного подбора пакета материалов по 

теплозащитным характеристикам [24]. 
 

Т а б л и ц а  3 

Область тела 

Средняя темпера-

тура поверхности 

кожи  

у здоровых  

детей, С 

Интервал изменчиво-

сти температуры по-

верхности кожи 

здоровых детей 

Средняя темпе-

ратура  

поверхности 

кожи у детей  

с ДЦП, С 

Интервал  

изменчивости тем-

пературы поверхно-

сти кожи детей  

с ДЦП, С 

Туловище 33,9 31,6…36,5 32,6 29,5…34,8 

Верхние конечности 

Плечо 33,0 33,5…36,0 31,1 29,5…34,0 

Локтевой сгиб 33,5 32,6…35,4 31,4 29,0…34,0 

Предплечье 34,6 32,4…36,2 31,4 27,3…35,8 

Запястье 35,7 31,9…36,0 30,8 28,0…32,7 

Пястье 32,7 28,9…35,3 30,9 27,5…32,7 

Пальцы 34,1 32,0…35,6 29,7 26,6…32,6 

Нижние конечности 

Бедро 33,9 32,7…35,7 30,8 26,9…33,0 

Колено 34,9 33,5…35,8 30,6 26,6…31,3 

Голень 31,9 30,7…34,3 29,1 26,3…31,3 

Плюсна 33,8 28,3…33,7 29,8 27,2…31,7 

Пальцы 32,5 28,9…33,9 27,2 25,0…30,0 

 

На рис. 2 представлена сравнительная 

схема карты температуры поверхности 

кожи детей с диагнозом ДЦП и здоровых. 

Выделены зоны, в которых наблюдается 

дефицит тепла у детей с диагнозом, а 

именно в области верхних и нижних 

конечностей и области живота. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Данные о тепловом состоянии детей яв-

ляются основой для расчета теплового со-

противления одежды, обеспечивающего со-

хранение теплового баланса организма в 

конкретных условиях ее эксплуатации. 

На втором этапе исследования проведен 

подбор рациональных пакетов материалов 

теплозащитной одежды для детей с диагно-

зом ДЦП. При подборе основным показате-

лем являлось суммарное тепловое сопротив-

ление. Также выделен ряд значимых показа-

телей, влияющих на теплозащитные свой-

ства пакета материалов, а именно водоупор-

ность, воздухопроницаемость и паропрони-

цаемость. 

В ходе исследования установлены 

рекомендуемые значения основных 

показателей для теплозащитной одежды 

третьего слоя детей с диагнозом ДЦП: 

- воздухопроницаемость от 9,2 до 82,8 

дм3/(м2∙с); 

- паропроницаемость не менее 70 г/м2∙ч; 

- суммарное тепловое сопротивление 

не менее 0,792 (м2∙С)/Вт при спокойном 

воздухе и не менее 0,53 (м2∙С)/Вт при об-

дуве 5 м/с; 

- поверхностная плотность пакета ма-

териалов не более 0,72 кг/м2; 
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- толщина пакета материалов от 19 до 

25 мм [24]. 

В исследуемые пакеты материалов вклю-

чены: материалы верха, представленные 

плащевыми тканями (материалами) с мем-

бранным покрытием и без него (плащевая 

ткань «Джинс» с мембранным покрытием, 
плащевая ткань FINETEX с мембранным по-

крытием, плащевая ткань «Президент» на 

флисе, плащевая ткань «Президент», плаще-

вая ткань «Поликоттон»); утепляющие не-

тканые материалы – «Шелтор», «Нимпром-

текс» и «Холофайбер»; тканые и трикотаж-

ные подкладочные материалы. 

В ходе экспериментальной работы 

установлены материалы, отвечающие тре-

бованиям формирования пакетов материа--

лов теплозащитной одежды для детей с 

диагнозом ДЦП: плащевые ткани «Прези--

дент» и «Поликоттон»; утепляющий нетка-

ный материал марки «Шелтер Оптимум» 

200 г/м2; подкладочная фольгированная 

ткань и трикотажное полотно из 

микрофибры. 

Из отобранных материалов составлена 

матрица пакетов (табл. 4). Пакеты 

материалов обозначаются индексами i и j, 

где i – материал верха, j – подкладочный 

материал; утепляющий материал всегда 1 – 

нетканый материал «Шелтер Оптимум», 
200 г/м2. 

 

 

Т а б л и ц а  4 

Материал верха i 

Материал подкладки j 

1 Ткань под-

кладочная 

фольгиро-

ванная 

2 Трикотаж-

ное 

полотно из 

микрофибры 

1 Плащевая ткань 

«Президент» 
111 112 

2 Плащевая ткань 

«Поликоттон» 
211 212 

 

 

В сформированных пакетах исследованы 

значимые показатели, влияющие на теплоза-

щитные свойства материалов: показатели 

воздухопроницаемости и паропроницаемо-

сти (рис. 3), суммарного теплового сопро-

тивления (табл. 5) [25…29]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Т а б л и ц а  5 

Шифр пакета  

материалов 

Результаты испытаний, м2ꞏоС/Вт 

«спокойный» 

 воздух 

обдув  

при 5 м/с 

111 0,7516 0,5909 

112 1,0152 0,5341 

211 0,9176 0,7629 

212 0,9008 0,6013 

 

С учетом особенностей свойств ото-

бранных пакетов материалов и значений 

температур теплового излучения в локаль-

ных участках тела детей с заболеванием 

ДЦП составлена схема распределения паке-

тов материалов в составе теплозащитной 

одежды для детей с диагнозом ДЦП, пред-

ставленная на рис. 4, которая демонстри-

рует возможные варианты сочетания пред-

ставленных пакетов материалов в изделии 

[24]. 

 

 
 

Рис. 4 
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Разработка конструкции и технологии 

изготовления изделия 

На третьем этапе работы установлены 

конструктивные и технологические особен-

ности одежды для детей с диагнозом ДЦП с 

учетом их физиологических особенностей.  

В связи с разнообразием причин, форм и 

тяжести физического состояния ребенка в 

каждом отдельном случае может потребо-

ваться индивидуально разработанная одеж-

да. Тем не менее можно выделить общие 

конструктивные особенности. 

Наиболее рациональными видами тепло-

защитных изделий являются комбинезон 

или комплект, состоящий из полукомбине-

зона и куртки с кулисками или с эластичной 

тесьмой по низу изделий. Данные виды из-

делий обеспечивают целостность и герме-

тичность конструкции, препятствуют про-

никновению холодного воздуха в простран-

ство под одеждой, следовательно, повы-

шают тепловое сопротивление изделий. 

Опрос родителей, имеющих детей с диагно-

зом ДЦП, подтвердил востребованность 

комбинезонов [30…34].  

Исследования показали необходимость 

введения в конструктивное устройство изде-

лий дополнительных членений и разъемов, 

обеспечивающих адаптацию одежды к по-

требностям детей с ДЦП. Возможные спо-

собы членений деталей спинки, переда, ру-

кавов и особенности линии горловины изде-

лий представлены на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5 

Результаты исследования нашли отраже-

ние при разработке модели комбинезона. 

Модель прямого силуэта, умеренного объ-

ема с капюшоном, воротником-стойкой, 

расположенным в передней центральной ча-

сти комбинезона, и рукавом покроя реглан.  

Особенностями модели являются за-

стежки «тесьма-молния», расположенные в 

рельефных швах передних половинок ком-

бинезона, идущих от линии горловины до 

горизонтальной линии членения брюк. Низ 

изделия имеет манжеты, при отгибании ко-

торых закрывается стопа ребенка. По низу 

брюк расположена застежка «тесьма-мол-

ния», которая позволяет закрыть отверстие 

и обеспечить герметичность изделия. В 

нижних швах рукава и боковых швах изде-

лия (до линии бедер) расположена застежка 

«тесьма-молния», которая обеспечивает 

удобство надевания рукавов. Все застежки 

изделия имеют защитный клапан. Конструк-

ция воротника и капюшона позволяет фик-

сировать и удерживать положение головы 

[24]. Конструкция изделия представлена на 

рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Технологические особенности произ-

водства комбинезона связаны с наличием в 

изделии четырех разъемов, два из которых 

располагаются на передних половинках 
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комбинезона и два по нижним швам рука-

вов и боковым швам, а также с расположе-

нием по нижним краям брюк тесьмы «за-

стежка-молния». Разработанная технологи-

ческая последовательность изготовления 

изделия соответствует условиям производ-

ственного процесса промышленного пред-

приятия. Первичный образец изделия пред-

ставлен на рис. 7. 

 

 
 

Рис. 7 

 

Результаты исследования 

С целью оценки результатов исследова-

ния проведена опытная носка разработан-

ного теплозащитного комбинезона для де-

тей с диагнозом ДЦП [27…29]. Наблюде-

ния за процессом носки изделия велись на 

протяжении 30 дней. Эксперимент прово-

дился в естественных погодных условиях 

г. Казани, согласно данным метеослужбы 

«Гисметео», при температуре воздуха от   -

19 С до -11С, ветер западный, 3…5 м/с, 

влажность воздуха 56…70 %, давление 

744…765 мм рт. ст. 

Перед началом опытной носки произво-

дились измерения температуры тела и тем-

пературы поверхности кожи ребенка с забо-

леванием ДЦП в комнатных условиях при 

температуре воздуха 25С. Средневзвешен-

ная температура тела составила 31,21С.  

Во время опытной носки продолжитель-

ностью 1 час изделие регулярно осматри-

вали, фиксировали состояние носчика, тем-

пературу и влажность окружающей среды, 

температуру пододежного пространства. 

Замеры показателей влажности и темпера-

туры пододежного пространства (в области 

груди, плеч, запястья и голени), а также 

температуры поверхности теплозащитной 

одежды производились каждые 10 минут. 

Всего было 7 замеров, первый из которых 

производился сразу после выхода из теп-

лого помещения на улицу. 

Значения влажности воздуха в пододеж-

ном пространстве по областям тела детей с 

диагнозом ДЦП свидетельствовали о зна-

чительном увеличении влажности в обла-

сти запястья. Такое увеличение можно объ-

яснить частичным проникновением в подо-

дежное пространство воздуха из атмо-

сферы окружающей среды, влияющего не 

только на температуру, но и на влажность. 

Увеличение влажности также отмечалось в 

области груди (4%), голени (2%) и в плече-

вой области (2%). 

В процессе опытной носки зафиксиро-

ваны колебания температуры в пододеж-

ном пространстве во всех исследуемых об-

ластях тела. Наибольшие колебания темпе-

ратуры наблюдались в области груди и за-

пястья. Значения температур на момент 

начала и завершения опытной носки соста-

вили в области: груди – 34,8 С и 32,2 С, 

плеч – 31,7 С и 29,2 С, запястья – 29,8 С 

и 24,2 С и голени – 24,9 С и 25,1 С. 

В целях оценки теплового состояния ре-

бенка с заболеванием ДЦП после опытной 

носки проведены замеры температуры по-

верхности кожи испытуемого и произве-

дены расчеты средневзвешенной темпера-

туры кожи, значения которой равны 

32,46С, теплоощущение определялось как 

«комфортное». Средневзвешенная темпе-

ратура кожи после опытной носки увеличи-

лась на 1,25С, следовательно, можно сде-

лать вывод о соответствии изготовленного 

теплозащитного комбинезона для детей с 

диагнозом ДЦП предъявляемым требова-

ниям к теплофизическим свойствам. 

Помимо оценки нами теплового состоя-

ния ребенка в процессе опытной носки, ро-

дителями отмечено: удобство одевания и 

снятия изделия, соответствие его парамет-

ров фигуре ребенка, удобство перемещения 

одетого ребенка в специализированное мо-

бильное средство и комфортное размеще-

ние его в нем.  
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В Ы В О Д Ы 

 

На основе результатов эксперименталь-

ных и теоретических исследований:  

- выявлены особенности теплового из-

лучения поверхности тела детей с диагно-

зом ДЦП, заключающиеся в асимметрии 

излучения и дефиците тепла при понижен-

ной температуре конечностей;  

- экспериментально установлено, что 

необходимое суммарное тепловое сопро-

тивление пакета материалов теплозащит-

ной одежды для детей с диагнозом ДЦП со-

ставляет не менее 0,792 (м2∙°С)/Вт;  

- разработаны критерии оценки пакетов 

материалов теплозащитной одежды для де-

тей с диагнозом ДЦП с учетом показателей 

суммарного теплового сопротивления, воз-

духопроницаемости, паропроницаемости, 

поверхностной плотности и толщины; 

- на основе отобранных пакетов матери-

алов разработана теплозащитная одежда 

для детей с диагнозом ДЦП с учетом их фи-

зиологических особенностей; 

- проведена опытная носка теплозащит-

ной одежды в естественных климатических 

условиях, подтвердившая высокие эргоно-

мические качества изделия и обеспечение 

термального комфорта при прогулке в ко-

ляске в течение 1 ч при температуре воз-

духа до -15 С [25]. 
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