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КОТАЖ КОМПРЕССИОННЫЙ, ТРИКОТАЖ МЕДИ-
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Цель работы – создание конструкции трико-
тажного компрессионного рукава медицинского 
назначения, включая разработку модельного и 
размерного ряда изделий и методики проекти-
рования лекал изделия по заданным величинам и 
распределению давления.

На основании медицинских требований опре-
делена конструкция трикотажного компрес-
сионного рукава, состоящая из основной, верхней 
и нижней части. Разработан ассортимент три-
котажных компрессионных рукавов, включающий 
различные модели, имеющие одинаковую по ис-
полнению основную часть и отличающиеся друг 
от друга исполнением нижней части и наличием 
либо отсутствием дополнительных фиксато-
ров в верхней части. Выбраны размерные призна-
ки для проектирования компрессионного рукава, 
разработан размерный ряд изделий, состоящий 
из восьми размеров: четырех групп по обхватам 
и двух групп по длине.

Разработана методика и компьютерная 
программа расчета ширины детали изделия по 
участкам и методика построения лекал, что поз-
воляет проектировать компрессионный рукав по 
заданным величинам и распределению давления.
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This article is about development of construction 
of the medical compression arm sleeve for treating 
lymphedema, produced by cutting method. The devel-
opment of the construction and technology of medi-
cal compression arm sleeve was based on the results 
of the theoretical and experimental research using 
the methods of mathematical modeling. Based on the 
medical requirements the design of the knitted com-
pression sleeve was defi ned. Styles of arm sleeves 
and size range including four sizes and two lengths 
were developed. The method and the computer pro-
gram for calculating the width of the product details 
on sites and the methods of construction of patterns 
that allows to design a compression sleeve to specify 
the values and distribution of pressure were devel-
oped.
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В настоящее время актуальной научной и 
практической задачей является разработка тех-
нологии производства отечественных компрес-
сионных медицинских изделий для послеопера-
ционной реабилитации женщин, больных раком 
молочной железы. В Республике Беларусь рак 
молочной железы в структуре женских онколо-
гических заболеваний занимает первое место. 

В последние годы в нашей стране наблюдается 
тенденция роста данного заболевания и ежегод-
но выявляется более 3,5 тысяч новых случаев 
заболеваемости. Применение различных мето-
дов лечения самого рака (хирургического, хи-
миотерапии, лучевой терапии, гормонотерапии) 
приводит к такому распространенному осложне-
нию, как лимфатический отек (вторичная лимфе-
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дема) верхней конечности на стороне операции. 
Важным компонентом лечения лимфатических 
отеков является ношение специальных компрес-
сионных изделий, задача которых – оказывать 
давление на руку в соответствии заданными ме-
дицинскими требованиями величинами и рас-
пределением вдоль конечности. 

Компрессионное воздействие изделия на 
тело обеспечивается наличием эластомерных 
нитей в его структуре, придающих трикотажу 
необходимую жесткость и эластичность, а также 
тем, что размеры изделия в свободном состоя-
нии меньше размеров тела, на которое его на-
девают. Как правило, компрессионное изделие 
представляет собой трубчатую оболочку пере-
менного периметра. По способу производства 
компрессионные изделия бывают цельновяза-
ные (бесшовные) и с продольным швом. Изде-
лия с продольным швом могут изготавливаться 
кроеными из трикотажного полотна или выраба-
тываться в виде детали по контуру (регулярным 
способом) на плосковязальном оборудовании. 
В настоящей работе для изготовления трико-
тажного компрессионного рукава медицинского 
назначения выбран раскройный способ произ-
водства с использованием оборудования для 
изготовления трикотажных полотен и изделий 
бельевого назначения, содержащих эластомер-
ные нити, позволяющий изготавливать компрес-
сионные изделия на имеющемся на предприя-
тиях Республики Беларусь оборудовании без его 
модернизации. Раскройный способ предполага-
ет сначала изготовление трикотажного полотна 
с заданными свойствами, а затем выкраивание 
из него детали изделия и последующее ее со-
единение продольным швом. Достоинством рас-
кройного способа является универсальность: из 
одного и того же трикотажного полотна можно 
изготавливать изделия различных моделей и 
размеров. 

Целью настоящей статьи является разработка 
конструкции трикотажного компрессионного 
рукава медицинского назначения, включающая 
разработку модельного и размерного ряда из-
делий и методики проектирования лекал изде-
лия по заданным величинам и распределению 
давления. Ранее разработана новая структура 
кулирного одинарного высокоэластичного три-
котажа, обоснованы ее заправочные характе-

ристики, выполнены исследования деформаци-
онных свойств разработанного трикотажа при 
различных режимах деформирования [1–3].

В зависимости от локализации отека, его ка-
чественных и количественных  характеристик 
возникает потребность в компрессионных ру-
кавах различных моделей. Вне зависимости от 
модели в изделии можно выделить следующие 
структурные части: 

• основная часть, которая представляет 
собой трубчатую конструкцию переменного 
периметра с продольным швом, покрывающая 
руку от запястья до подмышечной впадины; 

• верхняя часть, содержащая узел креп-
ления, препятствующий смещению рукава вниз 
вдоль конечности, а также, при необходимости, 
элементы, предназначенные для дополнитель-
ной поддержки плечевого сустава; 

• нижняя часть, содержащая, при необхо-
димости, элементы, оказывающие давление на 
область ладони и пальцев и препятствующие 
смещению изделия вверх вдоль конечности.

Главная функция компрессионного рукава 
обеспечивается за счет конструкции основной 
части изделия: переменного периметра на раз-
личных поперечных участках, определяемого 
в соответствии с размерными признаками ко-
нечности и требуемыми величинами давления. 
Величина максимального давления (на уровне 
запястья) определяется классом компрессии, а 
его распределение вдоль руки регламентиру-
ется медико-техническими требованиями. Из-
делия разных моделей отличаются различной 
конструкцией верхней и нижней частей.   

На основании медицинских рекомендаций, а 
также анализа зарубежных аналогов компрес-
сионных рукавов было выбрано четыре основ-
ных варианта конструкции нижней части изде-
лия: 

вариант 1: нижняя часть рукава соответствует 
уровню запястья и представляет собой отвер-
стие для кисти руки (рисунок 1 а);

вариант 2: нижняя часть выполнена в виде 
полуперчатки с отверстием для большого паль-
ца кисти и участком, покрывающим ладонную 
часть кисти, с отверстием для остальных пальцев 
(рисунок 1 б);

вариант 3: нижняя часть выполнена в виде по-
луперчатки с отдельным участком для большого 
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пальца с его частичным покрытием и участком, 
покрывающим ладонную часть кисти, с отвер-
стием для остальных пальцев (рисунок 1 в);

вариант 4: нижняя часть выполнена в виде 
полуперчатки с разделенными пальцами, при 
этом она оставляет открытыми ногтевые и сред-
ние фаланги пальцев (рисунок 1 г).

Рисунок 1 – Варианты конструкции нижней 
части компрессионного рукава

а б в г

Выбор конструкции нижней части изделия 
главным образом определяется локализацией 
отека, его качественной и количественной харак-
теристикой. В случаях начальных стадий отека 
исполнение нижней части рукава возможно по 
варианту 1. Главным недостатком конструкции 
варианта 1 является отсутствие фиксации на 
руке нижней части изделия. В рукавах, нижняя 
часть которых исполнена согласно варианту 2 
или 3 обеспечивается ее фиксация за счет от-
верстия для большого пальца или участка для 
большого пальца. Однако недостатками данных 
вариантов является отсутствие фиксации нижней 
части участка полуперчатки, покрывающего ла-
донную часть кисти. Вследствие движений кисти 
в процессе ношения рукава может происходить 
смещение нижней части полуперчатки вверх до 
основания большого пальца, при этом умень-
шается компрессионное воздействие рукава на 
ладонную часть кисти. В случае, если требуется 
компрессионное воздействие на данную часть 
руки, этот недостаток является существенным. 
Для исключения данного недостатка исполь-
зуется конструкция рукава с разделенными 
пальцами (вариант г). При этом обеспечивается 
фиксация нижней части участка полуперчатки, 
покрывающего ладонную часть кисти, а также 
оказывается компрессионное воздействие на 
основные фаланги пальцев, которые также могут 

быть подвержены лимфатическому отеку.
Конструкция верхней части компрессионного 

рукава выбиралась с учетом того, чтобы обеспе-
чить надежную фиксацию изделия при макси-
мальной комфортности ношения. Верхняя часть 
изделия (рисунок 2) представляет собой окат 
1, переходящий в наплечник 2 с фиксатором 
3. Фиксация рукава осуществляется за бретель 
бюстгальтера: конечная часть наплечника име-
ет загиб, который прикрепляют к нижележаще-
му участку рукава с помощью контактной ленты 
«велькро» 4. 

В процессе ношения рукава может проис-
ходить постепенное сползание наплечника и 
бретели бюстгальтера, за которую фиксирует-
ся изделие, вниз в сторону руки. Это вызывает 
дискомфорт при ношении, а также нарушение 
одной из функций наплечника – дополнительно-
го поддержания и фиксации плечевого сустава. 
Для предотвращения сползания наплечник ру-
кава может иметь крючок 5, к которому крепится 
дополнительный фиксатор в виде эластичной 
ленты 6, закрепленной вторым концом к другой 
бретели бюстгальтера. Дополнительный фикса-
тор может располагаться как спереди (со сторо-
ны груди), как показано на рисунке 2, так и сзади 
(со стороны спины) либо с обеих сторон.

Проектирование основной части компрес-
сионного рукава заключается в построении 
такого контура лекал, чтобы после соединения 
изделия продольным швом и его надевания на 
конечность с размерными признаками, задан-
ными при проектировании, обеспечивалось на 
каждом выбранном поперечном участке задан-

Рисунок 2 – Конструкция верхней части изделия 
компрессионный рукав
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ное давление. Исходными данными для проек-
тирования основной части компрессионного ру-
кава являются: класс компрессии, в соответствии 
с которым определяется максимальное давле-
ние изделия (в области запястья), распределение 
давления вдоль конечности, размерные призна-
ки конечности и зависимости между удельной 
нагрузкой и удлинением для трикотажного по-
лотна. 

На основании анализа зарубежных аналогов 
изделий [4–7], стандарта RAL-GZ 387/2 «Medical 
Compression Armsleeves. Quality Assurance» [8], 
а также размерных признаков, определяемых в 
соответствии с ГОСТ 17522–72 «Типовые фигуры 
женщин. Размерные признаки для проектирова-
ния одежды», в качестве размерных признаков 
при проектировании основной части компрес-
сионного рукава были выбраны следующие (ри-
сунок 3):

• обхват запястья (LC) – измеряется пер-
пендикулярно оси предплечья по лучезапястно-
му суставу;

• обхват предплечья (LD) – измеряется 
перпендикулярно оси предплечья в самой ши-
рокой его части;

• обхват плеча (LG) – измеряется пер-
пендикулярно оси плеча, лента верхним краем 
должна касаться заднего угла подмышечной 
впадины;

• длина участка руки от запястья до пред-
плечья (ID);

• длина участка руки от запястья до плеча 
(IG).  

Компрессионные рукава могут изготавливать-
ся как по индивидуальным размерным призна-
кам пациентов, так и определенных размеров 
в соответствии с размерным рядом. Изготовле-
ние компрессионных рукавов по индивидуаль-
ным размерам в производственных условиях 
проблематично, в связи с этим необходима 
разработка размерного ряда изделий. При раз-
работке размерного ряда изделий анализирова-
лись размерные признаки пациентов, наблюдав-
шихся в УЗ «Витебский областной клинический 
онкологический диспансер», а также размерные 
ряды зарубежных аналогов, размерные данные 
по ГОСТ 17522–72 «Типовые фигуры женщин. 
Размерные признаки для проектирования оде-
жды». В результате анализа установлено, что 

величины размерных признаков пациентов и 
размерные признаки, соответствующие зару-
бежным аналогам изделий, существенно отли-
чаются от размерных признаков типовых фигур. 
С учетом этого было принято решение проекти-
ровать изделия восьми размеров: четырех групп 
по обхватам и двух групп по длине. 

Рисунок 3 – Размерные признаки для 
проектирования изделия компрессионный рукав

Размер изделия определяет обхват запястья 
(LC) с интервалом безразличия 3 см и длина 
участка руки от запястья до плеча (IG) с интер-
валом безразличия 5 см. Остальные размерные 
признаки определяются в соответствии с табли-
цей 1.

Для проектирования основной части ком-
прессионного рукава также необходимо задать 
величины давления на уровнях, соответству-
ющих размерным признакам. Согласно меди-
ко-техническим требованиям, изделия по дав-
лению должны соответствовать 1 и 2 классу 
компрессии, при этом давление на уровне запя-
стья PC должно составлять от 2 до 2,8 кПа для 
1 класса компрессии и от 3,1 до 4,3 кПа для 2 
класса компрессии. На уровнях предплечья и 
плеча давление PD = βD PC и PG = βG PC, где βD  
и βG – коэффициенты, характеризующие относи-
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ε = A(1 - e-Bf)

тельное уменьшение давления на уровне пред-
плечья и плеча соответственно по сравнению с 
давлением на уровне запястья.  

Для расчета зависимости между давлением 
и нагрузкой на уровнях запястья, предплечья и 
плеча на этапе проектирования изделия исполь-
зуется следующая формула [8]:

Обозначение 
размерного признака

Группа по обхватам (размер)
1 2 3 4

LC 16–19 19–22 22–25 25–28

LD 22–26 26–30 30–34 34–38

LG 24–30 30–36 36–42 42–48

                                       Группа по длине (рост)
1 2

ID 16–18 18–20

IG 40–45 45–50

Таблица 1 – Величины размерных признаков компрессионного рукава, см

,                             (1)

,                       (2)

где Pi – давление, оказываемое изделием на 
участке i, кПа; fi – величина удельной нагруз-
ки при растяжении трикотажа на участке i, Н/см; 
Li– обхват тела на участке i, см.

Данная формула позволяет определить при 
заданном давлении величину удельной нагруз-
ки трикотажного полотна. Для определения ли-
нейных размеров основной части рукава необ-
ходимо определить величину относительного 
удлинения трикотажа, соответствующую рас-
считанному значению удельной нагрузки. За-
висимость удлинения трикотажного полотна от 
удельной нагрузки определяется по результатам 
полуцикловых испытаний образцов трикотаж-
ного полотна на растяжение вдоль петельных 
рядов (диаграммам растяжения). Для аналитиче-
ского описания зависимости удлинения трико-
тажного полотна ε от удельной нагрузки f, Н/м,  
предлагается использовать математическую мо-
дель следующего вида:

где A, B – коэффициенты модели. 
В результате математического моделирова-

ния зависимости  удлинения от удельной на-
грузки  f, Н/м   (рисунок 4)  для  одинарного  
трикотажного полотна  получены  следующие 
значения коэффициентов модели (2): A = 2,          
B = 3,941 · 10-3 м/Н; значение достоверности   
R2 = 0,99.   

Таким образом, для построения лекал изде-
лия необходимо рассчитать ширину детали из-
делия на уровнях запястья, предплечья и плеча 
по заданным величинам давления и размерам 
конечности.

Методика проектирования лекал компрес-
сионного рукава включает расчет ширины де-
тали изделия и построение по полученным дан-
ным контура лекал.

Расчет ширины детали изделия на уровнях 

f,
 
Н/м

ε 

Рисунок 4 – Зависимости удлинения 
трикотажного полотна ε от удельной                  
нагрузки f

результаты эксперимента,  
результаты моделирования по выражению (2)
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.                             (3)

запястья, предплечья и плеча можно привести к 
ряду формализованных шагов.

1. Задание максимальных давлений (на уров-
не запястья) PCk , кПа, где k – класс компрессии 
изделия.  

2. Задание коэффициентов, характеризую-
щих относительное уменьшение давления на 
уровне предплечья βD и плеча βG по сравнению 
с давлением на уровне запястья.

3. Вычисление значений давления на уровне 
предплечья PDk  и плеча PGk, кПа. 

4. Задание массива размерных признаков ко-
нечности L, см, в виде L = [LCi; LDi; LGi], где 
i – номер группы изделия по обхватам.  

5. Расчет массива значений удельных нагру-
зок на уровне запястья, предплечья и плеча для 
всех размеров и классов компрессии f = [fCik; 
fDik; fGik] по формуле

6. Расчет массива рабочих удлинений изде-
лия ε на уровне запястья, предплечья и плеча 
для всех размеров и классов компрессии путем 
подстановки массива значений удельных нагру-
зок в выражение (2).

7. Расчет массива ширины детали изделия на 
уровне запястья, предплечья и плеча для всех 
размеров и классов компрессии: L0 = L/(1+ε). 

На языке «Matlab» разработана программа 
расчета параметров лекал. С использованием 
данной программы рассчитаны ширины L0 де-
талей изделий 1 и 2 класса компрессии на уров-
нях запястья L0C, предплечья L0D и плеча L0G, 
результаты расчета представлены в таблице 2.   

Построение лекал основной части детали из-
делия осуществляется в следующей последова-
тельности.

1. Проводится осевая линия CG (рисунок 5), 
длина которой соответствует длине участка руки 
от запястья до плеча (IG).  

2. От точки C откладываются отрезки, равные 
половине ширины изделия на уровне запястья  
CC1 = CC2 = L0C/2.

3. Определяется линия предплечья D1D2                  
с учетом группы изделия по длине: отрезок                
CD = ID.

4. От точки D откладываются отрезки, равные 
половине ширины изделия на уровне предпле-
чья DD1 = DD2 = L0D/2.

5. От точки G откладываются отрезки, рав-
ные половине ширины изделия на уровне плеча  
GG1 = GG2 = L0G/2.

Проектирование верхней части детали ком-
прессионного рукава заключается в построении 
конструкции оката, переходящего в наплечник, 
который должен иметь фиксатор. Окат рукава 
выполняется на базе конструкции оката втачно-
го рукава трикотажного изделия, симметричным 
относительно продольной оси. За основу взята 
конструкция передней части оката втачного ру-
кава трикотажного изделия [9], построенная с 
учетом ширины лекала компрессионного рукава 
на уровне плеча. Высоту оката GH необходимо 
увеличить на 10 см для формирования наплеч-
ника и размещения на нем фиксатора за бретель 
бюстгальтера. Контур оката очерчивается плав-
ной кривой, по аналогии с окатом втачного ру-
кава.

Для рукавов с полуперчаткой (варианты б–г) 
необходимо построение нижней части детали 
изделия. Ширина детали изделия в нижней части 
определяется по той же методике, что и ширина 
основной части детали изделия с учетом обхва-
та кисти на уровне основания большого пальца 
(LB) и обхвата кисти на уровне основания паль-
цев (LA) и рекомендуемого давления в области 
кисти. В случае исполнения нижней части по ва-
рианту 2 в продольном шве рукава выполняется 
отверстие под большой палец кисти (рисунок 5). 
Расположение отверстия относительно продоль-
ного шва зависит от того, для какой руки – пра-
вой либо левой предназначен компрессионный 
рукав. В изделии, нижняя часть которого выпол-
нена по варианту 3, ширина детали компрес-
сионного рукава в нижней части увеличивается 
на ширину участка большого пальца. Для отделе-
ния участка большого пальца от участка ладони 
выполняется продольный разрез. 

ВЫВОДЫ
1. На основании медицинских требований 

определена конструкция трикотажного ком-
прессионного рукава, состоящая из следующих 
структурных частей: основной части, которая 
представляет собой трубчатую оболочку пере-
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Класс 
компрессии

Ширина детали изделия, см

Группа по обхватам

1 2 3 4

1

L0C 12,0 13,4 14,8 16,0

L0D 16,6 18,6 20,4 22,2

L0G 20,8 24,4 27,6 30,6

2

L0C 10,6 11,8 12,8 13,8

L0D 14,6 16,2 17,8 19,2

L0G 18,8 21,6 24,4 26,8

Таблица 2 – Результаты расчета ширины детали изделия 1 и 2 класса компрессии

менного периметра с продольным швом, по-
крывающую руку от запястья до подмышечной 
впадины; верхней части, содержащей узел креп-
ления, препятствующий смещению рукава вниз 
вдоль конечности, а также, при необходимости, 
элементы, предназначенные для дополнитель-
ной поддержки плечевого сустава; нижней ча-
сти, содержащей, при необходимости, элементы, 
оказывающие давление на область ладони и 
пальцев и препятствующие смещению изделия 
вверх вдоль конечности.

2. Разработан ассортимент трикотажных ком-
прессионных рукавов, включающий различные 
модели, имеющие одинаковую по исполнению 
основную часть и отличающиеся друг от друга 
исполнением нижней части и наличием либо от-
сутствием дополнительных фиксаторов в верх-
ней части.

3. Выбраны размерные признаки для проек-
тирования компрессионного рукава, разработан 
размерный ряд изделий, состоящий из восьми 
размеров: четырех групп по обхватам и двух 
групп по длине.

4. Разработана методика и компьютерная 
программа расчета ширины детали изделия по 
участкам и методика построения лекал, что поз-
воляет проектировать компрессионный рукав по 
заданным величинам и распределению давле-
ния.

Рисунок 5 – Конструкция детали компрессионного 
рукава, нижняя часть которого выполнена по 
варианту 2
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