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缓解中老年人腰痛功能内衣的开发及其性能评价
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摘 要 为设计实现能缓解腰部疼痛的适用于日常穿着的功能内衣，应用扎根理论分析了 17 位目标人群的深度
访谈资料，确定了设计要素:尺寸适体、天然面料、功能要作用于腰部。参考人体工程学的思维方式和中医学中穴
位疗法治疗腰痛的穴位定位法，确定了内衣腰部的功能位置。基于此位置设计，采用丝网印技术将托玛琳制作在
内衣腰部的功能位置，以实现刺激穴位缓解腰痛的功能效应。通过红外热像仪实验验证了托玛琳内衣腰部温度可
升高 2. 78 ℃ ;引入临床中测量疼痛的视觉模拟评分法 ( VAS) 对试穿过程中的腰痛情况进行评分，应用配对样本
T检验对 VAS评分进行统计分析，发现试穿 15 d后可显著缓解腰痛情况。
关键词 功能内衣; 缓解腰痛内衣; 穴位定位法; 托玛琳
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Development and evaluation of functional underwear capable of relieving
waist pain for aging population
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Abstract In order to design functional underwear for daily wearing with the function of relieving waist
pain，the Grounded Theory was applied to analyze the interview data obtained from the in-depth interview
conducted with 17 target users． The design elements of functional underwear product were determined as
follows: size fitness，natural fabric and function acting on the waist． According to ergonomic thinking and
point position method in acupoint therapy for waist pain in traditional Chinese medicine，the function area
was confirmed． Based on the area design，the tourmaline material was manufactured in the function area
by screen printing to achieve the stimulation of acupuncture points for relieving waist pain． It's verified
that the temperature of the waist of functional underwear rises by 2. 78 ℃ by infrared thermal imager
experiment． The visual analog scale ( VAS) of clinical measurement was applied to evaluate waist pain in
the wearing trials． Paired-samples T test was used to analyze the VAS score． The waist pain is
significantly relieved after trialing for 15 d．
Keywords functional underwear; underwear for relieving waist pain; acupuncture point positioning
method; tourmaline
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腰痛在中老年人群中很普遍，严重影响着他们

的生活质量，而引起腰痛的主要原因是随着年龄的

增长，腰椎骨关节退化或者病化引发的不同程度的

疼痛［1］。为了缩短治疗时间及缓解疼痛，常常佩戴
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腰部护具产品来辅助治疗或者缓解疼痛，但中老年

人由于身体机能的退化，身体灵活性差，腰部护具产

品会带来不同程度的压迫感和限制腰部活动，缓解

疼痛的同时造成行动不便，其依从性有待提高。
本文基于腰部护具产品依从性差的缺陷，提出

适于中老年人日常穿着缓解腰部疼痛的功能内衣设

计理念，其设计的创新点和重点是服装上功能位置

的设计与制作。本文借助传统中医学中穴位治疗腰
痛涉及的穴位定位方法，采用人体工程学的思维方

法进行人体试穿定位设计实验，确定了服装上的功

能位置。然后，应用丝网印技术将托玛琳( 电气石，
tourmaline) 功能材料制作于功能位置处，完成功能
内衣的制作。从托玛琳发射远红外和具有一定生物
效应的功能性出发，进行性能评价。本文对功能内
衣腰部功能位置的设计研究可为其他服装腰部区域

的功能设计开发提供参考。

1 功能需求分析

1. 1 设计开发思路
遵循功能服装以人为本的设计理念，设计始于

用户需求，然后基于用户需求分析，建立设计要素，

再生成产品设计概念，设计并制作产品，进行试穿评

价实验，再进行设计改进［2］等。具体开发流程
如图 1 所示。

图 1 功能内衣开发设计流程
Fig． 1 Development and design process flow of

functional underwear

1. 2 用户需求分析
采用偶遇抽样和目的性抽样方法，与 17 位有腰

痛症状的使用过腰部护具产品的中老年女性进行了

深度访谈，访谈围绕能内衣需求展开。

访谈人员的年龄信息和腰痛年限的信息见表

1、2。所有访谈人员均有不同程度的腰痛，主要原因
是腰椎退化和腰椎病化，腰痛年限最短 2 a，最长
8 a。

表 1 访谈对象的年龄信息统计
Tab． 1 Information statistics of ages of interviewees

年龄 /岁 样本数 占比 /%

50—59 5 29. 4
60—69 10 58. 8
70—79 2 11. 8

表 2 访谈对象的腰痛年限统计
Tab． 2 Information statistics of waist pain duration

腰痛年限 / a 样本数 占比 /%

2 ～ 4 9 52. 9
5 ～ 7 7 41. 2
8 ～ 10 1 5. 9

应用扎根理论［3］对访谈资料进行处理与分析，

研究过程包括 3 个编码阶段:开放式编码、关联式编
码和选择式编码，如图 2 所示。扎根理论从产品最
终用户的角度产生新的思想，通过 3 次编码处理和
理论分析获得目标人群最关注的 3 个设计要素: 尺
寸适体、天然面料、功能要作用于腰部。

图 2 扎根理论分析过程
Fig． 2 Analysis process of Grounded Theory

1. 3 设计要素
基于目标用户所关注的 3 个方面的需求，提出

功能内衣设计要素的解决方案。
尺寸适体为目标人群关注点之一，其原因是目

前市场上的内衣产品的尺寸无法满足中老年人的体

型变化需求。本文研究基于前期对 377 名上海地区
50—70 岁中老年女性体型测量数据［4］，并参考
GB /T 8878—2014《棉针织内衣》对针织内衣规格尺
寸系列的规定，确定 160 /88 ( 其中 88 表示成品胸
围) 为基础号型，各控制部位数值和档差参见表 3，
结构图如图 3 所示，其中 W为腰围。

·321·



纺织学报 第 39 卷

表 3 控制部位数值及档差
Tab． 3 Value and grade of underwear size items

cm

类别 衣长 胸围 腰围 背长 袖长 领围 总肩宽 腕围

基础号型 56 88 82 38 53 37 37 15
档差 2 4 2 1. 5 1 1. 5 1. 5 1. 5

图 3 衣身、袖子结构图
Fig． 3 Pattern of clothing piece ( a) and sleeve ( b)

面料选用的是多功能珍珠纤维面料( 成分占比

为 23% 珍珠粉复合粘胶纤维、28% 甲壳素纤维、
41%天丝、8%氨纶) ，此面料手感光滑柔软、吸湿透
气性好。
缓解腰部疼痛是功能内衣设计开发的关键，本

文研究选定托玛琳为功能材料，其作用位置参考人

体工程学的思维方式和中医学中穴位疗法治疗腰痛

的穴位定位法，通过人体试穿实验进行确定。

2 功能位置设计与制作

2. 1 功能位置的确定
根据中医学中穴位治疗腰痛的研究［5］，确定了

脊中穴、命门穴、腰阳关、肾俞穴、气海俞穴、大肠俞
穴、腰眼穴为重点覆盖穴位。邀请 6 位年龄在
55—65岁之间，身高为 ( 160 ± 2 ) cm，腰围为
( 82 ± 2) cm，胸围为( 88 ± 4 ) cm 的女性贴身穿着样
衣，进行穴位定位的试穿实验，穴位定位描述［6］参

见表 4。为了方便定位实验的易操作性，将原穴位
定位法中的度量单位寸转换为厘米 ( cm) 。具体定
位方法为: 1) 采用设计方案中的尺寸和面料制作针
织样衣，并在制作好的样衣上标记后中线、腰围线、
胸围线; 2) 试穿人员处于正常站立的姿势，用厚度
为 1 mm、直径为 1 cm、可黏贴的红色标记圆点，在
人体腰部区域确定穴位标记点; 3) 受试者贴身穿着
样衣，通过触摸和观察人体腰部的红色穴位标记点，

将受试者腰部区域的红色标记圆点标记标定在样衣

上，标定结果如图 4( a) 所示; 4) 通过数字化仪，读取
样衣轮廓和穴位标记点; 5 ) 在服装 CAD 软件中，通
过样板重叠6 位不同受试者的穴位标记图，获得穴
位区域图，如图 4( b) 所示。

表 4 穴位定位描述
Tab． 4 Point location description

穴位 穴位定位方法

脊中穴 位于背部，当后正中线上，第 11 胸椎棘突下凹陷中

命门关
当后正中线上，第 2 腰椎棘突下凹陷中，位于第 2
腰椎下

腰阳关
腰部，身体后正中线上，第 4 腰椎棘突下凹陷中。
布有腰神经后支的内侧支和腰动脉后支

肾俞穴
人体的腰部，位于命门 ( 当第 2 腰椎棘突下) 旁开
5 cm处

气海俞穴 位于在第 3 腰椎棘、旁开 5 cm处
大肠俞 位于腰部，第 4 腰椎棘突下，旁开 5 cm处
腰眼穴 位于腰部第 4 腰椎棘突下左右 10 ～ 13 cm处

图 4( a) 为穴位标定图，图 4 ( b) 为覆盖穴位的
最小区域，为使后续托玛琳转印于内衣上能够覆盖

所确定的最小区域，将定位的区域进行调整，最上端

提升至距离胸围线 4 cm处，上端较窄区域的宽度增
大至 12 cm，下部横向区域的高度增大至 8 cm，
如图 4( c) 所示。

图 4 功能位置的设计过程
Fig． 4 Design process of function area． ( a) Acupuncture
points on sample garment; ( b) Ｒegion of acupuncture

points; ( c) Ｒegion of screen printing

2. 2 功能位置的制作
在众多腰部护具产品中，托玛琳护腰带颇受消

费者的喜爱，且兼顾多种特性。托玛琳具有可发生
远红外线、产生负离子和生物电极微电流等特
性［7］。其发射的远红外线作用于皮肤后，引起皮温
升高，产生发热效应［8］。另外，当这些功能特性同
时作用于人体时，能引起肌体的一系列生物效应，如

激发人体细胞活性［9］，改善微循环［10］，促进脑梗死

神经功能的恢复［11］，对软组织疼痛有一定的治疗效

果［12］，所以被广泛应用于医疗、理疗器械和具有保
健功能的纤维纺织品。
本文研究使用的托玛琳多功能保健材料编号为
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WT-HW-00104，其红外线的法向发射率为 0. 88
( GB /T 30127—2013《纺织品 远红外性能的检测和
评价》) ，负离子发射能力为 356 个 / cm2。
将托玛琳功能材料定位转印在服装上，采用的

是丝网印技术，以点胶的形式呈现于贴近人体的内

衣一面，即贴身内衣内侧。制作过程涉及丝网印点
胶图案设计 ( 见图 4 ( c) ) 、制作丝网印版、转印、验
证修订 4 个环节，制作过程如图 5 所示。为确保托
玛琳材料准确地应用于所确定的腰部功能位置上，

可采用以下技术控制: 1) 丝网印版要按照丝网印点
胶图进行 1∶ 1制作; 2) 丝网印刷过程中，要确保内衣
自然平整地平铺于平台上，以胸围线为标准确定位

置; 3) 制作完成后进行测量和试穿验证，允许误差
范围为 ± 0. 5 cm。最后完成的样衣如图 6 所示。

图 5 托玛琳转印于内衣上的制作流程
Fig． 5 Process of tourmaline transferred onto underwear

图 6 托玛琳功能内衣
Fig． 6 Tourmaline funcational underwear．

( a) Front; ( b) Back

3 性能评价

3. 1 红外热像仪实验
为测试托玛琳材料的发热效应，选取了一位年

龄为 58 岁、身高为 160 cm、胸围为 88 cm、腰围为
80 cm的女性作为受试者，无腰痛症状。实验环境为
恒温恒湿实验室( 温度为 20 ℃，相对湿度为 60% ) 。
实验仪器为 Mikronscan 7604 PＲO红外热像仪，采集
实验过程不同阶段人体腰部的红外热像图。
3. 1. 1 实验过程
准备了 2 件款式、面料相同的样衣，其中 1 件腰

部有托玛琳材料。
验证实验: 受试者贴身穿着腰部附有托玛琳功

能材料的实验服装，整个过程中受试者主要处于静

坐、站立或行走 3 种状态，无剧烈运动。进入实验室
30 min后，使用红外热像仪采集第 1 次腰部红外热
像图，之后每隔 30 min 采集 1 次，整个实验共采
集5 次。
对比实验:和验证实验过程一致，只是穿着腰部

没有托玛琳功能材料的对照实验样衣。
验证实验和对比实验均重复平行进行 5 次。

3. 1. 2 实验结果分析
应用 MikroSpec 4. 0 红外热像图分析软件对验

证实验和对比实验中所获得的红外热像图进行数据

读取和分析，将腰部某个固定区域的平均温度作为

观察对象。图 7 示出验证实验与对比实验中的 5 个
时间阶段的区域平均温度变化趋势。由验证实验的
曲线可知，受试者穿着腰部有托玛琳的功能内衣，区

域温度可在 90 ～ 120 min 内达到最高值，发热效应
达到平衡，平均温度变化值为 + 2. 78 ℃，验证了托
玛琳可产生一定的热效应。

图 7 腰部区域平均温度变化
Fig． 7 Ｒegional average temperature change in waist

3. 2 试穿评价实验
试穿评价实验引用了临床中的视觉模拟评分

法［13］( Visual analogue scale，VAS) ，测量受试者在穿
着托玛琳实验样衣后的疼痛感知情况。招募了 6 名
中老年女性试穿评价人员，均有不同程度腰部疼痛，

年龄最大 73 岁，最小 57 岁。
3. 2. 1 评价方法
采用视觉模拟评分法评价托玛琳内衣缓解腰部

疼痛的效果，其操作的基本方法是使用一条长为

10 cm的标尺，一面标有 10 个刻度，如图 8 所示，两
端分别是“0”分端和“10”分端，“0”分表示无痛，
“10”分代表难以忍受的最剧烈的疼痛，试穿人员在
直尺上标出能代表自己疼痛程度的相应位置。
3. 2. 2 试穿实验过程
试穿时间为期 15 d，受试者上身分别穿着内衣、

羊毛衫或者毛衣等外套。具体实验过程如下: 1 ) 试
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图 8 VAS评分标尺
Fig． 8 VAS score scale

穿前，告知试穿人员该功能内衣所使用的面料和托

玛琳的属性，获取其认可与支持，保证试穿实验的有

效性; 2) 在试穿前，针对每个试穿人员的腰痛程度，
应用如图 8 所示的 VAS 疼痛评分标尺，进行 1 次
VAS评价; 3) 每位试穿人员分发 2 件功能内衣，连
续穿着 15 d，每天穿着时间不少于 12 h，期间停止其
他治疗，且 3 ～ 5 d换洗 1 次;实验人员每隔 5 d进行
1 次访问，对试穿情况进行跟踪，并针对每个试穿人
员的腰痛程度进行 1 次 VAS评价。
3. 2. 3 VAS评价结果与分析
临床评定 VAS评分［14］: 0 ～ 2 分为“优”; 3 ～ 5 分

为“良”; 6 ～8分为“可”;大于 8分为“差”。轻度疼痛
为( 2. 57 ± 1. 04) 分;中度疼痛为( 5. 18 ± 1. 41) 分;重
度疼痛为( 8. 41 ±1. 35) 分。
在为期 15 d的试穿实验后，6 位受试者在试穿

前后 VAS 评分均值减幅为 2，5 位从试穿前的中度
疼痛转为轻度疼痛，2 位 VAS 评分由“良”转为
“优”，1 位仍为中度疼痛，但是 VAS 评分是由“可”

表 5 VAS评分统计
Tab． 5 VAS score statistics

试穿
人员
编号

试穿 VAS评分

试穿前 第 5天 第10天第 15天

试穿
前后

VAS评分
差值

试穿
结束后
的疼痛程度

1 4. 5 4. 7 3. 7 2. 8 1. 7 轻度疼痛

2 6. 0 5. 5 4. 5 4. 5 1. 5 中度疼痛

3 4. 0 3. 0 3. 0 2. 0 2. 0 轻度疼痛

4 4. 2 3. 5 3. 0 2. 5 1. 7 轻度疼痛

5 4. 8 3. 4 2. 0 1. 5 3. 3 轻度疼痛

6 5. 0 5. 0 3. 9 3. 2 1. 8 轻度疼痛

均值 4. 75 4. 7 3. 7 2. 75 2. 0 —

转为“良”，具体见表 5 试穿人员 VAS评分统计。对
试穿前与试穿各阶段的 VAS 疼痛评分的配对样本
进行 T检验，结果见表 6，表中后 3 项中的 T为配对
样本 T检验所得的 t分数，Sig．值为配对样本 t检验
的显著性检验，当 Sig． 值小于 0. 05 时，认为 t 值显
著，检验结果对照 Sig． ( 双侧) 数值: 对 3 ( 试穿前—
试穿第 15 天) ，0. 007 ＜ 0. 05 ( 显著水平) ，对比试穿
前 VAS疼痛评分有了显著变化，即表明试穿第 15
天后比试穿前有了一定的显著缓解疼痛缓解的

效果。

表 6 VAS评分分析
Tab． 6 Analysis of VAS scores

配对样本
t检验项目

成对差分

均值 标准差
均值的
标准误

差分的 95% 置信区间
下限 上限

T 自由度
Sig．
( 双侧)

对 1 ( 试穿前—试穿第 5 天) 0. 566 7 0. 602 2 0. 245 9 － 0. 065 3 1. 198 7 2. 305 5 0. 069
对 2 ( 试穿前—试穿第 10 天) 1. 416 7 0. 716 7 0. 292 6 0. 664 5 2. 168 8 4. 842 5 0. 005
对 3 ( 试穿前—试穿第 15 天) 1. 866 7 1. 030 9 0. 420 8 0. 784 8 2. 948 5 4. 436 5 0. 007

4 结 论

1) 本文提出针对腰痛的适于中老年人日常穿
着的功能内衣服装设计理念，围绕功能内衣需求与

目标人群进行深度访谈，应用扎根理论对访谈数据

资料进行处理分析，提出设计要素: 尺寸适体、天然
面料、功能要作用于腰部。

2) 引入传统医学中穴位定位法进行人体试穿
实验，从而确定功能服装上的功能位置，达到目标人

群对功能需求的设计。
3) 基于此设计，通过丝网印技术将托玛琳制作
于功能位置处。通过红外热像仪实验，验证了托玛
琳材料有发热效应，90 ～ 120 min 后达到最高，服装
表层的温度可升高 2. 78 ℃。而且引入医学临床中
采用的 VAS疼痛评价法进行功能内衣穿着评价实

验，应用 VAS 评价穿着托玛琳内衣前后疼痛感，通
过配对样本 T检验法分析，验证了试穿前后 VAS 评
分有显著的变化，说明功能内衣对腰痛具有一定缓

解作用。 FZXB
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