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INTRODUCERE 

Produsele textile funcțional-adaptive post-operatorii sunt produsele de îmbrăcăminte ce 

îndeplinesc rolul de ameliorare a deficiențelor funcționale, de camuflare a deficiențelor structurale și 

de creștere a calității vieții persoanelor cu necesități speciale. Funcționalitatea și adaptabilitatea 

produsului de îmbrăcăminte este determinată de structura textilă a acestuia, soluția constructivă, 

tehnologia de prelucrare. Aceasta impune abordarea problemei din perspectiva soluțiilor textile și  

constructive existente, ceea ce va conduce spre găsirea de noi soluții presupuse a fi optime. Procesul 

de elaborare a produselor textile post-operatorii necesită o abordare specială științific argumentată.  

Motivația alegerii temei este determinată de: 

- rolul produselor de îmbrăcăminte în menținerea stării de bine a purtătorilor, mai ales în cazul 

persoanelor cu nevoi speciale; 

- discuții cu medici generaliști, chirurgi și pacienți despre situațiile în care sunt necesare 

produse de îmbrăcăminte adaptate perioadei post-operatorii;   

- identificarea situațiilor când garderoba de până la operație nu mai corespunde necesităților 

pacienților după o intervenție chirurgicală, fie pentru o oarecare perioadă de timp sau pe tot parcursul 

vieții; 

- contribuțiile științifice personale anterioare în domeniul produselor de îmbrăcăminte pentru 

persoanele cu boli cronice ce necesită administrarea zilnică de medicamente pe toată durata vieții; 

- preocuparea apărută ca rezultat al studiului problemelor cu care se confruntă pacienții în 

perioada  post-operatorie – probleme ce pot fi soluționate de textiliști în colaborare cu medici, 

specialiști din domeniul biotehnologiilor, nano-tehnologiilor, matematicii și fizicii; 

- lucrări științifice puține în domeniul îmbrăcămintei pentru persoanele ce au trecut printr-o 

intervenție chirurgicală; 

- numărul mare și în creștere a persoanelor care în urma intervențiilor chirurgicale aplicate ca 

măsură de tratament rămân cu dizabilități pentru tot restul vieții; 

- lipsa unor lucrări științifice în domeniu ce reflectă niște reguli și etape generale necesare de a 

fi respectate în procesul elaborării produselor textile funcțional-adaptative post-operatorii. 

 

Teza de doctorat, ”Produse textile funcțional-adaptative post-operatorii”, are ca scop 

dezvoltarea unor produse textile funcționale, adaptate la necesitățile persoanelor care au trecut printr-

o intervenție chirurgicală și care necesită îngrijiri post-operatorii pentru o lungă perioadă de timp 

și/sau ce presupune modificări antropo-morfologice ale pacientului. Scopul lucrării va fi atins prin 

respectarea unor etape de cercetare: 

- identificarea domeniului prioritar de cercetare; 

- stabilirea problemelor existente în domeniul identificat; 

- stabilirea soluțiilor de rezolvare a acestora; 

- dezvoltarea soluțiilor optime și evaluarea rezultatelor. 

 

Obiectivul general (OG) al tezei de doctorat este obținerea unor prototipuri de produse 

textile post-operatorii funcțional-adaptative argumentate științific. Obiectivul general a fost atins 

prin stabilirea unor etape ale procesului de proiectare și rezolvarea problemelor de confort estetic, 

ergonomic și termofiziologic. Pentru îndeplinirea obiectivului general s-a stabilit un segment prioritar 

al persoanelor de după operații pentru care este cel mai necesar de a interveni cu produse textile 

funcțional-adaptative, necesitate argumentată de un număr mare de intervenții chirurgicale de un 
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anumit tip și perioadă lungă de tratament post-operatoriu sau modificări morfologice ale corpului 

pacientului/pacientei. În scopul atingerii obiectivului general au fost realizate: 

- lucrări de documentare în domeniu;  

- adoptarea unor metode de cercetare;  

- cercetări experimentale și prelucrare a datelor acumulate;  

- valorificarea soluțiilor obținute.  

Fiind un domeniu ce vizează persoane ce se află într-o perioadă ”sensibilă” a vieții, s-au obținut 

prototipuri virtuale, prin utilizarea unui soft de proiectarea a îmbrăcămintei 3D și realizarea de 

cercetări experimentale în condiții de laborator. La atingerea obiectivului general s-a ținut cont și de 

unele aspecte de sustenabilitate care sunt extrem de importante pentru prezentul și viitorul industriei 

textile. 

Obiectivul general al lucrării a fost atins prin îndeplinirea următoarelor obiective specifice 

(OS): 

OS 1: Analiza și structurarea informației aspectelor ce vizează produsele textile funcțional 

adaptative post-operatorii prin: 

- analiza literaturii de specialitate, brevetelor de invenție, articolelor științifice;  

- discuții cu alți colegi și specialiști din domenii conexe, discuții cu specialiști din domeniul 

medical;  

- analiza datelor statistice în scopul domeniului prioritar de cercetare;  

- sinteza literaturii din domeniu cu privire la materialele textile utilizate la fabricarea 

sortimentului actual al produselor de îmbrăcăminte din sortimentul inclus în studiu și recomandările 

privind utilizarea de fibre, fire și materiale textile cu proprietăți speciale. 

OS 2: Identificarea modelului de produs utilizat în procesul de cercetare pentru a stabili 

etapele procesului de proiectare a produselor textile funcțional-adaptative post-operatorii; 

determinarea necesității purtării produselor textile funcțional-adaptative; stabilirea domeniilor de 

utilizare;  stabilirea situațiilor și problemelor existente; stabilirea de rezultate pentru 

rezolvarea problemelor identificate. 

OS3: Identificarea funcțiilor, cerințelor și caracteristicilor impuse produsului de 

îmbrăcăminte inclus în studiu; stabilirea principiilor și schemelor de clasificare pentru sutienul post-

mastectomie studiat în prezenta lucrare; analiza modelelor de structuri ale produselor respective. 

OS4: Studiul principiilor de proiectare constructivă a tipului de produs inclus în studiu, 

inclusiv stabilirea datelor inițiale despre produs și despre purtător; analiza metodelor de 

construcție; elaborarea unei metode de proiectare adaptate la cerințele de confort ergonomic, 

estetic și de confort termofiziologic specifice tipului de produs identificat pentru a fi inclus în studiu. 

OS5: Dezvoltarea unei colecții de modele de produse textile post-operatorii destinate 

persoanelor care se regăsesc în domeniul prioritar de cercetare - persoane cu dizabilități, persoane cu 

necesități speciale; aplicarea metodelor digitale în dezvoltarea articolelor vestimentare 

adaptative, evaluarea virtuală a modelelor noi și inovative elaborate.  

OS6: Realizarea unor cercetări experimentale privind structurarea funcțională optimă a 

produselor textile post-operatorii; cercetări privind monitorizarea transferului la vapori  de apă 

prin materiale textile; colectarea și interpretarea datelor privind capacitatea structurilor textile de a 

asigura aspecte de confort termofiziologic prin utilizarea materialelor textile sustenabile.  

Obiectivele stabilite sunt în concordanță cu cerințele de funcționalitate și adaptabilitate 

impuse produselor textile post-operatorii din punct de vedere a experienței purtătorului, dar și al 

medicilor implicați nemijlocit în procesul de tratare și monitorizare al pacienților. 
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CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR PRIVIND PRODUSELE 

TEXTILE FUNCȚIONAL-ADAPTATIVE POST-OPERATORII 

Capitolul prezintă o analiză structurată a aspectelor privind produsele textile post-operatorii. 

Prin analiza realizată se evidențiază caracteristicile, avantajele și potențialul produselor incluse în 

studiu.   

Produsele textile post-operatorii prezintă un domeniu de interes pentru certătorii din domeniul 

textil, medical și a tehnologiei informaționale. Îmbrăcămintea funcțională este un segment evolutiv 

în domeniul textilelor, reprezentând o zonă în care îmbrăcămintea trece granițele convenționale și se 

integrează cu domeniile medicinii, biotehnologiei, nanotehnologiei, fizicii și matematicii, cu scopul 

de a satisface cerințele complexe ale utilizatorului. 

Necesarul de produse textile funcțional-adaptative post-operatorii se stabilește  în funcție de 

numărul de pacienți care au fost supuși intervențiilor chirurgicale. Din analiza dinamicii numărului 

de intervenții chirurgicale și necesitatea de produse textile speciale, s-a observat prioritatea necesității 

purtării unor produse textile funcțional-adaptative de către femeile ce au  trecut print-o operație de 

mastectomie radicală sau parțială. 

Domeniile de utilizare ale acestor tipuri de produse sunt determinate de etapele vieții femeilor 

post-mastectomie și includ accesorii și articole de îmbrăcăminte destinate pentru perioada post-

chirurgie, perioada de tratament, perioada de reabilitare și pentru tot restul vieții sau până la o operație 

de reconstrucție mamară. 

În rezultatul studiul realizat cu privire la îmbrăcămintea destinată persoanelor cu diverse 

dizabilități și deficiențe, se remarcă crearea de către designeri a unor produse de îmbrăcăminte 

inovative: sutiene cu sistem de închidere în față și elemente de fixare Velcro, sisteme de închidere cu 

capse sau fermoare de dimensiuni mari,  bluze și cămăși cu sisteme de închidere în spate sau răscroiala 

gâtului extensibilă, pantaloni cu sistem de închidere Velcro poziționat lateral, rochie cu reperul spate 

decupat, produse de îmbrăcăminte de croială raglan și chimono, repere vestimentare prevăzute cu 

pliuri funcționale, cămăși cu decupaje funcționale ce permit accesul în zonele de tratament fără a fi 

nevoie să dezbraci haina.   

În prezent, la nivel mondial, femeile post-mastectomie dispun de produse de îmbrăcăminte 

adaptate perioadei post-operatorii: cămași de noapte, mâneci de compresie, halate prevăzute cu 

buzunare pentru punguțele pentru colectarea limfei; sutiene, bustiere, costume de baie, bluze, maiouri, 

rochii. 

Istoria protezelor mamare externe este marcată de inovații continue, începând cu primul brevet 

american obținut în 1873 pentru un "sân artificial". De-a lungul timpului, protezele au evoluat 

semnificativ: de la protezele de silicon din anii 1970 la modelele moderne, ușoare și confortabile 

apărute în secolul XXI. Producători precum Amoena au un rol important în această evoluție.  

Prin utilizarea textilelor funcționale pot fi rezolvate un șir de probleme: crearea produselor de 

îmbrăcăminte destinate persoanelor cu necesități speciale, articole medicale ce au capacitatea de a 

monitoriza starea de sănătate a purtătorului sau chiar capacități de tratare. 

Prin studiul realizat se confirmă necesitatea cercetărilor în domeniul produselor textile post-

operatorii, și anume a produselor textile post-mastectomie. Acest tip de  produse necesită atribuirea 

unor funcții specifice ce contribuie la creșterea gradului de satisfacție al pacientelor și a calității vieții 

acestora. Este necesară o abordare individuală a fiecărui caz, respectând etapele și principiile generale 

științific argumentate. 
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CAPITOLUL 2. ASPECTE TEORETICE PRIVIND PROIECTAREA PRODUSELOR 

TEXTILE FUNCȚIONAL-ADAPTATIVE POST-OPERATORII 
 

 

Procesul de proiectare a produselor textile post-operatorii, la toate etapele de cercetare, include 

studii în domeniile conexe dictate de funcționalitatea și adaptabilitatea produsului vestimentar:  

- analiza datelor statistice despre cazurile de îmbolnăvire de cancer mamar și alte aspecte 

privind persoanele cu dizabilități cauzate de cancerul mamar;  

- problemele cu care se confruntă femeile post-mastectomie și soluțiile posibile de rezolvare a 

acestora;  

- clasificarea, cerințele și funcțiile impuse acestui tip de produse; 

- stabilirea etapelor procesului de proiectare a produselor textile funcțional- adaptative post-

operatorii. 

Procesul de proiectare a produselor textile post-mastectomie presupune o abordare științifică 

argumentată  și include cercetări teoretice, aplicative și experimentale.  

 

 

Figura 1. Etapele procesului de proiectare a produselor textile funcțional-adaptative post-

operatorii 
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Diagnosticul de cancer mamar aduce femeilor trei pierderi semnificative:  

1. sănătatea;  

2. feminitatea; 

3. integritatea corpului.  

Necesitatea purtării unor produse textile funcțional-adaptative de către femeile ce au trecut 

printr-o operație de mastectomie radicală sau parțială este argumentată și de dizabilitatea apărută ca 

rezultat al intervenției de amputare a glandei mamare. Femeile post-mastectomie se confruntă cu 

probleme sociale, emoționale precum și probleme medicale care necesită optimizarea produselor de 

îmbrăcăminte și accesoriilor ce pot oferi confort, corespundere ergonomică și aspect estetic 

îmbunătățit. Din momentul diagnosticării și pe tot parcursul tratamentului, precum și în perioada de 

recuperare, pacientele aflate în lupta împotriva cancerului mamar se confruntă cu o serie de provocări 

care necesită o abordare atentă și personalizată, iar specialiștilor din industria textilă le revine rolul 

de a crea produse de îmbrăcăminte îmbunătățite din punct de vedere funcțional, structural și estetic. 

Criteriile de clasificare a produselor textile funcțional-adaptative post-mastectomie sunt 

determinate de perioada de utilizare și destinația acestora.  

Produsele sutien post-mastectomie se deosebesc de alte produse analog prin: 

- prezența buzunarelor interne destinate susținerii protezei de sân sau a pansamentului;  

- croiala specială a cupei sutienului, inclusiv în zona decolteului;  

- bretele, repere laterale și elemente de închidere late;  

- materiale speciale.  

Cerințele specifice sunt dictate de necesitățile purtătorului și funcțiile impuse acestor tipuri de 

produse, cele mai reprezentative fiind cerințele funcționale:   

- camuflarea asimetriei corpului;  

- potrivirea noilor particularități structurale, funcționale și psihologice;  

- de confort – capacitatea de ventilare, lipsa presiunii în zona inciziei și locului inciziei, 

transferul de umiditate.  

Funcțiile specifice produselor textile funcțional-adaptative post-operatorii destinate femeilor 

post-mastectomie sunt:  

- capacitatea de absorbție a transpirației și permeabilitatea la aer; 

- de prevenire a apariție complicațiilor postoperatorii, iritațiilor, corespunderea cu 

particularitățile morfologice ale purtătorului; 

- armonia culorilor și perfecțiunea compoziției ansamblului vestimentar.  

O parte din cerințele și funcțiile impuse sortimentului studiat pot fi asigurate de structura textilă 

din care se  realizează ansamblul vestimentar. Fibrele, firele și materialele textile destinate fabricării 

produselor de îmbrăcăminte funcțional-adaptive destinate persoanelor cu dizabilități cauzate de 

cancerul mamar trebuie să posede proprietăți speciale. În acest scop, fibrele de bumbac, bambus, lotus 

și ananas vor fi incluse în studiile ulterioare.  

În rezultatul studiului realizat, în acest capitol, au fost evidențiate direcțiile de dezvoltare a 

sortimentului produselor de îmbrăcăminte destinate femeilor post-mastectomie dictate de 

funcționalitatea produsului vestimentar. Principalele direcții de rezolvare a problemei sunt: crearea 

produselor de îmbrăcăminte funcțional-adaptive ce ar putea rezolva problemele de alegere și 

nepotrivire a hainelor în perioada post-mastectomie; produse vestimentare adaptate purtării protezelor 

mamare externe; produse vestimentare ce ar camufla dizabilitatea fără a fi necesară reconstrucția 

mamară sau purtarea de proteze mamare externe. 
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Figura 2. Probleme și posibile căi de rezolvare a problemelor cu care se confruntă femeile 

post-mastectomie 
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CAPITOLUL 3. STUDII PRIVIND PROIECTAREA CONSTRUCTIVĂ A PRODUSULUI 

SUTIEN POST-MASTECTOMIE 

Funcția principală a sutienului post-mastectomie este de a evita apariția și agravarea posibilelor 

complicații în perioadele post-operatorii. 

În etapa de proiectare a modelului de bază este necesar să se rezolve problema obținerii 

componentelor constructive care corespund funcțiilor, cerințelor și caracteristicilor  tipului de produs 

ce urmează să fie proiectat, în același timp să se asigure potrivirea dimensională a articolului 

vestimentar cu dimensiunile purtătorului. 

Problema ce se încearcă a fi rezolvată în această etapă este identificarea metodelor de proiectare 

a produselor sutien care permit adaptarea algoritmului de construcție la cerințele și caracteristicile 

impuse produsului sutien post-operatoriu. 

În scopul stabilirii unor date inițiale necesare la realizarea construcțiilor de bază pentru 

modelele noi elaborate în prezenta lucrare s-au a analizat date despre produs, date despre purtător și 

date despre proteză.  

Pentru a stabili posibilitățile de adaptare a metodelor de construcție a tiparelor de bază pentru 

produsele sutien la cerințele și caracteristicile sutienului funcțional-adaptativ post-operatoriu, s-a 

realizat o analiză comparativă a metodelor de construcție a tiparelor de bază pentru produsul sutien. 

 
Figura 3. Analiza comparativă a metodelor prin suprapunerea contururilor elementelor 

constructive de bază  
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Simularea 3D a construcțiilor evidențiază o poziționare corectă în cazul celor 6 metode incluse 

în studiu. Nu sunt detectate zone de deformare a materialului, iar metoda M6 oferă o acoperire extinsă 

pentru partea superioară a corpului - zona glandelor mamare. Se asigură o acoperire suficientă pentru 

partea anterioară a corpului și în cazul metodei M5.  

Ținând cont de faptul că proiectarea funcțională și ergonomică a produselor de îmbrăcăminte 

pentru persoanele cu nevoi speciale presupune particularizarea (individualizarea) metodelor de 

proiectare a îmbrăcămintei în funcție de cerințele purtătorului (tipul dizabilității, particularități 

antropometrice), precum și de caracteristicile domeniului de utilizare (condiții de mediu și de stare a 

organismului), în continuare se propune adaptarea algoritmului de construcție prin metoda autorului 

rus L. Serova (metoda M6) la cerințele și caracteristicile impuse produsului sutien post-operatoriu, 

luând în considerație și unele aspecte prevăzute de metoda de proiectare în rețele radiale - dimensiuni 

antropometrice ale glandei mamare utilizate la calculul dimensiunilor reperelor cupei sutienului.  

Având drept date inițiale dimensiuni antropometrice ale purtătorului, precum și caracteristici 

ale  protezei mamare externe, se elaborează metoda de proiectare individualizată a tiparelor pentru 

produsul sutien post-mastectomie.  

Ca și în cazul construcțiilor de bază realizate, verificarea construcției tiparului produsului sutien 

post-mastectomie se realizează în softul CLO3D pe avatarul personalizat.  

  
a) harta de deformare a materialului Stress Map 

  
b) harta de întindere a materialului Strain Map 

  
c) harta topografică Fit Map  

Figura 4. Simulare virtuală a poziționării produsului proiectat (sutien post-mastectomie), 

inspirație normală 
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Cu ajutorul comenzilor Garment Fit Maps s-a verificat construcția tiparului de bază elaborat.  

Construcția a fost verificată în poziție statică în timpul respirației normale: inspirație (figura 3.18) și 

expirație (figura 3.19). S-a luat în considerație modificarea volumului cutiei toracice în procesul de 

inspirație-expirație cu o valoare de 4 cm.  

  
a) harta de deformare a materialului Stress Map 

  
b) harta de întindere a materialului Strain Map 

  
c) harta topografică Fit Map 

Figura 5. Simulare virtuală a poziționării produsului proiectat (sutien post-mastectomie), 

expirație normală 

Prin intermediul simulării virtuale se testează modul în care produsul proiectat se potrivește pe 

corpul virtual.  

Rezultatul verificării prin simulare 3D a construcției produsului sutien post-mastectomie 

evidențiază faptul că: 

- nu se identifică zone de deformare sau întindere a materialului la inspirația și expirația 

normală; 

- zonele topografice ale produsului se încadrează în limitele admisibile (zona albastră și verde) 

ale diagramelor. Harta topografică Fit Map demonstrează o corespondența corectă corp-produs, 

neidentificându-se zone galbene sau roșii, ceea ce ar indica disconfort sau imposibilitate de îmbrăcare 

a produsului proiectat. În concluzie, nu sunt necesare corectări ale tiparului realizat, iar algoritmul de 

calcul elaborat poate sta la baza proiectării construcțiilor necesare pentru cercetările ulterioare.  
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CAPITOLUL 4. DEZVOLTAREA UNEI COLECȚII DE MODELE DE SUTIENE POST-

OPERATORII DESTINATE FEMEILOR POST-MASTECTOMIE 

 

În scopul creării unor produse textile funcționale, s-a creat o colecție de 15 modele formată prin 

metoda de căutare alternativă, utilizând site-uri ale brandurilor internaționale specializate în crearea 

lingeriei funcționale și descrieri ale respectivelor tipuri de produse.  

Modele colecției elaborate constituie baza pentru crearea modelelor inovative de sutiene post-

mastectomie. În acest scop s-a realizat intervievarea unui grup alcătuit din 21 experți, inclusiv 15 

medici și 6 ingineri textiliști.  

  

Fig. 6. Histograma ordonării factorilor - 

indice A 

Fig. 7. Histograma ordonării factorilor - 

indice B 

  
Fig. 8. Histograma ordonării factorilor - 

indice C 

Fig. 9. Histograma ordonării factorilor - 

indice D 

 

 

Fig. 10. Histograma ordonării factorilor - 

indice E 

Fig. 411. Histograma ordonării factorilor - 

indice F 
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Sistemul de modele creat, se evaluează după criteriul apartenenței factorilor evidențiați: A2, 

B4, C2, D2, E2 și F1.  

6 

  
Tip sutien - sport Poziționare sistem de închidere – față 

Cupă - dintr-un singur reper Tip sistem de închidere – Velcro 

Bretele - late, căptușite Buzunar interior pentru proteză – nedetașabil 

7 

  
Tip sutien - sport Poziționare sistem de închidere – față 

Cupă - dintr-un singur reper Tip sistem de închidere – Velcro 

Bretele - late, căptușite Buzunar interior pentru proteză – nedetașabil 
 

11 

  

Tip sutien – sport Poziționare sistem de închidere - față 

Cupă - dintr-un singur reper Tip sistem de închidere - Velcro 

Bretele - late, căptușite Buzunar interior pentru proteză - nedetașabil 

Figura 12. Colecție de modele – produse sutien post-mastectomie (modele selectate) 

Modelele 6, 7, 11 reprezintă elementele comune ale mulțimilor A, B, C, D, E.  În baza acestora 

se vor elabora modele noi de produse sutien post-mastectomie.  

Printre avantajele modelelor noi elaborate se enumeră bretelele buzunarelor permit ajustarea 

gradului de susținere a protezei mamare externe sau a glandei mamare sănătoase, susținere optimă a 

protezei externe de sân și a glandei mamare sănătoase; confort la îmbrăcare-dezbrăcare și în procesul 

purtării; camuflarea diferenței dintre glanda mamară sănătoasă și proteză. Noutatea modelelor 

constă în construcția buzunarelor interne prevăzute cu bretele late de umăr ce permit fixarea 

suplimentară a protezelor mamare externe. 

Modelul  nou 1 (MN 1): Sutien post-operatoriu cu dublă susținere, destinat femeilor ce poartă 

proteze mamare externe, cuprinde: un sistem de închidere, două cupe, elemente de susținere a cupei, 

buzunare interioare pentru susținerea protezei mamare externe sau a pansamentului, bretele de umăr 

late-duble, sisteme de fixare a bretelelor de umăr în liniile laterale. În cazul mastectomiei unilaterale, 

buzunarului îi revine rolul de susținere a glandei mamare. 
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Modelul  nou 2 (MN 2): Sutien post-operatoriu cu dublă susținere, destinat femeilor ce poartă 

proteze mamare externe, cuprinde: un sistem de închidere, două cupe, elemente de susținere a cupei, 

buzunare interioare pentru susținerea protezei mamare externe sau a pansamentului, bretele de umăr 

late-duble, elemente detașabile ale bretelelor ce permit susținerea suplimentară a buzunarelor 

protezelor externe de sân, sisteme de fixare a bretelelor de umăr. În cazul mastectomiei unilaterale, 

buzunarului îi revine rolul de susținere a glandei mamare. 

Modelul  nou 3 (MN 3): Sutien post-operatoriu cu dublă susținere, destinat femeilor ce poartă 

proteze mamare externe cuprinde: un sistem de închidere, două cupe, elemente de susținere a cupei, 

buzunare interioare pentru susținerea protezei mamare externe sau a pansamentului, bretele de umăr 

late-duble, sisteme de fixare a bretelelor de umăr. În cazul mastectomiei unilaterale, buzunarului îi 

revine rolul de susținere a glandei mamare. 

Modelele elaborate virtual, în softul CLO 3D, se analizează vizual pe avatarul adaptat 

particularităților morfologice post-mastectomie. Se analizează situația produsului îmbrăcat fără 

proteză mamară externă și în situația purtării protezei în buzunarul intern al sutienului. 

   
Figura 13. Vizualizare model MN1 îmbrăcat sub un articol de îmbrăcăminte uzual 

   
Figura 14. Vizualizare model MN2 îmbrăcat sub un articol de îmbrăcăminte uzual 
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Figura 15. Vizualizare model MN3 îmbrăcat sub un articol de îmbrăcăminte uzual 

 

Din evaluarea modelelor noi elaborate se observă corespondența dintre modelele noi elaborate 

și cerințele funcționale, precum camuflarea asimetriei corpului, potrivirea noilor particularități 

morfologice, lipsa presiunii în zona inciziei (apreciată în baza hărților topografice); cerințelor estetice 

– cromatica produsului (culoare nud nu se evidențiază în cazul purtării sub un articol de îmbrăcăminte 

de orice culoare), integritatea formei (modelele elaborate prezintă un aspect estetic integru); 

ergonomice – corespondență dimensională (apreciată în baza hărților topografice) și suport optim al 

protezei mamare externe datorat buzunarelor interne prevăzute cu bretele. 

Deoarece în cazul femeilor ce au trecut printr-o operație de amputare a glandei mamare este 

important de a se asigura echilibrul psihologic, iar timpul îndelungat de alegere/potrivire a produsului 

adaptat reprezintând un disconfort psihic, se propune dezvoltarea unui sistem de modele proiectate 

3D după principiul modificării modelelor de bază: modificări nesemnificative ale elementelor 

constructive (soluții constructive ale cupei sutienului) și dimensiunilor reperelor (lățimea beteliei).   

Sistemul cuprinde 9 modele care sunt proiectate pentru a oferi confort și susținere optimă în 

timpul procesului de recuperare și în viața de zi cu zi. Acestea se caracterizează prin:  

- structură complexă ce include un sistem de închidere fiabil ce asigură comoditate în procesul 

de îmbrăcare-dezbrăcare și purtare;  

- două cupe care imită forma naturală a sânilor;  

- element de susținere a cupei care asigură o fixare confortabilă în jurul toracelui; 

- buzunare interioare special concepute pentru a susține protezele mamare externe sau 

pansamentele, cu bretele de umăr late, duble - proiectate pentru a distribui greutatea în mod uniform, 

reducând, astfel, presiunea asupra umerilor și spatelui pacientei; 

- sisteme de fixare ale bretelelor ce permit ajustarea și susținerea suplimentară a buzunarelor 

protezelor mamare externe;  

- materiale ce posedă proprietăți igienice foarte bune. 

Modelele realizate se vizualizează virtual în vederea aprecierii aspectului estetic și 

corespunderii acestora cu formelor și dimensiunile purtătoarei. După caz, colecția poate fi dezvoltată 

prin adaptarea particularităților constructive și/sau de model la necesitățile și preferințele individuale 

ale purtătoarei. 
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CAPITOLUL 5. CERCETĂRI EXPERIMENTALE PRIVIND STRUCTURAREA 

FUNCȚIONALĂ A PRODUSELOR SUTIEN POST-MASTECTOMIE 

În scopul menținerii constante a temperaturii corporale, corpul uman cedează în mod continuu 

căldură și umiditate în funcție de  gradul de solicitare fizică, condițiile de mediu  și starea de sănătate. 

Prin urmare, îmbrăcămintea trebuie astfel proiectată încât să permită preluarea și transmiterea căldurii 

și umidității de la suprafața pielii către  mediul exterior. În cazul produselor care vin în contact direct 

cu pielea (cum ar fi articolele de lenjerie - produsele sutien), capacitatea de absorbție și transfer a 

umidității de către îmbrăcăminte depinde de structura straturilor din componenta produsului 

vestimentar. Aceasta structură se impune a fi stratificata în funcție de condițiile de purtare. Ceea ce 

influențează capacitatea de absorbție și transfer a umidității,  în cazul produselor sutien,  este 

capilaritatea materialelor textile ce constituie straturile produsului. În acest context se recomandă ca 

la nivelul pielii să se plaseze o structură textilă ce realizează o evacuare rapidă a umidității de la 

suprafața pielii, iar în exterior o structură textilă ce reține umiditatea și o evacuează lent spre exterior. 

Aceste condiții devin și mai importante în cazul unor produse de îmbrăcăminte funcțional-adaptive 

destinate persoanelor cu necesități speciale (persoane ce poartă proteze externe ale membrelor 

superioare sau inferioare, femei ce poartă proteze externe de sân, etc.). 

În perioada post-operatorie, ce poate dura de la 4-6 săptămâni până la 9 luni, purtarea protezelor 

mamare externe din silicon este interzisă. În această perioadă, femeile care au suferit o operație de 

mastectomie, au opțiunea de a purta proteze mamare externe textile. Acest tip de proteze au  rolul de 

a asigura un confort optim (atât senzorial cât și termofiziologic), de a preveni apariția complicațiilor 

post-operatorii și de a grăbi vindecarea. 

În prezent, protezele mamare externe textile se realizează din tricot de bumbac și umplutură din 

fibre de poliester sau bumbac medicinal. 

Pentru studiul experimental s-a stabilit un eșantion de 6 tipuri de tricot: 

- în structură glat;

- cu compoziție fibroasă diferită, pe baza de elastan, bumbac, bambus;

- cu  parametri de structură diferiți,  determinați practic.

Ținând cont de faptul că la sutienele post-mastectomie cu proteze externe textile se urmărește

obținerea unei anumite voluminozități a produsului în partea operată, criteriile de selectare a 

mostrelor de  tricot  sunt masa unității de suprafață M[g/m2] și grosimea g [mm]. Astfel, s-a selectat 

pentru a continua cercetările mostrele de tricot cu compoziție fibroasă de 96% Bambus + 4% Elastan 

(M=315,07g/m2 și g=0,852mm) și 92% Bambus + 8% Elastan (M=324,537g/m2 și g=0,876mm). 

Pentru umplutura, care în mod clasic este din fibre de PES 100%, se analizează și alte 5 tipuri 

de  fibre textile cu compoziție diferită pentru a compara modul de comportare la transferul de 

umiditate a acestora cu umplutura clasică din poliester. Toate fibrele selectate sunt în etapa de 

pregătire pentru filare. Criteriul de selectare a mostrelor de fibre  constituie valorile   higroscopicității. 

Cunoaștem că o caracteristică importantă a sutienului post-mastectomie este capacitatea de a menține 

un mediu sănătos și uscat în zona operației, ceea ce poate fi asigurat prin alegerea corectă a 

componenței fibroase a ansamblului vestimentar. 

Suplimentar, pentru stabilitatea formei sutienului post-mastectomie, stratul superior al protezei 

(figura 16) a fost dublat cu un strat de burete în două variante:  

1. burete de poliuretan B;



PRODUSE TEXTILE FUNCȚIONAL-ADAPTATIVE POST-OPERATORII – rezumatul tezei 

 

24 
 

2. bio-burete B-bio obținut în urma cercetărilor proprii.  Acest tip de bio-burete este o 

contribuție originală la dezvoltarea și tratarea științifică a temei ca alternativă bio pentru materialele 

tradiționale folosite în acest scop. 

  
a)                    b) 

 Figura 16. Burete de poliuretan (a) și bio-burete (b) 

Deoarece se propune ca bio-buretele să fie utilizat ca parte componentă a protezelor mamare 

externe textile, s-a pus problema rezistenței acestora la spălare și condiții normale de purtare. În baza 

rezultatelor obținute la testarea bio-buretelui la spălare, se observă menținerea valorilor inițiale pentru 

grosime, suprafață și masă după 4 și  12 spălări. După 24 spălări se observă o reducere a valorilor 

inițiale, ceea ce presupune o ușoară pierdere a proprietăților inițiale, fiind un indicator bun pentru 

factorul de sustenabilitate a buretelui. În scopul confirmării acestui aspect, mostra a fost lăsată în 

mediu apos pentru 24 ore și apoi la uscare pentru încă 24 ore. S-a observat reducerea masei de 

suprafață de la 6,66 g la 4,12 g. Astfel estimăm descompunerea  totală a acesteia în aproximativ 72 

de ore. În baza rezultatelor obținute la testarea bio-buretelui la purtare, observăm o păstrare a valorilor 

caracteristicilor inițiale după 3, 8 și 24 de ore, ceea ce demonstrează durabilitatea bio-buretelui în 

condiții normale de purtare și recomandarea acestuia pentru dublarea stratului superior al protezei 

textile externe. 

Pentru realizarea de proteze mamare externe textile, în urma combinațiilor de materiale, au 

rezultat 24 variante (considerând aceeași cantitate de fibre, dar în compoziții diferite F, în combinație 

cu cele 2 variante de tricot și cele două tipuri de burete). Logica programului experimental este de a 

alege cea mai bună combinație tricot T - fibra F - burete B . 

 
Figura 17. Structura unei proteze externe textile 
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În scopul determinării comportării la transferul de umiditate a celor 24 de variante de proteze 

mamare textile externe incluse în studiu, s-a determinat experimental  permeabilitatea la vapori pe 

straturi:  

-tricoturi  T1, T2;

-combinații tricot cu masa fibroasa TF;

-burete B, bioB.

Din datele prezentate obținute, valoarea cea mai mică a rezistenței la trecerea vaporilor Rv

revine variantei T1 de tricot ( Bambus 96% +4% Elastan ), chiar dacă diferența dintre valorile 

rezistenței la trecerea vaporilor dintre cele două variante de tricot este foarte mică. 

Analizând, în continuare datele obținute, se observă că mostra de bio-burete prezintă 

următoarea cea mai mică valoare a rezistenței la trecerea vaporilor după valoarea tricotului T1. Acest 

rezultat recomandă bio-buretele obținut experimental ca material utilizat în realizarea protezelor 

mamare externe textile. Bio-buretele obținut experimental se apropie, ca valori ale rezistenței la 

trecerea vaporilor, de cele ale tricotului T1 si T2 care au în compoziție peste 90% bambus.  De 

asemenea, grosimea destul de mare a bio-buretelui δ [mm]=4,19, coroborată cu valoarea mică a 

rezistenței la trecerea vaporilor, conduce la un produs cu volum mărit (pentru susținerea formei zonei 

de corp), dar și cu permeabilitate la vapori bună. 

Din grupa variantelor de mase fibroase se remarcă masa fibroasă F5 (fibre de lotus 100%) care, 

în combinație cu tricotul T1, conduce la obținerea unei valori a rezistenței la trecerea vaporilor de  

0,257  [mm m2h/g]. 

În urma analizei valorilor rezistenței la trecerea vaporilor, ținând cont de cerința domeniului de 

utilizare, se selectează pentru structurare protezei mamare externe textile varianta V17 realizată din 

tricot Bambus 96% Bambus și 4% Elastan + Bio-burete +  Fibre de lotus 100%. 

Continuând cercetările experimentale privind transferul de umiditate prin ansambluri de tricot 

T, masa fibroasa F, burete B și burete bioB (cele 24 de variante),  s-a determinat  rezistența stratului 

la trecerea vaporilor Rvi, rezistența ansamblului de materiale textile la trecerea vaporilor Rvtmat, 

rezistenţa la vapori a stratului echivalent de aer Rvaer, rezistența totală a ansamblului la trecerea 

vaporilor Rv.tot .. Din valorile obținut, se constată că pentru realizarea unui sutien cu proteza externă 

textilă post-mastectomie se remarcă varianta V17 compusă din T1F5bioB care prezintă cea mai mică 

valoare a rezistenței totale  la trecerea vaporilor Rvtot=.0,851[mm h m2/g]. Această valoare 

recomandă varianta V17 ca fiind cea mai bună pentru destinația de utilizare, deoarece răspunde 

cerinței impuse de aceasta și anume, permeabilitate mare la trecerea vaporilor printr-o valoare mică 

a rezistenței la trecerea vaporilor. 

Utilizând un  sutien cu proteza externă textilă post-mastectomie, structurat ca în varianta V17, 

purtătoarea va obține un grad ridicat de confort termofiziologic în zona operatorie vizată, dar și un 

confort estetic corespunzător prin crearea unei formei spațiale adecvate a sânului lipsă. 

Aceste două componente ale confortului la purtare – confortul termofiziologic și cel estetic- 

sunt completate de componenta ergonomică obținută printr-o proiectare adecvata și adaptativă, 

dezvoltată argumentat în capitolele 3 și 4 ale prezentei lucrări. 
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CAPTOLUL 6. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUȚII ȘI DIRECȚII VIITOARE DE 

CERCETARE 

În scopul atingerii obiectivului general și obiectivelor specifice ale lucrării, au fost parcurse 

următoarele etape de cercetare:  

- documentarea; 

- stabilirea metodelor de cercetare; 

- acumularea datelor; 

- stabilirea metodelor de prelucrare a datelor experimentale obținute; 

- analiza datelor experimentale; 

- valorificarea rezultatelor.  

În toate etapele de cercetare stabilite s-au realizat lucrări ce au vizat: 

- identificarea și analiza de date statistice; 

- definirea direcțiilor de soluționare a problemei propuse spre cercetare; 

- aplicarea metodelor adoptate de cercetare și soluționarea problemelor identificate la etapa de 

documentare; 

- colectarea de date experimentale; 

- analiza și interpretarea rezultatelor.  

 

6.1. Concluzii generale  

Din analiza dinamicii numărului de intervenții chirurgicale și necesitatea de produse textile 

speciale, s-a observat prioritatea necesității purtării unor produse textile funcțional-adaptative 

de către femeile ce au  trecut print-o operație de mastectomie radicală sau parțială. Domeniile 

de utilizare ale acestor tipuri de produse sunt determinate de etapele vieții femeilor post-mastectomie 

și includ accesorii și articole de îmbrăcăminte destinate pentru perioada post-chirurgie, de tratament, 

reabilitare și pentru tot restul vieții sau până la o operație de reconstrucție mamară. Prin studiul 

bibliografic realizat se confirmă necesitatea de cercetări în domeniul produselor textile post-

operatorii, și anume a produselor textile post-mastectomie. Acest tip de  produse necesită atribuirea 

unor funcții specifice care contribuie la creșterea gradului de satisfacție al pacientelor și a calității 

vieții acestora. Este necesară o abordare individuală a fiecărui caz, respectând etapele și principiile 

generale științific argumentate. Necesitatea purtării unor produse textile funcțional-adaptative de 

către femeile ce au trecut printr-o operație de mastectomie radicală sau parțială este argumentată și 

de dezabilitatea apărută ca rezultat al intervenției de amputare a glandei mamare. Deși există și alte 

metode de tratament în sursele din domeniul medical studiate, se menționează că mastectomie este 

aplicată în 75%-80% din cazurile diagnosticate cu cancer mamar. Se menționează pierderile cu care 

se confruntă o femeie diagnosticată cu cancer mamar: sănătatea, feminitate și integritatea corpului.  

Procesul de proiectare a produselor textile post-mastectomie presupune o abordare 

științifică argumentată  și include cercetări teoretice, aplicative și experimentale.  

Cercetările teoretice includ: 

- documentarea teoretică; 

- identificarea problematicii; 

- noțiuni, clasificări; 

- cerințe; 

- caracteristici.  
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Cercetările aplicative cuprind ansamblul de metode, tehnici și instrumente cu ajutorul cărora 

este posibilă identificarea elementelor principale, specifice ale domeniului cercetat.  

Cercetările experimentale includ: 

- colectarea datelor;

- analiza și interpretarea datelor;

- redefinirea metodelor utilizate;

- revizuirea planului cercetării în situația când analiza va determina adunarea de alte date.

La etapa de elaborare și analiză a schemelor de clasificare a produselor textile post-

mastectomie, s-a identificat produsul sutien ca fiind parte a garderobei femeilor ce au trecut printr-o 

intervenție chirurgicală pe glanda mamară, începând cu etapa post-chirurgicală și pe tot parcursul 

vieții. Deosebirea dintre produsele sutien post-mastectomie și alte produse analoage constă în: 

- prezența buzunarelor interne destinate susținerii protezei de sân sau a pansamentului;

- croiala specială a cupei sutienului, inclusiv în zona decolteului;

- bretele, repere laterale și elemente de închidere late;

- materiale speciale.

Cerințele specifice identificate pentru acest tip de produs sunt determinate de necesitățile

purtătorului și funcțiile impuse acestor tipuri de produse, cele mai reprezentative fiind: 

- cerințele funcționale: camuflarea asimetriei corpului, potrivirea noilor particularități

structurale, funcționale și psihologice;

- de confort: capacitatea de ventilare, lipsa presiunii în zona inciziei, transferul de umiditate.

O parte din cerințele și funcțiile impuse sortimentului studiat pot fi asigurate de structura textilă

din care se  realizează ansamblul vestimentar. 

Cercetările care au inclus analiza metodelor existente de construcție a tiparelor produselor 

sutien au permis obținerea unei baze metodice de proiectare a construcțiilor ergonomice raționale a 

sutienului funcțional-adaptativ post-operatoriu și identificarea metodelor de proiectare ce permite 

adaptarea algoritmului de construcție la cerințele și caracteristicile impuse acestui tip de produs. În 

rezultat s-a stabilit un algoritm de proiectare adaptat produsului sutien post-mastectomie. Algoritmul 

elaborat include etape de construcție a desfășuratei protezei mamare textile externe, elementelor 

constructive ale buzunarului pentru susținerea protezei și elementelor de bază ale sutienului.  

Verificarea 3D a tiparului de bază al sutienului post-mastectomie, elaborat prin metoda de 

construcție adaptată la particularitățile antropomorfologice ale femeilor post-mastectomie, a permis 

evaluarea acestuia cu confirmarea unei corespondențe ergonomice optime corp purtător-produs de 

îmbrăcăminte.  

La etapa de dezvoltare a colecției de modele de sutiene post-mastectomie, s-au elaborat 

modele noi inovative. Deoarece în cazul femeilor ce au trecut printr-o operație de amputare a glandei 

mamare este important de a asigura echilibrul psihologic și timpul îndelungat de alegere/potrivire a 

produsului adaptat reprezintă un disconfort psihic, sistemul de modele s-a proiectat în softul CLO 

3D. În acest scop s-a personalizat avatarul virtual ținând cont de particularitățile antropomorfologice 

ale femeilor post-mastectomie. Pe avatarul personalizat au fost evaluate modelele noi elaborate în 

vederea determinării corespunderii acestora cerințelor impuse produselor sutien post-mastectomie. 

Rezultatele cercetărilor experimentale privind structurarea funcțională a produselor textile 

post-mastectomie, pun în evidență, corelarea modelului de sutien cu proteza externă textilă post- 

mastectomie, caracteristicile materialelor textile și cerințele impuse de domeniul de utilizare. Din 

analiza valorilor permeabilității la vapori determinate experimental, se observă cea mai mică 

rezistență la vapori pentru tricotul de bambus 96%+4% Elastan. Bio-buretele, obținut prin cercetări 
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experimentale ca alternativă bio la materialele tradiționale utilizate în scopul stabilității formei 

sutienului în zona operată,  prezintă a doua cea mai mică valoare a rezistenței la trecerea vaporilor. 

În baza acestui rezultat, bio-buretele se recomandă ca material pentru protezele mamare. Din analiza 

valorilor rezistenței la vapori, obținute experimental pentru masele fibroase, se observă cea mai mică 

valoare pentru fibrele de lotus.  Proteza externă textilă, compusă din tricot bio-burete și fibre de lotus, 

prezintă o valoare mică a rezistenței totale la trecerea vaporilor și se recomandă pentru utilizare. 

Analizând valorile rezistenței totale la trecerea vaporilor a ansamblului de materiale pentru modelele 

noi elaborate, se recomandă cea mai bună valoare pentru modelul MN1 varianta 1 -  tricot de bambus 

96% +elastan 4%. În combinație cu buretele bio și fibra de lotus se asigură atât confortul 

termofiziologic în zona operației, cât și un aspect estetic adecvat.  

Componentele de aspect estetic și termofiziologic, completate de confortul ergonomic 

demonstrat la etapa de proiectare a modelelor noi, confirmă obținerea unor rezultate ce pot fi 

implementate în condiții reale de purtare ca direcție viitoare de cercetare.  

 

6.2. Contribuții originale ale autorului 

 

- Sinteză documentară în domeniul produselor textile post-operatorii, articolelor și 

accesoriilor destinate femeilor post-mastectomie, protezelor mamare externe, materialelor textile 

utilizate la fabricarea produselor textile post-operatorii și protezelor mamare externe. 

- Definirea și analiza profilului potențialului beneficiar al rezultatelor cercetărilor realizate. 

- Stabilirea etapelor de proiectare a produselor textile funcțional-adaptative post-operatorii. 

- Analiza datelor statistice despre cazurile de îmbolnăvire de cancer mamar. 

- Identificarea problemelor cu care se confruntă femeile post-mastectomie, probleme ce pot 

fi ameliorate cu ajutorul produselor textile și stabilirea posibilelor căi de rezolvare a acestora.  

- Schemele clasificării produselor textile funcțional-adaptative post-operatorii și produselor 

sutien post-mastectomie. 

- Modele de structuri ale produselor sutien post-mastectomie. 

- Schemele cerințelor și funcțiilor impuse produsului sutien post-mastectomie. 

- Analiza metodelor actuale de proiectare a produselor sutien post-mastectomie. 

- Elaborarea metodei individuale de construcție a tiparului pentru produsul sutien post-

mastectomie. 

- Personalizarea avatarului virtual după particularitățile antropomorfologice ale femeilor 

post-mastectomie. 

- Evaluarea construcțiilor tiparelor de bază elaborate prin metoda individuală elaborată. 

- Dezvoltarea unei colecții de modele inovative de sutiene post-mastectomie cu buzunare 

interne prevăzute cu bretele late de umăr și sisteme de fixare a acestora. 

- Evaluarea prototipurilor virtuale.  

- Obținerea bio-buretelui ca alternativă bio pentru materialele utilizate în mod tradițional 

pentru stabilitatea formei sutienului post-mastectomie. 

- Determinarea experimentală a capacității de a transfera umiditatea a 24 variante de proteze 

mamare externe textile.  
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6.3. Direcții viitoare de cercetare 

Rezultatele prezentei teze de doctorat constituie baza unor cercetări ulterioare, precum: 

1. Cercetări privind evaluarea indicilor de confort a produselor textile funcțional-adaptative post-

mastectomie, noi elaborate, în condiții reale de purtare: 

- confecționarea prototipurilor reale și purtarea acestora în condiții de spital, în vederea 

evaluării indicilor de confort termofiziologic; 

- evaluarea estetică și ergonomică a prototipurilor reale purtate în perioada de spitalizare și după 

externare.  

2. Cercetări în vederea obținerii unor proteze mamare externe textile prin tehnici de: 

- turnare interală din bio-buretele, utilizat în prezenta cercetare, ca  strat suplimentar în 

obținerea protezei mamare externe textile; 

- tricotare în difetite structuri utilizând fibre biodegradabile dezvoltând rețetele de biomaterial 

obținut în prezenta lucrare.  

3. Cercetări privind posibilitatea de atribuire a unor funcții/proprietăți inteligente prototipurilor 

produselor noi elaborate: 

- identificarea indicilor vitali ce ar fi posibil și necesar de a fi monitorizați în perioada post-

operatorie cu ajutorul articolelor de îmbrăcăminte; 

- identificarea posibilităților de atribuire a unor funcții inteligente produselor de îmbrăcăminte 

ce ar grăbi vindecarea femeilor ce au trecut printr-o operație de mastectomie. 

4. Extinderea cercetărilor în domeniul produselor textile post-operatorii în scopul acoperirii 

necesităților persoanelor ce au trecut printr-o operație alta decât cea de mastectomie. 
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