
Научный журнал «Костюмология» 

Journal of Clothing Science 

2025, Том 10, № 2 

2025, Vol. 10, Iss. 2 

ISSN 2587-8026 

https://kostumologiya.ru 
 

Страница 1 из 10 

06TLKL225 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Научный журнал «Костюмология» / Journal of Clothing Science https://kostumologiya.ru 

2025, Том 10, № 2 / 2025, Vol. 10, Iss. 2 https://kostumologiya.ru/issue-2-2025.html 

URL статьи: https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf 

2.6.16. Технология производства изделий текстильной и легкой промышленности (технические науки) 

Ссылка для цитирования этой статьи: 

Тихонова, Н. В. Особенности проектирования внутренней формы повседневной здоровьесберегающей обуви 

для беременных женщин. Часть II / Н. В. Тихонова, Т. В. Жуковская // Костюмология. — 2025. — Т. 10. — 

№ 2. — URL: https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf. 

For citation: 

Tikhonova N.V., Zhukovskaya T.V. Features of designing the inner shape of everyday health-preserving footwear for 

pregnant women. Part II. Journal of Clothing Science. 2025;10(2): 06TLKL225. Available at: 

https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf. (In Russ., abstract in Eng.). 

УДК 685.34.016 

Тихонова Наталья Васильевна 
ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический институт», Казань, Россия 

Заведующий кафедрой, профессор 

Доктор технических наук, доцент 

E-mail: nata.tikhonova.81@mail.ru 

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2241-869X 

РИНЦ: https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=750903 

SCOPUS: https://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=57193534168 

 

Жуковская Татьяна Владимировна 
ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский технологический институт», Казань, Россия 

Доцент 

Кандидат технических наук, доцент 

E-mail: zhukovskayatv@gmail.com 

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4006-6691 

РИНЦ: https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=792962 

SCOPUS: https://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=57219987044 

Особенности проектирования внутренней 
формы повседневной здоровьесберегающей обуви 

для беременных женщин. Часть II 

Аннотация. Стопа женщины во время первой беременности необратимо меняется, так, 

за счет увеличения эластичности связок, увеличиваются как продольные, так и поперечные 

размеры стопы, а свод стопы уплощается, что в первую очередь, требует дополнительной 

поддержки свода и улучшенную амортизацию подошвы, так как изменения в походке, 

смещение центра тяжести и набор веса могут пагубно сказаться не только на стопах, но и на 

межпозвоночных дисках и позвоночнике в целом. Кроме того, препятствование нормальной 

амортизационной функции апоневроза при его повышенной эластичности может стать 

причиной гиперпронации, что в свою очередь не только вызывает боли, но и может привести к 

травмам. 

Проведённое исследование позволило подтвердить, что в период беременности 

происходит значительное изменение биомеханики стопы, сопровождающееся перераспределением 

давления, снижением амортизационной функции и повышенной активностью мышц 

стабилизаторов нижних конечностей. Анализ экспериментальных данных, полученных при 

сравнении параметров без обуви и использования повседневной обуви, показал, что даже при 

https://kostumologiya.ru/
http://izd-mn.com/
https://kostumologiya.ru/
https://kostumologiya.ru/issue-2-2025.html
https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf
https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf
https://kostumologiya.ru/PDF/06TLKL225.pdf
https://orcid.org/0000-0002-2241-869X
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=750903
https://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=57193534168
https://orcid.org/0000-0002-4006-6691
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=792962
https://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=57219987044


Научный журнал «Костюмология» 

Journal of Clothing Science 

2025, Том 10, № 2 

2025, Vol. 10, Iss. 2 

ISSN 2587-8026 

https://kostumologiya.ru 
 

Страница 2 из 10 

06TLKL225 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

субъективном ощущении комфорта имеющиеся модели обуви не обеспечивают необходимого 

уровня поддержки и стабилизации стопы. 

На основе полученных данных сформулированы проектные принципы создания 

адаптивной обуви, направленной на компенсацию изменений, происходящих в организме 

женщины в период беременности. Предложенные решения внутренней формы обуви 

учитывают особенности строения стопы, обеспечивают перераспределение нагрузки, 

поддержку сводов и адаптацию к изменяющемуся объему стопы. 

Разработка и внедрение такой обуви в повседневную практику способствуют не только 

улучшению качества жизни беременных женщин, но и профилактике нарушений опорно-

двигательного аппарата в долгосрочной перспективе. 

Ключевые слова: женская повседневная здоровьесберегающая обувь; беременность; 

внутренняя форма обуви; плантарная поверхность стопы 

 

 

 

Введение 

В первой части исследования 1 рассмотрены физиологические и биомеханические 

изменения, происходящие с опорно-двигательным аппаратом женщины в период 

беременности. Установлено, что уже с конца первого триместра у большинства женщин 

наблюдаются характерные, изначально малозаметные изменения формы и размеров стопы, а к 

третьему триместру эти изменения могут становиться выраженными и часто сопровождаться 

болевыми ощущениями, усталостью и ощущением дискомфорта. При этом, как показывают 

результаты анкетирования и сопоставление данных измерений, женщины зачастую 

продолжают использовать привычную обувь или приобретают модели обуви, как правило, на 

плоской подошве на размер больше, не учитывая необходимость поддержки изменяющейся 

стопы в этот ответственный период. Отсутствие конструктивных элементов, препятствующих 

подворачиванию стопы при расслаблении связочного аппарата, недостаточная поддержка 

апоневроза и ненадёжная фиксация обуви на стопе способствуют развитию плоскостопия, 

компенсаторному перенапряжению мышц нижних конечностей, болевому синдрому, 

нарушению походки и повышенному риску потери равновесия и падений. 

Существующие исследования подтверждают 2–4, что даже при субъективном 

ощущении комфорта используемая беременными обувь часто не соответствует требованиям к 

биомеханической поддержке стопы. Таким образом, возникает необходимость разработки 

моделей и конструкций здоровьесберегающей обуви, обладающей объективно измеряемыми 

характеристиками, способствующими снижению нагрузок на стопу и снижающей возможные 

негативные последствия для опорно-двигательного аппарата женщины после разрешения 

беременности. 

Настоящая часть работы посвящена экспериментальному обоснованию проектных 

решений на основе комплексного анализа взаимодействия стопы и внутренней поверхности 

обуви с использованием современных биомеханических методов. Целью исследования 

является определение того, насколько часто используемая беременными женщинами обувь, 

воспринимаемая как удобная, соответствует физиологически обоснованным требованиям, 

обоснованным физиологическими изменениями, и какие конструктивные параметры 

позволяют создать условия для здорового функционирование стопы, обеспечивая нормальную 

работу ее сводов в период беременности. 
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Методы исследования 

Экспериментальная часть настоящего исследования направлена на выявление 

объективных биомеханических характеристик, отражающих влияние различных типов обуви, 

воспринимаемой беременными женщинами как удобная на стопу и мышцы нижних 

конечностей. В качестве методов исследования использовались регистрация давления 

плантарной поверхности стопы на опору с одновременным измерением электромиографической 

(ЭМГ) активности мышц голени и бедра как в статике, так и в динамике. Исследование 

проводилось с использованием сертифицированного оборудования. Для проведения 

эксперимента применялись неинвазивные методики исследования, все датчики ЭМГ 

закреплялись на поверхности бедра и голени. 

В исследовании приняли участие 43 женщины в период первой беременности без 

выраженных, наблюдаемых специалистом патологий опорно-двигательного аппарата. 

Предварительно с каждой из участниц проведено собеседование и заполнена анкета, в которой 

указала информацию о наличии дискомфорта в стопах, используемой обуви и субъективной 

оценке её удобства. За период беременности исследование для каждой участницы проводилось 

в каждом триместре беременности. Исследование проводилось в два этапа — без обуви и в 

комфортной для участницы повседневной обуви. Каждый из этапов, включал измерение 

значений давления опорной поверхности на плантарную поверхность стопы методом 

педобарографии (ПБГ) в статике и динамике с одновременной регистрацией электромиографической 

(ЭМГ) активности выбранных мышц (m. peroneus longus — длинная малоберцовая мышца 

(ДММ), m. gastrocnemius — икроножная мышца (ИНМ), m. tibialis anterior — передняя 

большеберцовая мышца (ПБМ), m. rectus femoris — прямая мышца бедра (ПБМ), m. biceps 

femoris — двуглавая мышца бедра (ДМБ)) принимающих участие в поддержании статического 

равновесия и реализации фазы опоры при ходьбе. Выбор данных мышц обусловлен их 

функциональной значимостью в биомеханике движения, особенно в условиях увеличенной 

массы тела и смещения центра масс, характерных для второго и третьего триместров 

беременности. 

Для определения ПБГ в статике и динамике без обуви использовалась платформа 

TEKSCAN (США), для определения ПБГ в статике и динамике в обуви использовались тонкие 

гибкие сенсорные стельки NOVEL (США), вкладываемые в обувь участницы. Обработка 

результатов осуществлялась на поставляемом с программно-аппаратными комплексами 

пакетами прикладных программ. Для исследования ПБГ в динамике в первом и втором случаях, 

участнице предлагалось пройти 10 шагов по ровной поверхности. 

Для регистрации ЭМГ активности выбранных мышц использовалась беспроводная 

портативная система BTS FREEEMG (ФРГ), крепящаяся на поверхности нижней конечности, 

без надавливания и пережатия и препятствования свободному движению. И если исследования 

ПБГ позволяет объективно зафиксировать зоны перегрузки, смещение центра нагрузки по 

плантарной поверхности стопы, то ЭМГ даёт возможность определить, какие именно 

мышечные группы включаются в поддержание равновесия и компенсируют изменения, 

происходящие в мышечном аппарате. Совместное использование указанных методов позволяет 

более точно оценить характер адаптивных изменений, а также выявить ранние признаки 

мышечного перенапряжения и угрозу нарушения стабилизации, которые, при отсутствии 

своевременной коррекции, могут способствовать развитию хронической патологии в 

постродовом периоде. 

В связи с широким разбросом данных внутри исследуемой группы, обусловленным 

индивидуальными особенностями, как то — толщина жирового слоя, лежащего на 

исследуемых группах мышц [5], их тренированность [6–8] и привычные паттерны движений 
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[9], в работе принято проводить анализ по относительным значениям, при этом, 

предварительно, осуществлялась стандартная комплексная обработка полученных результатов.1 

 

Результаты и их обсуждение 

В экспериментальной группе приняли участие 43 женщины, находящиеся на 10–35 

неделе беременности, ростом от 158 до 174 см, с первоначальной массой тела от 52 до 67 кг, 

которые не имели в анамнезе патологий опорно-двигательного аппарата, ортопедических 

диагнозов или неврологических нарушений. Участницы с 24 недели отмечали умеренные 

жалобы на дискомфорт в нижних конечностях, преимущественно в вечернее время, а также 

признаки утомляемости стоп при относительно продолжительной ходьбе (обращалось 

внимание на то, что в период беременности усталость наступала быстрее, чем до 

беременности). Две трети участниц исследования использовали обувь на плоской подошве или 

спортивную обувь, купленную на размер больше, чем до беременности. 
 

 

 

 
а б 

 

 

 

 
в г 

Рисунок 1. Изменение данных ПБГ во время беременности по триместрам: 

а — в статике без обуви; б — в статике в обуви; в — в динамике без обуви; г — в динамике 

в обуви (составлено авторами) 

Измерения в условиях отсутствия обуви (в носках) показали, что у большинства 

участниц уже к середине второго триместра отмечается увеличение площади контакта стопы с 

опорой (в среднем на 14 % по сравнению с анатомической нормой), а также смещение центра 

давления к медиальной части переднего части стопы (ПЧС) и сниженная нагрузка на заднюю 

 
1 ГОСТ Р 8.736-2011 Государственная система обеспечения единства измерений. Измерения прямые многократные. 

Методы обработки результатов измерений. Основные положения: национальный стандарт Российской Федерации: 

Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 13.12.2011 N 1045-ст: введен 

впервые. — М.: Стандартинформ, 2019. — 23 с. — Текст непосредственный. 
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часть стопы (ЗЧС) к началу третьего триместра (рис. 1). В динамике наблюдался сдвиг пика 

давления в сторону плюсневой зоны и II–IV пальцев. 

По результатам приведенных на рисунке 1 данных видно, что нагрузка на пяточную 

часть увеличивается медленно, равномерно, вместе с весом по мере увеличения срока 

беременности, а на переднюю часть стопы увеличивается резко, особенно в динамике. 

Электромиографический анализ показал увеличение амплитуды сигнала ПБМ и ДМБ 

начиная с конца второго триместра, особенно в фазе опоры, что может свидетельствовать о 

компенсаторной активности мышц, участвующих в стабилизации стопы и предотвращении 

вальгусного разворота (рис. 2). Также начиная с конца второго триместра зафиксирована 

преждевременная активация ИНМ при начале фазы отталкивания, что может указывать на 

перенапряжение группе мышц голени. 

 

Рисунок 2. Изменение данных ЭМГ активности мышц во время 

беременности по триместрам в обуви и без обуви (составлено авторами) 

При повторении тестов в обуви, выбранной участницами как наиболее удобной, данные 

показали неоднозначные результаты. Наблюдалось повышение пикового давления в переднем 

отделе, особенно у женщин, носивших обувь с чрезмерно мягкой подошвой или с отсутствием 

пяточной поддержки. ЭМГ-активность сохранялась на повышенном уровне по сравнению с 

нормой. Визуальный анализ походки в обуви выявил тенденцию к увеличению ширины шага и 

снижению темпа ходьбы, что, вероятно, отражает компенсаторную стратегию стабилизации 

при отсутствии достаточной опоры в обуви. 

По результатам анализа данных, приведенных на рисунке 2 видно, что с увеличением 

срока беременности возрастает нагрузка на мышцы. При этом, нагрузка на мышцы выше в 

обуви, что объясняется компенсаторным механизмом. При этом, наиболее выражен рост у 

икроножной (ИНМ) и двуглавой мышцы бедра (ДМБ) при испытании динамике в обуви — до 

93 и 78 мкВ соответственно. Также, заметно увеличивается активность мышц бедра с середины 

третьего триместра, что также можно объяснить компенсацией нагрузки мышц голени. 

Четыре участницы исследуемой группы отметили боли в коленях начиная с третьего 

триместра, анализ их данных ПБГ + ЭМГ как в привычной обуви, так и без нее позволил 

установить большее, чем у других участниц уплощение поперечного свода (ПБГ), что, в свою 

очередь, повлекло за собой повышение напряжения (больше, чем у других участниц) как мышц 

голени, так и мышц бедра (ЭМГ). Наблюдаемое явление может быть связано с компенсаторным 

механизмом, позволяющим удерживать равновесие, так как усиление пронации вызывает 

тенденцию к повороту большеберцовой кости вовнутрь, при этом, для удержания равновесия 

бедренная кость стремится повернуться кнаружи, в результате в коленном суставе возникает 

0

20

40

60

80

100

Без обуви В обуви Без обуви В обуви Без обуви В обуви Без обуви В обуви Без обуви В обуви

ПБМ ИНМ ДММ ПБМ ДМБ

1 триместр: статика (мкВ) 1 триместр: динамика (мкВ) 2 триместр: статика (мкВ)

2 триместр: динамика (мкВ) 3 триместр: статика (мкВ) 3 триместр: динамика (мкВ)

https://kostumologiya.ru/
http://izd-mn.com/


Научный журнал «Костюмология» 

Journal of Clothing Science 

2025, Том 10, № 2 

2025, Vol. 10, Iss. 2 

ISSN 2587-8026 

https://kostumologiya.ru 
 

Страница 6 из 10 

06TLKL225 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

торсионная нагрузка, которая и вызывает заметную боль. Авторы [3] отмечают, что в 

результате указанных процессов в коленном суставе возникают микротравмы, которые 

вызывают боли и могут привести к воспалительным процессам. 

Таким образом, если стопа теряет амортизирующую функцию (например, из-за 

уплощения сводов — гиперпронации), нагрузка не гасится в стопе, а передаётся выше — в 

голень, бедро, позвоночный столб. Это вызывает перераспределение мышечной активности и 

перенапряжение. Наблюдаемая в третьем триместре активация мышц бедра, может быть 

обусловлена изменением центра масс и перераспределением нагрузки вследствие 

нестабильности тазобедренного и коленного суставов [3]. Снижение амортизирующей 

функции стопы при гиперпронации приводит к компенсаторному включению бедренной 

мускулатуры, что выражается в жалобах на усталость и боли в ногах [10]. Это подчёркивает 

важность проектирования обуви, позволяющей снизить нагрузку на все звенья нижней 

конечности. Также, гиперпронация, развивающаяся в период беременности, приводит к 

внутреннему вращению большеберцовой кости и формированию торсионной нагрузки в 

коленном суставе [11]. При отсутствии адекватной коррекции данное состояние может 

создавать хронический крутящий момент, провоцирующий износ суставных поверхностей и 

развитие дегенеративных изменений в колене в более позднем возрасте. Таким образом, 

корректно подобранная обувь в период беременности может рассматриваться как 

профилактическое средство сохранения здоровья коленных суставов в долгосрочной 

перспективе. 

Полученные данные позволяют утверждать, что даже при субъективном ощущении 

комфорта повседневная обувь беременных женщин не всегда обеспечивает необходимую 

поддержку сводов стопы, устойчивость и перераспределение давления. Повышенная 

активность ключевых мышц стабилизации в сочетании с изменением фаз шагового цикла 

свидетельствует о развитии компенсаторных механизмов, направленных на удержание баланса 

и снижение болевых ощущений. Что подтверждает необходимость внедрения специализированной 

модели обуви, учитывающей изменение формы стопы, перераспределение давления и характер 

мышечной активности на разных периодах беременности. 

Установленные экспериментально особенности распределения давления, работы мышц 

и поведения стопы в динамике позволяют обосновать ключевые параметры конструкции обуви, 

обеспечивающей здоровьесберегающий эффект. В следующем разделе представлены основные 

положения, лежащие в основе проектирования внутренней формы и конструкции подошвы 

модели, ориентированной на потребности беременной женщины во втором и третьем 

триместрах. 

Полученные в ходе исследования данные подтверждают, что адаптация конструкции 

повседневной обуви для женщин в период беременности является не просто желательной, но 

необходимой. Биомеханические параметры, зафиксированные в условиях статической и 

динамической нагрузки, указывают на выраженные изменения распределения давления по 

подошвенной поверхности стопы, компенсаторную гиперактивацию мышц голени и бедра, а 

также на снижение устойчивости походки. Данные особенности, в совокупности с 

анатомическими изменениями и гормонально обусловленной эластичностью связок, требуют 

комплексного подхода к формированию внутренней формы обуви. 

Основными задачами при проектировании модели здоровьесберегающей обуви 

выступают: 

• обеспечение поддержки продольного и поперечного сводов стопы; 

• равномерное распределение давления по всей площади опоры; 

• ограничение гиперпронации и стабилизация заднего отдела стопы; 
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• снижение нагрузки на мышцы, участвующие в стабилизации таза и 

позвоночника; 

• адаптация к возможным изменениям формы стопы в течение дня (включая 

отёчность). 

Внутренняя форма обуви разрабатывалась с учётом следующих положений: 

• увеличение свободы взъема и расширение носочной части, приближённой к 

естественной форме стопы при сохранении стабильно закрепления обуви на 

стопе; 

• наличие углубления под пяточную часть с приподнятостью в диапазоне 

15–30 мм, обеспечивающей оптимальное перераспределение нагрузки; 

• использование мягких, но формоустойчивых материалов; 

• размещение эластичных элементов, позволяющих компенсировать изменения 

объёма стопы в течение дня; 

• наличие элементов мягкой амортизации для смягчения удара при ходьбе. 

Перечисленные требования сформулированы для модели, ориентированной на 

повседневное использование во втором и третьем триместрах беременности при отсутствии 

противопоказаний. Полученные экспериментальные данные формируют основу для 

последующих испытаний экспериментальных моделей здоровьесберегающей обуви. 

Таким образом, результаты исследования не только подтверждают актуальность задачи, 

но и позволяют обоснованно сформулировать требования к проектированию здоровьесберегающей 

обуви для женщин в период беременности, объединяющей функции опоры, стабилизации и 

компенсации биомеханических изменений. 

 

Заключение 

Проведённое исследование позволило подтвердить, что в период беременности 

происходит значительное изменение биомеханики стопы, сопровождающееся перераспределением 

давления, снижением амортизационной функции и повышенной активностью мышц 

стабилизаторов нижних конечностей. Анализ экспериментальных данных, полученных при 

сравнении параметров без обуви и использования повседневной обуви, показал, что даже при 

субъективном ощущении комфорта имеющиеся модели обуви не обеспечивают необходимого 

уровня поддержки и стабилизации стопы. 

На основе полученных данных сформулированы проектные принципы создания 

адаптивной обуви, направленной на компенсацию изменений, происходящих в организме 

женщины в период беременности. Предложенные решения внутренней формы обуви 

учитывают особенности строения стопы, обеспечивают перераспределение нагрузки, 

поддержку сводов и адаптацию к изменяющемуся объему стопы. 

Разработка и внедрение такой обуви в повседневную практику способствуют не только 

улучшению качества жизни беременных женщин, но и профилактике нарушений опорно-

двигательного аппарата в долгосрочной перспективе. 
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Features of designing the inner shape of everyday 

health-preserving footwear for pregnant women. Part II 

Abstract. The woman's foot undergoes irreversible changes during her first pregnancy. Due to 

increased ligament elasticity, both longitudinal and transverse dimensions of the foot increase, while 

the arch flattens. This primarily requires additional support for the arch and improved sole cushioning 

because gait alterations, shifting center of gravity, and weight gain can adversely affect not only the 

feet but also intervertebral discs and the spine as a whole. Furthermore, impaired normal shock 

absorption function of the plantar fascia due to its heightened elasticity may lead to hyperpronation, 

which in turn causes pain and increases the risk of injury. 

Research has confirmed that significant biomechanical changes occur in the foot during 

pregnancy, accompanied by redistribution of pressure, reduced shock absorption capacity, and 

increased activity of lower limb stabilizing muscles. Analysis of experimental data comparing 

parameters with barefoot conditions versus wearing everyday shoes revealed that even when subjective 

comfort is reported, existing shoe models do not provide adequate levels of support and stabilization. 

Based on these findings, design principles have been formulated for creating adaptive footwear 

aimed at compensating for changes occurring in women’s bodies during pregnancy. The proposed 

solutions regarding the internal structure of the shoes take into account specific features of foot 

anatomy, redistribute load, provide arch support, and adapt to changing foot volume. 

Development and implementation of such footwear in daily practice contribute not only to 

improving the quality of life for pregnant women but also prevent long-term musculoskeletal disorders. 

Keywords: women's everyday health-preserving footwear; pregnancy; inner shape of 

footwear; plantar surface of the foot 
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