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Исследования асимметрии женской груди 

для цифрового проектирования швейных изделий 

Аннотация. Проведенный авторами анализ форм женских грудных желез 

свидетельствует о распространенности несимметричности их конфигураций, что становится 

причиной проявления разнообразных дефектов посадки одежды. Устранить явно 

визуализируемую асимметрию предложено с помощью особого конструктивно-

технологического решения и конфекционирования бюстгальтеров. 
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Установлено, что асимметрия может развиться под влиянием генетического кода 

человека или быть приобретенной вследствие комплексного лечения онкологических 

заболеваний груди, и, как осложнение, после маммопластики. Природную, или генетически 

обусловленную, асимметрию в размерах и форме грудных желез женщина корректирует 

самостоятельно, используя разнообразные push-up прокладки, размещая их внутри 

бюстгальтера между его внутренней поверхностью и телом. Основной недостаток такого 

способа — подвижность прокладок, высока вероятность их визуализации относительно 

контура бельевого изделия. Исследования приобретенной, после хирургических вмешательств, 

асимметрии показали, что средства ее коррекции должны устраивать потребителей не только 

эстетическим результатом, но и эргономическими и тактильными характеристиками. В 

зависимости от обширности опухолевого процесса хирургами удаляется вся грудная железа 

или иссекается ее часть. Для восполнения утраченного объема в рельефе тела на участке груди 

предназначены разнообразные по форме и свойствам вкладыши и экзопротезы. Проведенным 

авторами мониторингом установлены причины неудовлетворенности эффектом 

коррекционных свойств экзопротезов среди представительниц целевой потребительской 

аудитории. Поскольку асимметрия после маммопластики — распространенное осложнение, 

устраняемое повторной операцией, а временной интервал между первым и вторым 

хирургическими вмешательствами превышает 6 месяцев, то коррекция недостатков формы 

грудных желез актуальна и для этой целевой группы потребителей. 

Авторами предложено универсальное конструктивно-технологическое решение 

бюстгальтера, корректирующего любой вариант асимметрии грудных желез. В конфекцион-

пакет изделий включен комплект текстильных вкладышей с регулируемым объемом, с 

помощью которых женщины самостоятельно формируют рельеф тела на участке груди. 

Предложено форму и размеры push-up вкладышей проектировать в графической среде системы 

автоматизированного проектирования CLO3D. Выбор программы для цифрового 

проектирования изделия обусловлен адекватностью визуализации образов швейных изделий и 

свойств конфекцион-пакета. Авторами адаптирован инструментарий симулятивной программы 

для формирования цифровой женской фигуры с асимметрией грудных желез. 

Ключевые слова: асимметрия форм грудных желез; мастэктомия; корректирующие 

бюстгальтеры; цифровые фигуры 

 

Введение 

Каноны красоты женского тела развиваются совместно с цивилизацией и изменяются 

внутри каждой этнической группы. Значимым эстетическим и морфологическим признаком 

фигуры женщины является грудь (рис. 1). 

Большинством религий и культур не разрешено публичное обнажение грудных желез 

(франц. sein féminin), однако в обществе для подчеркивания сексуальной привлекательности 

используют визуализацию формы бюста с помощью декольте (франц. le décolleté), особого кроя 

одежды и бельевых изделий — бюстгальтеров и корсетов. 

Женская грудь, или молочные железы (glandula mammaria s. mamma) — это парный 

орган, в виде полушаровидных выпуклостей, основанием расположенных в зоне III–IV ребер. 

В структуру молочной (грудной) железы входят железистая, жировая, нервная и лимфатическая 

ткани организма. На форму груди влияют: 

1. Развитость подкожного жирового слоя. 

2. Прочность и упругость оболочки-соединительной стромы (fasc. superficial, 

retinacula mammae), окружающей каждую из четырех долей молочной железы. 

https://kostumologiya.ru/
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3. ТОНУС большой грудной мышцы. 

4. расположение соска (papilla mammae) при вертикальном позиционировании 

органа1. 

  
а б 

Рисунок 1. Изображение женской груди на картинах великих художников: 

а — «Женщина в волнах» (франц. La Femme à la vague), 1868, Гюстав Курбе2; б — «Блондинка 

с обнаженно грудью» (франц. La Blonde aux seins nu), 1878, Эдуард Мане3 

Развитие молочных желез у девочек начинается с 12–14 лет, и к 21-му году грудь 

приобретает персональные очертания. Размеры, форма и пропорциональные соотношения 

частей грудных желез (ГЖ) индивидуальны. Как правило, papilla mammae находится 

приблизительно на высоте между V и IV ребрами, а промежуток между молочными железами 

(sinus mam-marum) может визуализироваться или быть прикрытым. Размеры грудных желез 

женщин варьируются от микромастии (слабо выраженное возвышение органа над общим 

рельефом грудной клетки, объемом 100–250 мл) до макромастии (грудь длиной от III-го ребра 

до VI-го и больше, объемом 1150–2400 мл) и гигантомастии (объемом свыше 2400 мл) [1]. 

Для обоснования критериев эстетического совершенства формы женской груди 

в мире проведено множество обмеров органа на добровольцах [2; 3]. По результатам 

анализа антропометрических характеристик исследователями предложены различные 

пропорциональные соотношения размеров нижней и верхней частей грудной железы4. Вне 

зависимости от субъективного восприятия, наиболее часто в контексте «идеальной по красоте» 

признают упругую грудь шарообразной, конусообразной или каплевидной формы [4]. В 

течении жизни форма женской груди изменяется под воздействием множества причин: 

беременность и кормление, изменение мышечного тонуса, увеличение/уменьшение жировой 

массы и др. Естественным эффектом старения является обвислость груди (мастоптоз). 

  

 
1 Большая медицинская энциклопедия. (главный редактор Семашко Н.А.). Грудная железа. [Интернет-источник] 

URL.: http://med.niv.ru/doc/encyclopedia/med/articles/833/grudnaya-zheleza.htm?ysclid=lbnbvxnbtl609630443 (дата 

обращения 09.10.2021). 

2 Женщина в волнах. Википедия. [Интернет-ресурс] URL: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BD%D1%89%D0%B8%D0%BD%D0%B0_%D0%B2_%D0%

B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B0%D1%85 (дата обращения 30.01.2023). 

3 Блондинка с обнаженно грудью. Эдуард Мане. GALLERIX [Интернет-ресурс] URL: 

https://gallerix.ru/album/Eduard-Monet/pic/glrx-968634033?ysclid=ldj14uzt94655731263 (дата обращения 

30.01.2023). 

4 Шпачкова А.В. Разработка метода проектирования женских корсетных изделий. — Дисс. на соиск. канд. техн. н. 

— М., 2013. — 266 с. 
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Целью исследования — систематизация вариантов несимметричности женского тела на 

участке грудных желез, разработка универсального способа выравнивания асимметрии груди с 

помощью инновационного конструктивно-технологического решения корректирующего 

бюстгальтера, разработанного с использованием цифровых технологий проектирования. 

 

Результаты исследования 

Согласно исследованиям, около 90 % женщин имеют незначительную разницу формы и 

размеров обеих грудных желез, а явная асимметрия выявляется у 3,2 % дам5. Асимметрия 

грудных желез выражается в размерах, объеме и форме (рис. 2). Причинами несимметричности 

форм ГЖ могут быть как простая, генетически заданная, разница в конфигурации левой и 

правой сторон тела, так и гиперплазия одной из молочных желез, или недоразвитость 

(гипоплазия). Средней степенью асимметрии считается разница в размерах ГЖ до 30 %. Если 

одна из молочных желез больше другой более чем в два раза, то говорят о тяжелой степени 

асимметрии. Последствиями ярко выраженной разницы в пространственных очертаниях ГЖ 

являются не только психологический дискомфорт от body-неэстетичности, но и изменение 

осанки, физическая боль, сформировавшаяся из-за разницы веса левой и правой сторон тела. 

На рынке представлены одноразовые силиконовые push-up вкладыши в бюстгальтеры 6 , в 

основном импортного производства, позволяющие выполнить простую коррекцию формы и 

объема грудных желез. Несмотря на разнообразие конфигураций габариты эти накладок 

максимально унифицированы. 

 

Рисунок 2. Изображения природной 

асимметрии женской груди (фото из открытых источников)7 

Помимо генетически обусловленных особенностей физического развития, асимметрия 

формы груди может быть приобретенной вследствие хирургических вмешательств. Согласно 

исследованиям, эстетическая характеристика внешности среднестатистического человека, 

проживающего в экономически развитой стране, часто превалирует над основными аспектами 

жизни [5; 6], поэтому, стремясь улучшить форму груди, современные женщины прибегают к 

пластическим операциям. Пластическая хирургия молочной железы известна с 1895 года8. 

  

 
5 Goddard, Kay I May Have Been the Ultimo Bra Girl, but One of my Breasts was a B-cup and the other was a D. The 

Daily Mail (10 мая 2011). [Интернет-источник] URL: https://www.dailymail.co.uk/health/article-1384595/Katie-Green-

I-Ultimo-bra-girl-I-suffered-breast-asymmetry.html (дата обращения: 18.05.2021). 

6 Силиконовые накладки на грудь [Интернет-источник] URL: https://aliexpress.ru/ (дата обращения 12.03.2023). 

7 Исправление асимметрии груди в СМ-клинике [Интернет-ресурс]: URL: https://plasticheskaya-hirurgiya-

spb.ru/articles/asimmetriya-grudi-norma-ili-patologiya? (дата обращения 11.02.2023). 

Асимметрия груди. INNFORT. [Интернет-источник]: URL: https://innfort.com/patients/mammoplastika/asimmetriya-

grudi/?ysclid=ldlcwohfzq60856196 (дата обращения: 11.01.2022). 

8 Сванадзе С.Н. Совершенствование деятельности медицинских организаций на примере центров маммопластики. 

— Дисс. на соиск. канд. медицин. наук. — М. 2019. — 198 с. 
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В современной медицине маммопластику выполняют для исправления исходно 

неудовлетворительных конфигурации и размеров молочных желез или для восстановления 

формы и размеров груди, изменившихся под воздействием каких-либо причин. Известны 

методики маммопластики, основанные на коррекции формы медицинскими гелями, протезами 

(имплантатами), востребованы подтяжки груди (мастопексии), а также редукционная 

маммопластика (уменьшение размера груди) [7]. Частыми осложнениями после пластики груди 

становятся: (1) приобретенная асимметрия, возникающая после ликвидации патологического 

процесса (рис. 3а); (2) неэстетичность формы ГЖ и ее основания, сопровождаемые 

неравномерностью распределения плотности, вследствие пониженного тонуса тканей 

молочных желез, не способных удерживать маммарные импланты (рис. 3б). 

  
а б 

Рисунок 3. Изображения асимметрии формы и размеров грудных 

желез после маммопластики: а — после ликвидации патологического процесса [8]; 

б — постимплантационная деформация по типа «песочные часы», охватывающая 

молочную железы и близлежащую подкожную клетчатку [9] 

Максимально изменяющими морфологию тела и травмирующими ментальное здоровье 

женщин признаны последствия радикального хирургического лечения онкологических 

заболеваний грудных желез. В России на каждые 100 тысяч здоровых женщин у шестидесяти 

выявляют онкологические заболевания молочных желез9. Мировая практика диагностики рака 

молочной железы (РМЖ) указывает на его широкую распространенность — 25 % в структуре 

заболеваемости злокачественными новообразованиями10. Поскольку в более 20 % случаев рак 

выявляется в запущенной форме [10], то основным методом лечения является операция 

мастэктомии (от лат. «radix» — корень, «mastos» — грудь, «ek tome» — удаляю). Потеря груди 

является сильнейшим физическим и психологическим стрессом для женщины и ее окружения. 

По истечении постоперационной восстановительной терапии важнейшей задачей становится 

коррекция недостатков приобретенной асимметрии для формирования нового 

привлекательного облика. Медицинские наблюдения показывают, что опухоль избирательно 

поражает грудную железу11. В зависимости от клинической ситуации, локализации РМЖ по 

квадрантам молочной железы (центральный, верхненаружный, верхневнутренний, 

нижненаружный, нижневнутренний, граница верхних, граница нижних) выбирается алгоритм 

лечения [11], а новая морфология женского тела разнится эстетическими результатами 

(табл. 1). 

  

 
9  Федеральная служба государственной статистики. [Интернет-ресурс]: URL: https://rosstat.gov.ru/folder/13721 

(дата обращения: 28.06.2022). 

10  World health organization. World health statistics. [Сайт]: URL: https://www.who.int/data/gho/publications/world-

health-statistics (дата обращения: 21.09.2021). 

11 Рак молочной железы операция: лампэктомия, секторальная резекция, радикальная мастэктомия. [Интернет-

источник] URL: https://www.youtube.com/watch?v=loq4hxuCYjs&feature=emb_logo (дата обращения 12.12.2021). 
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Таблица 1 

Фрагмент матрицы новой морфологии женского тела после мастэктомии 

Частота поражения 

раком долей молочной железы 

 

Радикальная мастэктомия 

(варианты) 

 

Секционная мастэктомия 

(варианты) 
 

 

Двустороння радикальная мастэктомия 

   

Односторонняя радикальная мастэктомия 

   

Секционная органосохраняющая мастэктомия 

   

Разработано авторами. Фотографии взяты из открытых интернет-источников12 

Основным вариантом лечения рака молочной железы является хирургическое 

вмешательство в составе комбинированной терапии. Долгий период единственной методикой 

была операция по W.S. Halsted, или радикальная мастэктомия, когда «одномоментно удаляют 

молочную железу, кожу, подкожную клетчатку, грудные мышцы (большую и малую), 

 
12 Серия фотографий показывает женщин, обнажающих шрамы от мастэктомии. EXPRESSDIGES. [Интернет-

источник] URL.: https://expressdigest.com/photo-series-shows-women-baring-mastectomy-scars/ (дата обращения 

12.12.2021). 

Шрамы от мастэктомии женщины AL.COM [Интернет-источник] URL: 

https://www.al.com/news/birmingham/2018/08/photo_of_alabama_womans_mastec.html (дата обращения: 28.06.2022). 

Символы устойчивости после мастэктомии. Positive.News [Интернет-источник] URL: 

https://www.positive.news/lifestyle/health/symbols-of-resilience/ (дата обращения 19.12.2022). 

Эллисон К. Почему я сделала татуировку, чтобы скрыть шрам после мастэктомии. BREASTCANCERNOW 

[Интернет-источник] URL: https://breastcancernow.org/about-us/news-personal-stories/why-i-got-tattoo-cover-my-

mastectomy-scar (дата обращения 19.12.2022). 

После мастэктомии у них есть красивые татуировки. BLOGSANTEPLUS [Интернет-источник] URL: 

https://www.blogsanteplus.com/psycho-sexualite/1205-elles-sont-belles-malgre-la-maladie-4141/ (дата обращения 

30.01.2022). 
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подкожную жировую клетчатку с подключичного, подмышечного и подлопаточного участков 

тела, а также прилежащие лимфоузлы» [12]. Последствием радикальной мастэктомии является 

глубокое изменение в морфологии тела (табл. 1). При раннем обнаружение опухоли применяют 

щадящие хирургические вмешательства по D.H. Patey/W.H. Dyson (удаление молочной железы, 

малой грудной мышцы и лимфатических узлов 1 и 2 порядка) [13] и по J.L. Madden. (удаление 

пораженных опухолью участков на молочной железе и лимфатических узлов 3-го уровня при 

сохранении грудных мышц) [14]. Обширные хирургические вмешательства приводят к 

нарушениям различных функций организма, атрофии мышц плечевого пояса, тугоподвижности 

верхних конечностей, нарушениям осанки. «Мастэктомия приводит к физическому дефекту: 

западает подключичная область, неэстетично контурируют ребра передней грудной стенки» 

[15]. Медицинские исследования эмоционального и психологического статуса пациенток 

онкодиспансеров показывают, что приобретенные в результате мастэктомии 

дефекты внешности становятся причиной глубокой деформации личности, 

проявляющейся в повышенной тревожности и раздражительности, снижением самооценки, 

неудовлетворенностью внешним видом, дефиците общения [16]. Для многих женщин удаление 

молочной железы заканчивается инвалидизацией. Ежегодно потери ВВП в виде 

недопроизводства неработающими инвалидами составляют свыше 10 трлн руб. [17]. 

Достижения современной медицины, ранняя диагностика РМЖ и пластическая хирургия 

позволяют вернуть в общество многих женщин после мастэктомии. Однако, реконструктивно-

пластические операции не гарантируют полной симметричности груди, особенно в случаях 

односторонней мастэктомии (рис. 4). 

  
а б 

Рисунок 4. Маммографический снимок асимметрии грудных желез после одномоментной 

реконструкции ГЖ после мастэктомии: а — реконструированная; б — собственная ГЖ [18] 

Минимизировать влияние символических психологических барьеров (самооценочные, 

эмоциональные и др.) на личность женщин удается с помощью коррекции недостатков новой 

морфологии специальными бельевыми изделиями. Хороший эффект визуального 

выравнивания рельефа тела достигается конфекционированием специальных бюстгальтеров 

разнообразными экзопротезами. 

Авторами систематизированы конструктивное решение представленных на рынке 

моделей корректирующих бюстгальтеров и модельные ряды текстильных и силиконовых 

экзопротезов 13 . Установлено, что форма вкладышей унифицирована (рис. 5), поэтому 

снижается удовлетворенность целевой потребительской группы подобной реабилитационной 

продукцией. 

 
13 Гусева М.А., Белгородский В.С., Андреева Е.Г., Арсеньева Е.П., Загурская Ю.А. Параметрическое проектирование 

ортопедического женского белья. / Свидетельство о регистрации базы данных RU 2021620328. Зарег. 25.02.2021, 

бюл. № 3. 

https://kostumologiya.ru/
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Рисунок 5. Типовые модели специальных 

бюстгальтеров и экзопротезов (фото из открытых источников)14 

Текстильные протезы (ТП) используют в ранний послеоперационный период, малый вес 

вкладышей и мягкость оболочки не травмируют кожу и незажившие шрамы. Спустя 3–6 

месяцев после мастэктомии необходима замена ТП на более массивные экзопротезы, поскольку 

с активацией образа жизни женщин, легкость и мягкость текстильных экзопротезов становятся 

недостатками и приводят нестабильности формы чашек бюстгальтера. Для полноценной 

коррекции асимметрии формы груди предназначены силиконовые экзопротезы (ЭП). 

Вес этих изделий сопоставим с весом натурного аналога (женской груди). 

Медицинский силикон, которым заполнена эластичная оболочка ЭП15 достоверно имитирует 

тепло/мягкость/упругость тканей тела человека. 

Анализ ассортимента отечественных 16  и импортных 17  силиконовых экзопротезов 

показал, что изделия разнообразны по форме и достоверно корректируют комплекс 

недостатков новой морфологии [19]. Секторальные экзопротезы применяют для выравнивания 

рельефа в нижнем, верхнем и центральном участках груди после секционной мастэктомии, 

когда хирургам удается сохранить часть молочной железы женщины. Полноформатные 

экзопротезы предназначены для коррекции большей асимметрии, сформированной после 

радикальной мастэктомии. Несимметричные полноформатные экзопротезы рекомендованы 

после заживления операционных ран, охватывающих зоны ГЖ и подмышечной области, а 

симметричные, как правило, приобретают женщины, перенесшие щадящие оперативные 

вмешательства. 

Силиконовые экзопротезы производят двух видов: 

1. Для использования в качестве вкладышей в бюстгальтер (рис. 6а). 

2. Как полноценные имитаторы грудной железы — нанесенный липкий слой18 по 

внутренней стороне оболочки (рис. 6б) позволяет наклеивать протезы на тело; 

такие ЭП используют при ношении одежды с глубоким декольте, и в 

купальниках. 

 
14 Интернет-магазин. Белье после мастэктомии [Интернет-источник] URL: https://moi-magaz.ru/ (дата обращения 

15.10.2021). 

15 Махонин П.И., Холин В.В., Максименко Н.В. Способ изготовления экзопротеза молочной железы, экзопротез 

молочной железы и применение экзопротеза молочной железы для замещения дефицита грудных тканей в 

послеоперационном периоде и для их имитации / Патент на изобретение № 2589626 RU; опубл. 10.07.2016. Бюл. 

№ 19. 

16 Реутовский экспериментальный завод средств протезирования [Интернет-источник] URL: 

https://rezsp.ru/?ysclid=l4wgct7ag5336764653 (дата обращения: 28.06.2022). 

17 OKAPIA.RU Интернет-магазин [Интернет-источник] URL: https://www.okapia.ru/ (дата обращения: 28.06.2021). 

Экзопротезы. URL: https://kladzdor.ru/catalog/tovary_posle_mastektomii/ekzoprotezy/ (дата обращения: 05.01.2021). 

18 Махонин П.И., Холин В.В., Максименко Н.В., Пескова Т.В. Экзопротез молочной железы / Свидетельство на 

полезную модель № 135514 RU. Опубл. 20.12.2013. Бюл. № 35. 
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Рисунок 6. Вид внутренней стороны 

экзопротеза грудной железы (фото из открытых источников)19 

Экзопротезы размещают в специальных кармашках чашек корректирующих 

бюстгальтеров (рис. 7). Конфигурация кармашков и входные отверстия для размещения 

ЭП — модельно-технологические особенности корректирующего белья. 

  
а б 

Рисунок 7. Варианты размещения экзопротезов 

в бюстгальтерах (фото из открытых источников)20 

Исследование посадки корректирующих бюстгальтеров на женских фигурах с высокой 

степенью асимметрии формы грудных желез после мастэктомии, проведенное на ассортименте 

компании «Фруаzетт» 21 , показало, что применение типовых моделей силиконовых 

экзопротезов не гарантирует высокое качество коррекции [19]. Так, например, в случае 

обвислости груди (мастоптоз), здоровая молочная железа размещается в чашке бюстгальтера с 

образованием кожных складок, что меняет конфигурацию верхней опорной поверхности 

фигуры, простирающейся спереди от плечевых скатов до сосковых точек (выступающих точек 

грудных желез)22. А форма экзопротезов неизменна, несмотря на приобретаемую силиконом 

подвижность при нагревании до температуры тела, что сказывается на статичности рельефа 

тела с прооперированной стороны. Такая асимметрия часто визуализируется у полных женщин 

с обильным жироотложением в области груди и подмышек [20]. 

  

 
19 Kaske. Магазин медицинских принадлежностей. [Интернет-источник] URL: https://www.sanitaetshaus-

kaske.de/portfolio/mieder-epithesen-korsett-waermewaesche/ (дата обращения 15.10.2020). 

20 Интернет-магазин. Белье после мастэктомии. [Интернет-источник] URL: https://moi-magaz.ru/ (дата обращения 

15.10.2020). 

21 Фруаzетт. Интернет-магазин специализированного белья [Интернет-источник] URL.: 

https://fruasette.su/magazin/folder/zhenshchinam (дата обращения 15.09.2022). 

22 Дунаевская Т.Н., Коблякова Е.К., Ивлева Г.С., Иевлева Р.В. Основы прикладной антропологии и биомеханики: 

учебник / под ред. Е.Б. Кобляковой. — М.: ИИЦ МГУДТ, 2005. — 280 с. 
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Размеры бюстгальтеров женщины подбирают в соответствии с антропометрическими 

признаками здоровой груди, используя соотношения размерных признаков: обхват груди III, 

обхват груди IV и полнотный параметр чашки 23 . При проектировании конструкций 

корректирующих бюстгальтеров учитывается типология симметричных женских фигур 24 , 

поэтому из-за несоответствия пространственных конфигураций молочных желез и типовых 

моделей экзопротезов возникают разного рода дефекты на поверхности швейных изделий. На 

проявление дефектов посадки бюстгальтеров также оказывает влияние приобретенная 

несимметричность в рельефе мягких тканей тела (рис. 8а), поскольку методика выполнения 

мастэктомии предполагает иссечение до 4–5 см жировой прослойки и фракций мышц, 

прилегающих к опухоли [21]. 

Авторами выявлены наиболее часто встречаемые дефекты (рис. 8б), снижающие 

качество посадки корректирующих бюстгальтеров: 

1. Свободные разнонаправленные складки на поверхности чашки бюстгальтера. 

2. Излишняя свобода в подмышечной области, отсутствие прилегания изделия к 

телу. 

  
а б 

Рисунок 8. Оценка качества посадки типовой модели корректирующего бюстгальтера [19] 

Классификационными признаками формы женской груди являются: очертания 

основания (круг, эллипс) молочной железы, пространственная конфигурация (шарообразная, 

коническая, чашевидная, сосцевидная)25, взаиморасположение левой и правой грудных желез 

(на удалении, вплотную, соединенные кожной складкой)26 и направление роста (к центру, к 

боковым сторонам, неопределенно) [4]. Авторами предложено конфекционировать 

корректирующий бюстгальтер встраиваемой системой вкладышей 27  с целью достижения 

симметричности в очертаниях поверхности изделия. Для оптимизации формы и размеров 

корректирующих вкладышей графические работы выполнены в трехмерной среде системы 

 
23  Ивкин М.П. Совершенствование методов эргономического проектирования корсетных изделий с учетом 

особенностей телосложения женских фигур: дис. … канд. техн. наук 05.19.04. МГУДТ, Москва, 2010. — 252 с. 

24  ГОСТ 17-497-83 Изделия швейные. Типовые фигуры женщин. Размерные признаки для проектирования 

корсетных изделий: введ. 01.01.85. М: Издательство стандартов, 1983. — 113 с. 

25  Чижова Н.В. Способ конструирования корсетных изделий. / Патент на изобретение RU 2374957, опубл. 

10.12.2009. Бюл. № 34. 

26  Шпачкова А.В., Чижова Н.В., Андреева Е.Г. Способ конструирования корсетных изделий / Патент на 

изобретение RU 2426482, опубл. 20.08.2011. Бюл. № 23. 

27 Гусева М.А., Арсеньева Е.П., Андреева Е.Г., Белгородский В.С., Загурская Ю.А. Корректирующий бюстгальтер 

для фиксации экзопротеза молочной железы. / Свидетельство на полезную модель № 215784 RU, опубл. 

26.12.2022. Бюл. № 36. 
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автоматизированного проектирования (САПР) CLO3D 28 . Выбор трехмерной программы 

обусловлен схожестью визуальных характеристик грудных желез аватаров из базы САПР 

CLO3D и виртуальных фигур, генерируемых графическими программами, используемыми для 

подготовки плана операций в современной хирургии. В медицине компьютерное 

прототипирование применяют для разработки плана хирургического лечения и 

реконструктивно-пластических операций на молочной железе. Для работы с цифровыми 

3D-образами тел пациенток (рис. 9) хирурги используют специализированную программу 

Crisalix, сопряженную с интернет-платформами трехмерной визуализации (Crisalix, Lausanne, 

Switzerland). Генерация объемного изображения формируется на основе совмещения 

двухмерных изображений (одного фронтального и двух профильных — слева и справа), снятых 

хирургом на камеру. 

 

Рисунок 9. Примеры виртуальных моделей 

расчета морфологических параметров в плане операции29 

Для адекватной симуляции посадки одежды на цифровых фигурах необходимо 

максимально достоверно генерировать у аватара опорные зоны, к которым относятся грудные 

железы женской фигуры. Формирование персонифицированных аватаров в САПР CLO3D 

выполнено последовательно. На первом этапе из базы системы выбрана виртуальная фигура с 

близкими размерными характеристиками (рис. 10а). 

Далее, используя каркасно-прозрачный вариант фигуры, параметризирована его 

полигональная оболочка в соответствии с особенностями телосложения женщины. Для 

экспериментальной модификации типового аватара предварительно исследована асимметрия 

индивидуальной фигуры, определены размеры и форма грудных желез со здоровой и 

прооперированной сторон. Здоровая грудная железа изображена условно полусферичной, с 

учетом формозадающей конфигурации чашки бюстгальтера (ЧБ). 

С прооперированной стороны визуализирована асимметрия — инструментарием 

программы генерировано отсечение оболочки моделируемого участка груди виртуальной 

фигуры (рис. 10б), далее выполнена детализация параметров кожных складок и шрамов 

(рис. 10в). 

 
28 Программное обеспечение CLO3D. [Электронный ресурс] URL: https://www.clo3d.com/ (дата обращения 

12.04.2021). 

29 Мазаева Б.А. Реконструктивные операции на молочной железе с использованием цифрового моделирования. — 

Автореферат дисс. на соиск. канд. медиин. н. — М.: ФГБУ «Национальный медико-хирургический Центр имени 

Н.И. Пирогова» Министерства здравоохранения Российской Федерации. 2018. — 23 с. 
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Рисунок 10. Этапы моделирования асимметрии груди 

на аватаре: а — параметризация типовой фигуры; б –асимметричный аватар; 

в — моделирование кожной складки (выполнено авторами) 

Относительно поверхности асимметричного аватара (рис. 11а) с учетом толщины пакета 

материалов сформирована оболочка внешней формы корректирующего бюстгальтера 

(рис. 11б), в проектируемом швейном изделии этот фрагмент 3D конструкции визуализирует 

внутреннюю поверхность ЧБ. Далее выполнено выравнивание конфигурации виртуальных 

чашек по внешней стороне. Сложная полигональная 3D фигура переменной толщины 30 , 

сформированная посредством объединения воздушных зазоров между внутренней и внешней 

поверхностями ЧБ с прооперированной стороны, принята за вкладыш базовой формы 

(рис. 11в), который далее рассечен на несколько производных 3D фигур — корректирующих 

прокладок в бельевое изделие, отличающихся конфигурацией и местом позиционирования. Для 

устойчивости положения комплекта вкладышей внутри бюстгальтера предложено размещать 

их в карманах специального чехла, прикрепляемого внутри ЧБ. Поскольку, из-за многообразия 

форм и размеров грудных желез, чашки бюстгальтеров отличаются 3D формой31 и количеством 

деталей32 , то геометрия переднего контура бельевого изделия в виде идеальных полусфер 

является частным случаем. Руководствуясь этим постулатом, предложена вытянутая форма 

чехла (рис. 11г), что позволяет разместить внутри как симметричные, так и несимметричные 

экзопротезы в комплекте с объемными текстильными вкладышами, восполняющими 

утраченный объем тела на участке груди и восстанавливающими симметричность. 

Заострённым краем чехол позиционируется в кармашке чашки корректирующего 

бюстгальтера в сторону подмышечной впадины. Регулирование формы передней поверхности 

бюстгальтера женщина выполняет самостоятельно, варьируя объем наполнителя во 

вкладышах. Включение в конфекцион-пакет бюстгальтера материалов с эффектом компрессии 

позволяет придать изделию устойчивое эргономическое соответствие фигуре и приемлемую 

степень давления на тело [22; 23]. В качестве наполнителя целесообразно применять 

гипоаллергенные нетканые материалы [24], по аналогии с конфекционированием текстильных 

экзопротезов, используемых в первые месяцы после мастэктомии. 

 
30 Гусева М.А., Андреева Е.Г., Петросова И.А., Белгородский В.С. Способ проектирования конструкций одежды 

на основе совмещения виртуальных образов типовой и индивидуальной фигур / Патент на изобретение № 2669688 

RU. Опубл. 12.10.2018. Бюл. № 29. 

31  Шпачкова А.В., Андреева Е.Г., Чижова Н.В. База данных нового универсального метода проектирования 

корсетно-бельевых изделий / Свидетельство рег. базы данных RU 2013621389, опубл. 30.10.2013. 

32  Шпачкова А.В., Андреева Е.Г., Чижова Н.В. CORSET CAD / Свидетельство рег. программы для ЭВМ, 

RU 2013619492, опубл. 20.12.2013. 
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Рисунок 11. Моделирование в CLO3D оболочки корректирующего 

чехла в бюстгальтер с комплектом вкладышей: а — аватар; б — нанесение оболочки чехла; 

в — вид вкладыша переменной толщины внутри чашки бюстгальтера; г — виды внешней 

и внутренней сторон чехла (выполнено авторами) 

Предложенный способ конфекционирования бюстгальтеров апробирован для коррекции 

асимметрии формы груди здоровых женщин. Встраивание съемного чехла с комплектом 

вкладышей в чашки бытовых бюстгальтеров позволяет выровнять конфигурацию левой и 

правой сторон тела, а также выполнить push-up-коррекцию, имитируя увеличение размера 

грудных желез и изменение их формы. Надежность позиционирования push-up-вкладышей 

обеспечивается креплением чехла внутри ЧБ, а также сцеплением поверхностей всех элементов 

системы за счет трения их оболочек. 

 

Заключение 

Асимметрия формы груди потенциально формирует проявление разнообразных 

дефектов посадки на эстетически важном фронтальном участке одежды. Несимметричность в 

морфологии может стать причиной психологических расстройств и асоциальности женщин, а 

потеря груди приносит физические страдания — изменяется весовой баланс и мышечный 

тонус, развиваются лимфатические отеки, нарушается осанка. Для купирования развития 

ментальных дисфункций женщинам рекомендуют ношение специальных бюстгальтеров, 

конфекционированных разнообразными по форме вкладышами, в том числе, экзопротезами. 

На рынке представлены разнообразные текстильные и силиконовые вкладыши в 

бюстгальтеры для коррекции формы груди. Производители, стремясь к максимальному 

насыщению рынка, выпускают унифицированные модели корректирующих бюстгальтеров и 

экзопротезов, что не позволяет адекватно маскировать многообразие вариантов 

несимметричности морфологии женского тела на участке грудных желез. Установлено, что 

типовые экзопротезы потенциально могут формировать асимметрию, т. к. их форма стабильна, 

поверхность упруга, а конфигурация груди индивидуальна. 

Для придания асимметричным женским фигурам эстетической приемлемости в 

конфигурации груди предложено конфекционирование специальных бюстгальтеров 

дополнительным комплектом вкладышей. При этом адекватно выравнивается 

пространственная геометрия чашек швейного изделия, и, соответственно, имитируется 

симметрия тела на участке грудных желез, что купирует развитие у целевой потребительской 

группы неудовлетворенности качеством первичной коррекции бельем природной или 

приобретенной асимметрии. 
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Персонифицированное проектирование формы и размеров вкладышей целесообразно 

выполнять в цифровой среде симулятивной САПР, например, CLO3D, инструментарий 

которой позволяет адекватно визуализировать трехмерные образы простых и геометрически 

сложных фигур, а также свойства материалов. 

Встраивание съемного чехла с комплектом корректирующих вкладышей в 

конструктивно-технологическую систему бытовых бюстгальтеров позволит выравнивать 

асимметрию груди у здоровых женщин, в том числе, выполнять push-up-коррекцию, имитируя 

увеличение размера грудных желез и изменение их формы в соответствии с модными 

тенденциями. 
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Studies of the asymmetry 

of the female breast for digital design of garments 

Abstract. The analysis of the forms of the female mammary glands, carried out by the authors, 

indicates the prevalence of asymmetry in their configurations, which causes the manifestation of 

various defects in the fit of clothing. It is proposed to eliminate the clearly visualized asymmetry with 

the help of a special constructive and technological solution and the assembly of corrective bras. 

It has been established that asymmetry can develop under the influence of the human genetic 

code or be acquired as a result of complex treatment of breast cancer, and as a complication after 

mammoplasty. Natural, or genetically determined, asymmetry in the size and shape of the mammary 

glands, women correct themselves using a variety of push-up pads placed inside bras between its inner 

surface and the body. The main disadvantage of this method is the mobility of the pads, the probability 

of their visualization relative to the contour of the linen product is high. Studies of asymmetry acquired 

after surgical interventions have shown that the means of its correction should suit consumers not only 

with an aesthetic result, but also with ergonomic and tactile characteristics. Depending on the extent 

of the tumor process, surgeons remove the entire mammary gland or excise part of it. To compensate 

for the lost volume in the relief of the body on the chest area, liners and exoprostheses of various 

shapes and properties are used. The monitoring conducted by the authors established the reasons for 

dissatisfaction with the effect of the corrective properties of exoprostheses among representatives of 

the target consumer audience. Since asymmetry after mammoplasty is a common complication that 

can be eliminated by repeated surgery, and the time interval between the first and second surgical 

interventions exceeds 6 months, correction of breast shape defects is also relevant for this target group 

of consumers. 

The authors proposed a universal constructive and technological solution for a bra that corrects 

any variant of the asymmetry of the mammary glands. The confection package of products includes a 

set of textile inserts with adjustable volume, with the help of which women independently form the 

relief of the body on the chest area. It is proposed to design the shape and dimensions of push-up 

inserts in the CLO3D CAD graphic environment. The choice of a program for digital product design 

is due to the adequacy of the visualization of the images of garments and the properties of the 
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confection package. The authors adapted the tools of the simulation program for the formation of a 

digital female figure with asymmetry of the mammary glands. 

Keywords: breast asymmetry; mastectomy; corrective bras; digital figures 
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