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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ANGULAR AND LINEAR PARAMETERS  
OF THE WOMEN FEET AT THE FIRST AND SECOND TRIMESTER  
OF PREGNANCY BY PERFORMING COMPUTER PLANTOGRAPHY
Vlasova E. V., Perepelkin A. I., Mandrikov V. B., Krayushkin A. I.,  
Barkanov V. B., Muraeva N. A.
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Получены и определены угловые и линейные параметры стоп женщин 17–27 лет первого и второго триместров 
беременности с использованием метода компьютерной плантографии с графоаналитической расшифровкой изо-
бражения стопы и системного анализа. Произведен сравнительный анализ полученных данных.
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The angular and linear parameters of the feet of women aged 17–27 years of the first and second trimesters of pregnancy 
were obtained and determined using the method of computer plantography with graphoanalytic decoding of the image of the 
foot and system analysis. A comparative analysis of the data obtained is carried out. 
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Организм беременной женщины на протяже-
нии первых двух триместров претерпевает 
значительные изменения, затрагиваются 

все органы и системы, включая нервную систему, 
а также опорно-двигательный аппарат. Растущая 
нагрузка на кости таза и нижних конечностей вы-
зывает морфологические изменения в стопе, что 
отражается на снижении качества жизни бере-
менной женщины [1, 2]. Происходят изменения 
опорной, локомоторной и рессорной функции 
стопы. Увеличивающееся давление на подо-
швенную поверхность меняет ее биомеханиче-
ские и анатомические параметры [3]. Некоторые 
авторы указывают на уменьшение высоты сводов 
стопы, связывая это с характерными изменени-
ями при физиологической беременности [4]. 
Выраженная вариабельность строения стопы, 
отсутствие четких критериев об анатомической 
и функциональной ее норме, физиологических 
отклонениях, а также сложность регистрации по-
следних обусловливают тот факт, что особенно-
сти строения и функциональные свойства стопы 
во время беременности являются малоизучен-
ными [2, 3]. Фундаментальные данные о зако-
номерностях изменения основных структурных 
элементов стопы женщин 17–27 лет первого и 
второго триместра первой беременности позво-
лят не только вовремя выявить их нарушения, но 
и в дальнейшем будут способствовать правиль-
ному подбору, проектированию и изготовлению 
корригирующих приспособлений, а также (в слу-
чае необходимости) выбору лечения [1, 3].

Материал и методы. Для решения задачи была 
набрана группа в количестве 30 женщин 17–27 лет, 
стоящих на учете в женской консультации с первой 
беременностью, без патологии опорно-двигательно-
го аппарата. На 12-й и 24-й неделях гестации произ-
водилось исследование анатомо-функционального 
состояния стоп беременных женщин с использовани-
ем технологии компьютерного сканирования стопы, 
оригинальность которой подтверждена патентом на 
изобретение (патент РФ №  2253363) [5]. У всех об-
следованных выполнены антропометрические иссле-
дования, включающие измерение массы тела, роста 
и окружности грудной клетки. С использованием по-
пуляционно-центрического метода изучены типы те-
лосложения, определен индекс Пинье по уравнению 
J=L–(P+T), где L – длина тела (см), P – масса тела (кг), 
T – обхват грудной клетки (см) [6, 7]. Определялись 
линейные (W – ширина, H – высота, Lt – длина; а также 
La – длина переднего отдела стопы; Lm – длина сред-
него отдела стопы; Lp – длина заднего отдела стопы) 
и угловые (NAP-угол 1 пальца; QBR  – угол 5 пальца; 
HCK  – пяточный угол) параметры стопы. Статисти-
ческая обработка полученных данных проведена с 
помощью программ «Statistica-6» и Microsoft Excel в 
среде Windows XP. 

Результаты и обсуждение. Антропометрическое 
исследование одной и той же группы беременных 
женщин, но в разные сроки гестации показало, что 
прирост массы тела ко второму триместру составил 
2,91  %, а данные окружности грудной клетки увели-
чились на 1,4 %. Анализ таких анатомо-функциональ-
ных параметров стопы, как ширина, высота, длина, с 

использованием плантографического метода пред-
ставлен в таблице 1. 

Таблица 1
Показатели ширины, высоты и длины стопы 

у женщин первого и второго триместров 
беременности, мм

Группа 
беременных W Н Lt

1 триместр 84,57±0,68 54,89±1,32 236,8±2,42
2 триместр 85,56±0,03* 54,25±1,44* 237,11±2,6*

Примечание: * – p<0,05; W – ширина стопы, H – высота 
стопы, Lt – длина стопы.

Как видно, высота стопы (H) во втором триместре 
уменьшилась на 0,6 % (p<0,05), тогда как ширина (W) 
и длина стопы (Lt) увеличились на 0,6 и 0,08  % со-
ответственно, что указывает на увеличение площади 
опоры и в целом согласуется с данными литературы 
[1].

Динамика изменений показателей длины всех от-
делов стопы беременных женщин 17–27 лет пред-
ставлена в таблице 2.

Таблица 2
Показатели длины переднего, среднего и заднего 

отделов стопы у женщин первого и второго 
триместров беременности, мм

1 триместр 2 триместр
La Lm Lp La Lm Lp

94,16±	
1,31*

73,22±	
0,82*

70,42±	
0,91*

93,39±	
1,24

73,43±	
0,86

71,58±	
1,06

Примечание: *  – p<0,05; La  – длина переднего отдела 
стопы, Lm – длина среднего отдела стопы, Lp – длина задне-
го отдела стопы.

Во втором триместре наблюдается увеличение 
среднего (Lm) и заднего (Lp) отделов стопы на 0,14 
и 0,8  % соответственно, что согласуется с данными 
литературы [1, 2]. В то же время длина переднего (La) 
отдела уменьшилась на 0,42  %. Полученные данные 
указывают на плавное смещение точки опоры стоп 
беременной женщины в результате перераспреде-
ления нагрузки на средние и задние отделы стопы во 
втором триместре. Результаты исследования угло-
вых параметров стопы беременных женщин пред-
ставлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Угловые параметры стопы беременных женщин, 

град.

1 триместр 2 триместр

NAP QBR HCK NAP QBR HCK
10,3±	
0,82*

8,82±	
0,62*

13,79±	
0,58*

9,71±	
0,73

8,76±	
0,75

13,75±	
0,82

Примечание: * – p<0,05; NAP – угол 1 пальца, QBR – угол 
5 пальца, HCK – пяточный угол.

Во втором триместре беременности наблюда-
ется уменьшение показателей угловых параметров 
стопы: угла 1 пальца (NAP) на 2,94 %, угла 5 пальца 
(QBR) на 0,34 %, пяточного угла (HCK) на 0,14 % по 
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сравнению с показаниями первого триместра, что 
позволяет судить об изменении постановки стопы в 
пространстве. 

Развитие и рост плода к началу третьего триме-
стра приводят к увеличению массы тела женщины, 
окружности ее живота, лордоза поясничного отдела 
позвоночника. Как следствие, происходит измене-
ние осанки, нагрузки на кости таза, нижних конеч-
ностей, коленные и голеностопные суставы, стопы. 
Исследования многих зарубежных авторов, таких как 
G. A. Gijon-Nogueron, N. A. Segal, подтверждают, что 
во втором триместре параметры стоп претерпевают 
плавные изменения: снижение продольного свода, 
увеличение ширины и общей длины, что позволяет 
формировать более устойчивое положение тела в 
пространстве [2, 4]. На изменение опорной и рес-
сорной функции стопы в результате увеличения дли-
ны ее среднего и заднего отделов указывают в сво-
ей работе W. K. Chiou с соавт. [1], что согласуется с 
полученными нами данными, а уменьшение угловых 

параметров во втором триместре ведет к супинации 
стопы, изменению постановки стопы в пространстве. 
Таким образом, к концу второго триместра происхо-
дит так называемая адаптация опорно-двигательно-
го аппарата, в особенности стоп, к физиологическим 
потребностям женщин 17–27 лет во время первой бе-
ременности.

Заключение. С использованием метода компью-
терной плантографии была получена новая морфо-
метрическая информация, касающаяся изменений 
линейных и угловых параметров (угла 1 и 5 пальцев, а 
также пяточного угла) стопы беременных женщин 17–
27 лет в первом и втором триместрах, проведен срав-
нительный анализ данных. Выявлены специфические 
особенности динамики изменения анатомических па-
раметров стопы женщин в процессе развития первой 
беременности на разных сроках гестации, что должно 
учитываться в клинической практике. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов.
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