
Глава 1

АНАТОМИЯ И БИОМЕХАНИКА ПОЗВОНОЧНОГО СТОЛБА

1.1. ПОЗВОНОЧНИК КАК ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

Позвоночник —  это орган, имеющий специфические анатомо-фи-
зиологические особенности, зависящие от строения и функции кост-
но-связочного и мышечно-сухожильного аппарата, иннервации 
и кровоснабжения. Вместе с иннервирующими его структурами цен-
трально-периферической организации и системой кровообращения 
позвоночник может рассматриваться как функциональная физиоло-
гическая система, реализующая (Коган О.Г., Веселовский В.П.):

а)  преодоление гравитации в виде поддержания центра тяжести 
и сохранения равновесия при различных движениях;

б)  перемещение тела в пространстве;
в)  преодоление гравитации предметов окружающего мира при ма-

нипулировании с ними;
г)  соединение различных элементов организма в виде структурно от-

носительно жестких связей (череп, ребра, тазовые кости), струк-
турно-функциональных (мышцы плечевого и тазового пояса) 
и функциональных связей (рефлекторные вертебровисцеральные, 
вертебровазальные, вертебромускулярные);

д)  создание условий для сохранения анатомо-физиологической 
целости элементов, находящихся в позвоночном канале, меж-
позвонковых отверстиях поперечных отростков шейных по-
звонков;

е)  участие в кроветворной функции;
ж)  участие в обмене веществ, особенно в минеральном.
С точки зрения биомеханики позвоночник подобен кинематиче-

ской цепи, состоящей из отдельных звеньев (рис. 1.1); каждый позво-
нок соединяется с соседним в трех точках — в двух межпозвоночных 
сочленениях сзади и телами (посредством межпозвоночного диска) 
спереди (рис. 1.2).



ба

Для сохранения симметрии тела в положении стоя требуется извест-
ный мышечный тонус. Но, кроме того, при этом действуют также пас-
сивные эластичные структуры — связочно-капсульный аппарат суста-
вов. При биомеханическом анализе внутренних сил различают (рис. 1.3):

 • заднюю систему костно-суставной опоры, мышц и связок, вклю-
чающую дужки, остистые и поперечные и межпозвонковые сочле-
нения и соответствующие связки — lig. fl ava, lig. intertransversarii, 
lig. supraspinosi, lig. intraspinosi;

Рис. 1.1. Отдельные звенья позвоночника

Рис. 1.2. Сочленения между телами позвонков (articulation intersomatico) и processus 

articulares: а — схема соединения трех сочленений; б — то же в боковой проекции
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 • систему переднего отдела позвоночника, образованную телами 
позвонков и соединяющими их связками вместе с межпозвонко-
выми дисками.

Интересно отметить, что если отделить переднюю часть позвоноч-
ника (тела позвонков) от задней его части, образуемой дужками, то 
длина позвоночника увеличивается примерно на 14 см вследствие рас-
слабления этих связок (Steindler H.). Разница в длине передней про-
дольной связки позвоночника с суммарной длиной задних связок до-
казана анатомическими исследованиями G. Roaf.

Позвоночник следует рассматривать с двух сторон — анатомической 
и функциональной.

Анатомически позвоночник состоит из 24, иногда из 25 отдельных 
позвонков , соединенных между собой дисками (articulato intersomatica), 
которые представляют синхондроз, и суставами. Стабильность, или 
устойчивость, позвоночника обеспечивается мощным связочным аппа-
ратом, соединяющим тела позвонков (lig. longitudinale anterius et posteri-
us), и капсулой межпозвонковых сочленений, связками, соединяющи-
ми дужки позвонков (lig. fl ava), соединяющими остистые отростки 
(lig. supraspinosum etintra spinosum) (рис. 1.4).

Таким образом, с помощью связочного аппарата, мышц спины, пе-
редней брюшной стенки, тазового и плечевого пояса отдельные по-
звонки соединяются в один орган опоры и движения, который придает 
форму туловищу и несет на себе тяжесть всего тела в вертикальном по-

2 1

Рис. 1.3. Активная и пассивная системы позвоночника: 1 — система заднего отдела; 

2 — система переднего отдела
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ложении и обеспечивает многообразную функцию движения. К позво-
ночнику относится и фиксированный его отдел — крестец и малопод-
вижный копчик. Крестец и V поясничный позвонок создают базис 
всего позвоночника, обеспечивают опору для всех его вышележащих 
отделов и испытывают наибольшую нагрузку.

Позвонки в различных отделах позвоночника имеют свои отличи-
тельные анатомические и функциональные особенности. Соответ-
ственно функциональным задачам опоры размеры тел позвонков по-
степенно увеличиваются от шейного до поясничного отделов, достигая 
наибольшей величины в V поясничном и I крестцовом позвонках.

Шейные позвонки, в отличие от расположенных ниже, имеют относи-
тельно низкие тела элипсоидной формы. Характерной анатомической 
особенностью шейных позвонков является наличие отверстий у осно-
вания поперечных отростков, в которых проходит a. vertebralis. Ости-
стые отростки шейных позвонков (кроме VII) расщеплены и опущены 
вниз. Суставные отростки сравнительно коротки, они находятся в на-
клонном положении между фронтальной и горизонтальной плоско-
стью, что определяет значительный объем сгибательно-разгибательных 
движений и несколько ограниченные боковые наклоны. Ротационные 
движения осуществляются главным образом двумя верхними шейными 
позвонками благодаря цилиндрическому сочленению зубовидного от-
ростка с суставной поверхностью I шейного позвонка. Остистый отро-

Рис. 1.4. Позвоночный столб: (а) прямая и (б) боковая проекция
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сток VII шейного позвонка выступает максимально и легко пальпиру-
ется. Шейному отделу позвоночника свойственны все виды движений 
(сгибание и разгибание, наклон вправо и влево, ротационные) и в наи-
большем объеме. В шейной части толщина межпозвонковых дисков 
составляет 1/4 высоты соответствующего позвонка (рис. 1.5).

В грудном отделе,  где объем движений позвоночника относительно 
небольшой, позвонки значительно выше и толще шейных (рис. 1.6). 
От V до XII грудного позвонка поперечный размер их постепенно уве-
личивается, приближаясь к величине верхних поясничных позвонков. 
Межпозвонковые диски в грудном отделе имеют меньшую высоту, чем 
в поясничном и шейном отделах. Толщина их составляет 1/5 высоты 
соответствующего позвонка. Межпозвонковые отверстия в грудной 
части у́же, чем в шейной. Спинномозговой канал — у́же, чем в пояс-
ничном отделе. Относительно массивные, утолщенные на концах по-
перечные отростки грудных позвонков наклонены несколько кзади, 

Поперечное отверстие 

Выступающий позвонок [CVII] 

Крючок тела; 
крючковидный отросток 

Поперечный отросток 

Задний бугорок 

Передний бугорок 

Тело позвонка 

Борозда спинномозгового нерва 

Осевой позвонок [СII] 

Атлант [СI] 

Передний бугорок 

Задняя дуга атланта 

Задний бугорок 

Остистый отросток 

Нижний суставной отросток 

Верхний суставной отросток 

Остистый отросток 

Рис. 1.5. Шейный отдел позвоночника (по Г.Л. Биличу и др.)

18 Глава 1. Анатомия и биомеханика позвоночного столба


	548024


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.04167
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




