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Цель – выявление половых и возрастных отличий структурной организации поясничных позвонков и пара-
вертебральных мышц. 

Материалы и методы. Исследование выполнено на компьютерных томограммах поясничного отдела позво-
ночника 220 женщин (19 в возрасте 35-44 лет и 201 в возрасте 45-59 лет) и 147 мужчин (15 в возрасте 35-44 лет и 
132 в возрасте 45-59 лет). Исследовалось 12 параметров в каждом сегменте позвонок-паравертебральные мышцы. 
Применялись непараметрическая статистика и факторный анализ методом главных компонент.  

Результаты. Прямые измерения позвонков указывают на наличие половых отличий по ширине, высоте и 
длине тел позвонков в сегментах L1-L3. Выявлены достоверные отличия (при р=0,01) между размерами позвонков 
у мужчин и женщин в возрасте 35-44 лет в длине тела позвонка L2 (у женщин 3,44-3,96 см, у мужчин 3,73-4,07 см). 
Выявлена зависимость изменения размеров позвонков (р<0,05) у женщин в длине позвоночного отверстия в сег-
менте L1, у мужчин в нижней ширине тела позвонков L2, L4, верхней ширины тела позвонка L4, длине остистого 
отростка L2, углу его инклинации в L3. Структурная организация комплекса «поясничные позвонки-
паравертебральные мышечные массивы» у представителей разных полов отличается. У женщин в возрасте 
35-44 лет ключевую роль играют 8 параметров, у мужчин – 26, с возрастом у мужчин снижается до 14. У женщин 
возрастная перестройка связана с перераспределением факторных нагрузок и сохранением их числа, у мужчин 
сопровождается снижением числа задействованных параметров. 

Заключение. Структурная организация комплекса «поясничные позвонки – паравертебральные мышечные 
массивы» обладает ярко выраженным половым диморфизмом, возрастные отличия структурной организации 
у мужчин и женщин протекают по-разному, изначально более адаптированная система «позвоночный столб – 
паравертебральные мышцы» мужчин с возрастом претерпевает изменения, проявляющиеся повышением 
ее структурированности. 
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Общепризнанным сегодня является мнение 
о том, что строение позвоночного столба взрос-
лого человека связано с особенностями индиви-
дуального развития осевого скелета в прена-
тальном онтогенезе [1-3]. Совокупность филоге-
нетических и индивидуальных особенностей  
строения позвоночника предопределяет его 
дальнейшее развитие «под нагрузкой» на про-
тяжении всей жизни человека [4, 5]. Нарастаю-
щая по экспоненте вариативность геометрии, 
как отдельных позвонков, так и всего позвоноч-
ного столба в целом, как сложной биомеханиче-
ской системы, подвижной во всех плоскостях, 
в ряде случаев приводит к его недостаточной 
стабильности. Последнее обстоятельство может 
компенсироваться длительное время за счет ра-
боты так называемого «мышечного каркаса», 

представленного околопозвоночными мышца-
ми и мышцами спины. Такая компенсация до-
полнительно уже к существующему состоянию 
позвоночного столба усугубляет патологию, из-
меняя его геометрию, и рано или поздно приво-
дит к проявлению клинических симптомов [6], 
проявляющейся практически в любом возрасте  
человека [7, 8].   

По этой причине изучение возрастных и по-
ловых особенностей строения, внутрипопуля-
ционной анатомической изменчивости отдель-
ных позвонков и позвоночника в целом, равно 
как и морфофункционального состояния мышц, 
выпрямляющих позвоночник, является акту-
альным. Однако чаще всего для этого исполь-
зуются методы описательной статистики, кри-
терии сравнения независимых выборок, кото-
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рые не в полной мере выявляют весь спектр по-
ловых и возрастных изменений. В современных 
научных медицинских исследованиях для вы-
явления скрытых закономерностей все чаще ис-
пользуются многомерные методы математиче-
ского анализа данных [9, 10]. 

Цель данного исследования – выявление по-
ловых и возрастных отличий структурной орга-
низации поясничных позвонков и паравер-
тебральных мышц. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследование выполнено на томограммах 
грудного и поясничного отделов позвоночника 
220 женщин (19 в возрасте 35-44 лет и 201 в воз-
расте 45-59 лет) и 147 мужчин (15 в возрасте 
35-44 лет и 132 в возрасте 45-59 лет). Томограм-
мы пациентов были деперсонифицированы. От-
бор томограмм спиральной компьютерной то-
мографии проводился на основании отсутствия 
жалоб и рентгенологических признаков заболе-
ваний опорно-двигательного аппарата, в том 
числе и дегенеративно-дистрофических, сколи-
оза, деформации грудной клетки, переломов 
позвонков в анамнезе, подтвержденной осте-
опении, что подтверждалось экспертом врачом-
рентгенологом. Критериями исключения из ис-
следования явились диагностированные рент-
генологически полисегментарный остеохондроз 
2 степени и выше, деформирующий спондилез, 
межпозвонковый и реберно-позвоночный 
остеоартроз, фиксирующий лигаментоз (болезнь 
Форестье), деформации и изменения структуры 
позвонков, онкологические заболевания.  

Томограммы получены на КТ-аппарате 
Aquilion 16 TSX–101A (Япония) с толщиной сре-
за 1 мм, индексом реконструкции 0,5 мм. Си-
стема обеспечивает низкоконтрастное разреше-
ние, равное 2 мм, при 0,3% и высококонтрастное 
разрешение, равное 0,35 мм, по осям x, y и z. Ру-
тинные мультисрезовые спиральные КТ иссле-
дования осуществляются с использованием тон-
ких срезов, обеспечивая получение высокоточ-
ных 3D и мультипланарных реконструкций, по-
лучаемых из изотропных вокселей. Оборудова-
ние для компьютерной томографии было зара-
нее откалибровано с использованием асинхрон-
ного фантома контроля качества. Применяемая 
мультисрезовая технология системы Aquilion 
позволяет получить истинно изотропные объ-
емные данные.  

Измерения на томограммах проводили 
в трех плоскостях с помощью лицензированного 
программного обеспечения RadiAnt DICOM 
Viewer на ноутбуке Lenovo IdeaPad 

3 15ITL6/15.6"/Core i3-1115G4/4/HDD1TB/noOS 
по известной методике [11]. 

Все данные, полученные в ходе исследова-
ния, обрабатывались при помощи статистиче-
ского пакета Microsoft Excel и Trial версиями 
программ STATISTICA 11.0 и IBM SPSS STATIS-
TICS 20. 

После проверки распределения на нормаль-
ность по критерию Колмогорова-Смирнова и 
Лиллиефорса и отсутствию нормального рас-
пределения по ряду параметров было принято 
решение использовать непараметрические ста-
тистики: оценка медианы – Me, интерквартиль-
ного диапазона Q1–Q3. Для сравнения размеров 
позвонков и ширины мышечных массивов у 
лиц разных возрастных групп и пола использо-
вался U-критерий Манна-Уитни. 

Поскольку целью данного исследования 
явилось выявление половых и возрастных отли-
чий структурной организации поясничных по-
звонков человека и паравертебральных мышц 
для достижения поставленной цели применили 
факторный анализ методом главных компонент. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Результаты прямой остеометрии позвонков 

существенно не отличались от результатов, по-
лученных морфологами Саратовской научной 
школы. Они указывают на наличие половых 
отличий по таким параметра, как ширина, вы-
сота и длина тел позвонков, которые просмат-
риваются в верхних поясничных сегментах 
[1, 12]. Результаты прямой органометрии пред-
ставлены в таблицах 1-2. 

В ходе данного исследования статистически 
достоверные отличия (при  р=0,01) между раз-
мерами позвонков у мужчин и женщин выяв-
лены только по длине тела у L2 в возрастной 
группе 35-44 лет. Ее величина у женщин распо-
лагалась в интерквартильном диапазоне Q1-Q3 
3,44-3,96 см, у мужчин – 3,73-4,07 см.  

Оценивая зависимость изменения размеров 
поясничных позвонков и околопозвоночных 
мышц, у женщин выявлены статистически до-
стоверная зависимость от возраста по ДПО 
в сегменте L1 (p=0,04), у мужчин выявлена зави-
симость от возраста у нижней ширины тела по-
звонков L2, L4 (p=0,04), верхней ширины тела 
позвонка L4 (p=0,03), ДОО L2 (p=0,02), УОО L3 
(p=0,03). 

С целью выявления скрытых закономерно-
стей был произведен факторный анализ мето-
дом главных компонент. Результаты факторного 
анализа приведены в таблицах 3-4.  
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Таблица 1 
Table 1 

Размеры позвонков и паравертебральных мышц у женщин и мужчин возрастной группы от 35 до 44 лет 
The size of the vertebrae and paravertebral muscles in women and men aged 35 to 44 years 

Параметр 
Parametr 

L1 m L1 f L2 m L2 f L3 m L3 f L4 m L4 f L5 m L5 f 

ШТПв 
WVBu 

Q1 3.84 3.93 4.13 4.21 4.64 4.7 5.18 4.88 4.83 4.74 
Me 3.99 4.11 4.26 4.38 4.72 4.84 5.24 5.22 5.06 4.95 
Q3 4.07 4.15 4.32 4.48 4.97 4.98 5.36 5.58 5.28 5.1 

ШТПн 
WVBl 

Q1 4.11 4.04 4.46 4.57 4.93 4.77 4.42 4.33 4.96 5.15 
Me 4.25 4.18 4.67 4.81 5.06 4.97 4.78 4.61 4.99 5.31 
Q3 4.33 4.35 4.9 5.13 5.18 5.11 4.96 4.88 5.15 5.65 

ДТП 
LVB 

Q1 3.43 3.45 3.73 3.44 3.49 3.34 3.57 3.42 3.29 3.37 
Me 3.76 3.63 3.85 3.63 3.53 3.44 3.71 3.52 3.33 3.51 
Q3 3.97 3.93 4.07 3.96 3.63 3.51 3.87 3.86 3.43 3.62 

ВТП 
HVB 

Q1 2.54 2.51 2.5 2.51 2.67 2.71 2.96 2.91 2.66 2.62 
Me 2.58 2.58 2.74 2.65 2.7 2.74 2.99 2.98 2.67 2.71 
Q3 2.69 2.61 2.87 2.75 2.72 2.75 3 3.06 2.69 2.77 

ШПО 
WVF 

Q1 2.46 2.39 2.22 2.12 2 1.99 2.14 2.15 2.63 2.63 
Me 2.52 2.5 2.33 2.29 2.36 2.13 2.3 2.38 2.65 2.75 
Q3 2.6 2.56 2.35 2.41 2.47 2.29 2.3 2.68 2.81 2.81 

ДПО 
LVF 

Q1 1.61 1.68 1.68 1.64 1.66 1.58 1.76 1.7 1.52 1.51 
Me 1.82 1.74 1.69 1.69 1.69 1.61 1.79 1.78 1.63 1.57 
Q3 1.83 1.82 1.72 1.75 1.7 1.74 1.88 1.87 1.7 1.7 

ДОО 
LSP 

Q1 2.69 2.8 3.33 3.21 3.33 3.22 3.19 3.18 3.51 3.13 
Me 2.91 2.87 3.34 3.46 3.4 3.41 3.34 3.53 3.57 3.36 
Q3 2.93 2.99 3.62 3.56 3.68 3.59 3.56 3.65 3.67 3.56 

МПР 
ITRD 

Q1 6.91 7 7.12 6.38 7.98 7.56 7.27 7.67 7.99 8.17 
Me 7.02 7.22 7.78 7 8.12 7.96 7.91 7.94 8.46 8.45 
Q3 7.28 7.35 7.98 7.49 8.26 8.34 7.97 8.74 8.8 8.69 

ШММп 
WPMMr 

Q1 5.61 5.56 5.81 5.75 6.17 6 6.45 6.39 6.37 6.12 
Me 5.65 5.6 5.86 5.88 6.5 6.44 6.47 6.78 6.41 6.51 
Q3 5.68 5.72 5.91 6.08 6.92 6.66 6.98 6.92 6.61 6.6 

ШММл 
WPMMl 

Q1 5.4 5.54 5.05 5.08 7.11 6.59 6.39 6.22 6.82 6.46 
Me 5.57 5.61 5.09 5.26 7.16 6.85 6.42 6.47 6.97 6.81 
Q3 5.6 5.7 5.34 5.36 7.2 6.99 6.67 6.86 6.97 6.96 

УОО 
AISP 

Q1 41.28 48.45 43.96 46.55 50.63 51.65 47.17 49.68 55.56 53.88 
Me 45.84 51.07 47.19 53.89 51.2 54.66 51.08 56.08 57.08 59.04 
Q3 46.86 54.79 47.23 55.57 57.7 56.62 52.97 59.99 63.9 62.61 

УТП 
AAS 

Q1 166.46 165.86 163.51 160.78 158.14 159.54 161.09 161.68   Me 167.51 167.27 163.8 162.62 160.7 161.45 162.45 162.7   
Q3 168.72 170.87 165.13 164.19 161.93 162.85 163.18 165.58   

Примечание: на этой и последующих таблицах и рисунках: ШТПв – верхняя ширина тела позвонка, 
ШТПн – верхняя ширина тела позвонка, ДТП – длина тела позвонка, ВТП – высота тела позвонка, 
ШПО – ширина позвоночного отверстия, ДПО – длина позвоночного отверстия, ДОО – длина остистого 
отростка, МПР – расстояние между поперечными отростками, ШММп, л  – ширина околопозвоночного 
мышечного массива правого и левого, УОО – угол отхождения остистого отростка, УТП – угол между 
передней поверхностью тел позвонков. 

Notes: at this and next tables and figures: WVBu – the upper width of the vertebral body, WVBl – the lower width of the vertebral 
body, LVB – the length of the vertebral body, HVB – the height of the vertebral body, WVF  – the width of the vertebral foramen, LVF – 
the length of the vertebral opening, LSP – the length of the spinous process, ITRD – the distance between the transverse processes, 
WPMMr, WPMMl – the width of the paravertebral muscle mass of the right and left), AISP – the angle of inclination of the spinous pro-
cess, AAS – the angle between the anterior surfaces of the vertebral bodies. 
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Таблица 2 
Table 2 

Размеры позвонков и паравертебральных мышц у женщин и мужчин возрастной группы от 45 до 59 лет 
The size of the vertebrae and paravertebral muscles in women and men aged 45 to 59 years 

Параметр 
Parametr 

L1 m L1 f L2 m L2 f L3 m L3 f L4 m L4 f L5 m L5 f 

ШТПв 
WVBu 

Q1 3.89 3.89 4.25 4.19 4.7 4.68 5.03 5.1 4.8 4.78 
Me 3.99 4 4.42 4.37 4.85 4.81 5.32 5.37 4.95 4.9 
Q3 4.11 4.11 4.62 4.57 5 4.97 5.54 5.65 5.08 5.07 

ШТПн 
WVBl 

Q1 4.09 4.11 4.53 4.48 4.83 4.87 4.35 4.38 4.94 5.11 
Me 4.22 4.23 4.81 4.78 5 5.02 4.63 4.62 5.11 5.32 
Q3 4.32 4.34 5.06 5.05 5.16 5.18 4.86 4.92 5.29 5.6 

ДТП 
LVB 

Q1 3.43 3.38 3.38 3.45 3.28 3.31 3.38 3.37 3.25 3.32 
Me 3.62 3.54 3.62 3.63 3.39 3.41 3.54 3.63 3.42 3.46 
Q3 3.79 3.76 3.84 3.84 3.53 3.54 3.79 3.79 3.55 3.59 

ВТП 
HVB 

Q1 2.52 2.52 2.57 2.57 2.7 2.7 2.87 2.88 2.67 2.66 
Me 2.58 2.59 2.68 2.66 2.73 2.73 2.98 2.96 2.73 2.71 
Q3 2.66 2.66 2.78 2.78 2.76 2.75 3.06 3.07 2.79 2.77 

ШПО 
WVF 

Q1 2.46 2.43 2.14 2.1 1.9 1.95 2.13 2.13 2.64 2.65 
Me 2.55 2.53 2.29 2.26 2.08 2.11 2.36 2.31 2.73 2.73 
Q3 2.67 2.64 2.45 2.42 2.25 2.34 2.52 2.48 2.81 2.81 

ДПО 
LVF 

Q1 1.65 1.66 1.65 1.64 1.57 1.58 1.75 1.76 1.54 1.53 
Me 1.71 1.72 1.69 1.69 1.63 1.64 1.87 1.87 1.61 1.63 
Q3 1.77 1.77 1.74 1.74 1.69 1.7 1.99 1.95 1.67 1.7 

ДОО 
LSP 

Q1 2.74 2.77 3.07 3.12 3.32 3.25 3.25 3.19 3.26 3.2 
Me 2.86 2.87 3.28 3.32 3.45 3.41 3.41 3.35 3.42 3.44 
Q3 2.96 2.95 3.47 3.53 3.54 3.55 3.58 3.51 3.63 3.6 

МПР 
ITRD 

Q1 6.85 6.87 6.57 6.5 7.5 7.74 7.83 7.78 8.14 8.16 
Me 7.06 7.14 6.95 6.95 7.94 7.99 8.18 8.12 8.45 8.47 
Q3 7.28 7.29 7.41 7.36 8.33 8.3 8.49 8.6 8.84 8.9 

ШММп 
WPMMr 

Q1 5.56 5.55 5.72 5.82 6.29 6.1 6.3 6.31 6.21 6.24 
Me 5.64 5.64 5.88 5.93 6.53 6.37 6.55 6.59 6.55 6.5 
Q3 5.75 5.74 6.09 6.08 6.74 6.62 6.89 6.9 6.82 6.74 

ШММл 
WPMMl 

Q1 5.48 5.5 5.2 5.16 6.63 6.66 6.06 6.15 6.63 6.6 
Me 5.56 5.59 5.32 5.29 6.82 6.82 6.3 6.39 6.85 6.83 
Q3 5.66 5.74 5.46 5.44 7.08 7.05 6.6 6.61 7.06 7.06 

УОО 
AISP 

Q1 47.3 46.45 43.69 43.93 51.49 51.98 49.22 48.36 57.23 50.88 
Me 51.22 49.87 49.06 48.59 55.59 54.92 53.19 52.73 60.45 56.59 
Q3 55.37 54.22 52.66 53.46 58.26 58.16 56.98 55.85 64.22 62.65 

УТП 
AAS 

Q1 167.14 167.28 162.04 160.37 159.79 159.36 161.4 161.17   Me 169.05 169.06 163.99 162.45 161.5 161.56 162.83 162.6   Q3 170.42 170.84 165.21 163.97 163.34 163.49 164.43 164.28    
Как видно из данных таблицы 3, в структур-

ной организации поясничного отдела позво-
ночника женщин в возрасте 35-44 лет выявлено 
8 параметров. Так, в верхних поясничных сег-
ментах L1-L2 ключевую роль играет нижняя 
ширина тела позвонка. На наш взгляд, это под-
тверждает опорную роль переднего отдела по-
звоночника при формировании поясничного 
лордоза. В сегменте L3 ключевая роль принад-
лежит высоте тела позвонка. В сегментах L2 и L4 
ведущую роль играют  правые околопозвоноч-

ные мышечные массивы и угол отхождения 
остистого отростка, лимитирующий объем дви-
жений в этом отделе.  

В возрастной группе 45-59 лет происходит 
перераспределение факторных нагрузок на ис-
следуемые параметры со снижением роли 
ШММп в сегменте L2 и  ростом его влияния в 
сегментах L1 и L4. Также у женщин этого воз-
раста в верхних поясничных сегментах росло 
влияние расстояния между поперечными от-
ростками, увеличивающими площадь опоры  
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Таблица 3 
Table 3 

Результаты факторного анализа методом главных компонент поясничных позвонков  
и паравертебральных мышц у женщин 

The results of factor analysis by the method of the main components of women’s lumbar vertebrae and paravertebral muscles 

Параметр 
Parametre 

35-44 лет / 35-44 years 45-59 лет / 45-59 years 
L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5 

ШТПв / WVBu 0,07 0,61 -0,56 -0,37 -0,43 0,30 -0,29 -0,74 -0,43 0,07 
ШТПн / WVBl 0,90 0,75 0,22 -0,24 -0,18 0,42 -0,14 -0,26 0,18 -0,84 
ДТП / LVB -0,32 -0,69 -0,01 -0,28 -0,31 0,44 -0,37 0,22 -0,38 -0,79 
ВТП / HVB 0,39 -0,52 -0,21 -0,47 0,79 0,50 -0,51 0,50 -0,25 0,00 
ШПО / WVB -0,52 0,32 -0,71 -0,55 0,58 0,43 0,32 -0,56 0,51 -0,27 
ДПО / LVF -0,51 0,37 0,64 0,42 -0,06 0,10 -0,29 -0,46 -0,05 -0,34 
ДОО / LSP -0,09 -0,16 0,63 -0,12 0,10 0,40 -0,15 0,09 0,15 0,02 
МПР / ITRD -0,22 -0,28 0,05 0,65 -0,57 0,73 -0,33 0,04 0,09 0,00 
ШММп / WPMMr 0,65 0,76 0,64 0,74 -0,53 0,79 -0,90 0,01 0,81 0,34 
ШММл / WPMMl 0,33 0,55 0,64 0,03 0,30 0,64 -0,54 -0,07 0,11 -0,14 
УОО / AISP  -0,66 -0,75 -0,29 -0,74 0,09 0,27 0,16 -0,23 0,15 0,24 
УТП / AAS 0,02 0,55 0,51 -0,58  0,02 -0,80 0,09 -0,51  
Общ. дисперсия / Total variance 2,62 2,70 2,48 2,83 2,54 1,47 1,49 1,37 1,39 1,73 
Выдел. дисперсия / %Cumulate 0,42 0,42 0,41 0,44 0,41 0,42 0,42 0,41 0,42 0,44 
 

Таблица 4 
Table 4 

Результаты факторного анализа методом главных компонент поясничных позвонков  
и паравертебральных мышц у мужчин 

The results of factor analysis by the method of the main components of men’s lumbar vertebrae and paravertebral muscles. 

Параметр 
Parametre 

35-44 лет / 35-44 years 45-59 лет / 45-59 years 
L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5 

ШТПв / WVBu 0,47 0,78 0,12 -0,38 0,19 0,79 0,81 -0,41 -0,16 -0,04 
ШТПн / WVBl -0,94 -0,77 0,82 -0,30 -0,70 0,73 0,79 0,07 -0,17 0,09 
ДТП / LVB 0,60 -0,73 0,92 0,57 -0,61 0,30 0,34 -0,72 0,42 0,05 
ВТП / HVB 0,39 0,42 0,76 0,78 -0,84 0,05 0,27 0,30 -0,68 0,45 
ШПО / WVB -0,06 0,24 -0,50 -0,72 -0,48 0,08 0,12 -0,37 -0,12 -0,79 
ДПО / LVF -0,98 0,54 0,98 0,87 -0,77 -0,31 -0,36 -0,12 0,33 -0,54 
ДОО / LSP -0,96 -0,91 -0,70 0,39 -0,58 -0,17 0,02 -0,29 -0,23 -0,06 
МПР / ITRD 0,49 0,64 0,26 -0,13 0,04 0,48 -0,24 -0,28 -0,26 -0,76 
ШММп / WPMMr 0,04 -0,71 0,13 -0,76 -0,92 0,75 -0,58 -0,82 -0,72 -0,36 
ШММл / WPMMl 0,78 -0,51 -0,65 -0,77 -0,28 -0,68 0,71 -0,84 -0,64 0,24 
УОО / AISP  -0,15 -0,62 -0,67 -0,97 -0,95 -0,57 0,31 0,03 -0,43 -0,77 
УТП / AAS -0,79 0,96 0,31 0,05  0,37 0,74 -0,22 0,68 -0,26 
Общ. дисперсия / Total variance 4,98 5,54 4,85 4,75 4,95 1,55 1,51 1,58 1,53 1,57 
Выдел. дисперсия / %Cumulate 0,41 0,46 0,40 0,40 0,41 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 
 
и принимающими активное участие в форми-
ровании мягкого каркаса спины. Снижается 
роль угла между телами первого  и второго по-
ясничных позвонков, что может свидетельство-
вать об изменении центра масс тела женщины в 
этом возрастном периоде. Ширина и длина тел 
позвонков уменьшают свое влияние на протя-
жении всего поясничного отдела, достигая ми-
нимальных значений факторных нагрузок у L5. 

У мужчин в структурной организации пояс-
ничного отдела позвоночника в возрасте 

35-44 лет выявлено 26 параметров – таблица 4, 
что свидетельствует о больших адаптивных спо-
собностях поясничного отдела позвоночника 
у мужчин. Так, в верхних поясничных сегмен-
тах L1-L3 ключевую роль играет нижняя ширина 
тела позвонка, значение факторных нагрузок 
которой достигает максимума у L3. 

На наш взгляд, это подтверждает опорную 
роль переднего отдела позвоночника при фор-
мировании поясничного лордоза. В нижних по-
ясничных сегментах L3-L5 ключевая роль  
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Рис. 1. Структурная организация комплекса «позвонок–околопозвоночные мышцы» у женщин 
35-44 лет.  

Fig. 1. Structural organization of women’s “vertebrae–parovertebral muscles” complex aged 35-44 years. 
 

 

Рис. 2. Структурная организация комплекса «позвонок–околопозвоночные мышцы» у женщин 
45-59 лет. 

Fig. 2. Structural organization of  women’s “vertebrae–parovertebral muscles” complex aged 45-59 years. 

 

 

Рис. 3. Структурная организация комплекса «позвонок–околопозвоночные мышцы» у мужчин 
35-44 лет.  

Fig. 3. The structural organization of men’s “vertebrae–parovertebral muscles” complex aged 35-44 years. 
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Рис. 4. Структурная организация комплекса «позвонок–околопозвоночные мышцы» у мужчин 
45-59 лет.  

Fig. 4. The structural organization of men’s “vertebrae–parovertebral muscles” complex complex aged 45-59 years. 
 

принадлежит высоте тела позвонка. В сегментах 
L2 и L4, L5 ведущую роль играют  правые око-
лопозвоночные мышечные массивы с отрица-
тельными факторными нагрузками и угол от-
хождения остистого отростка (L4 и L5). Отрица-
тельные факторные нагрузки определяются 
между телами  первого  и второго поясничных 
позвонков. Но в отличие от женщин наблюда-
ются максимальные факторные нагрузки между 
телами  второго  и третьего поясничных по-
звонков,на вершине поясничного лордоза. 

В возрастной группе 45-59 лет происходит 
снижение числа параметров, задействованных 
в структурной организации поясничного отдела 
позвоночника и паравертебральных мышц, 
у мужчин до 14. Увеличивается влияние шири-
ны тела позвонка в верхних поясничных сег-
ментах L1 и L2, снижается влияние ДТП L3. 
У мужчин этого возраста происходит перерас-
пределение факторных нагрузок на ШММп и 
ШММл. В отличие от мужчин в возрасте 
35-44 лет в этой возрастной группе увеличивает-
ся влияние правого мышечного массива L1. От-
рицательные факторные нагрузки ширины 
мышечных массивов испытает сегмент L3. 
Снижается до 0,7 влияние УТП между вторым и 
третьим позвонками. 

Проведенный анализ позволил создать ма-
тематические модели поясничного отдела по-
звоночного столба и паравертебральных мышц, 
которые представлены на рисунках 1-4, и про-
грамму ЭВМ прогнозирования развития патоло-
гии позвоночного столба «Sanus dorsum – здо-

ровая спина» (авторское свидетельство о госу-
дарственной регистрации программы для ЭВМ  
№ 2024618701, заявка № 2024616210, дата поступ-
ления – 28.03.2024 г., дата государственной реги-
страции – 16.04.2024 г. (Иванов М.А., Яшина И.Н., 
Пучнина Е.С.). При построении данных моделей 
использовались параметры с факторными 
нагрузками ±0,7 и выше. 

В результате проведенного исследования 
выявлено, что структурная организация  
комплекса «поясничные позвонки-
паравертебральные мышечные массивы» у 
представителей разных полов отличается. У 
женщин в возрасте 35-44 лет ключевую роль иг-
рают 8 параметров, у мужчин – 26. Возрастная 
перестройка структурной организации ком-
плекса «поясничные позвонки–паравертебраль-
ные мышечные массивы» у мужчин и женщин 
протекает по-разному. У женщин этот процесс 
связан с перераспределением факторных нагру-
зок и сохранением их числа, у мужчин сопро-
вождается снижением числа задействованных 
параметров и более выраженным перераспреде-
лением факторных нагрузок среди не утратив-
ших свое влияние параметров, что указывает 
на большую перестройку организационной 
структуры.  

Таким образом, на основании анализа полу-
ченных данных мы сделали следующие выво-
ды: 

1.  По данным факторного анализа установ-
лено, что структурная организация комплекса 
«поясничные позвонки – паравертебральные 
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мышечные массивы» обладает ярко выражен-
ным половым диморфизмом. 

2.  Возрастные отличия структурной органи-
зации комплекса «поясничные позвонки-
паравертебральные мышечные массивы» 
у мужчин и женщин протекают по-разному.  

3.  Изначально более адаптированная систе-
ма «позвоночный столб – паравертебральные 
мышцы» мужчин с возрастом претерпевает 
большие изменения, проявляющиеся повыше-
нием ее структурированности. 
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Objective – to find sexual and age differences of the lumbar vertebrae and paravertebral muscles array structural or-
ganization.  

Materials and methods. Computed tomograms of the lumbar spine of 220 women (19 aged 35-44 years and 201 aged 
45-59 years) and 147 men (15 aged 35-44 years and 132 aged 45-59 years) were used. At each segment of the vertebrae-
paravertebral muscles there are 12 parameters were measured. Nonparametric statistics and factor analysis by the principal 
component method also were used. 

Results. Direct measurements of the vertebrae show the presence of sexual differences in the width, height and length 
of the vertebral bodies in the L1-L3 segments. Significant differences were revealed (at p=0.01) between the vertebral sizes 
in men and women aged 35-44 years in the length of the L2 vertebral body (in women 3.44-3.96 cm, in men 3.73-4.07 cm). 
The dependence of changes in the size of the vertebrae (p<0.05) in women in the length of the vertebral opening in the L1 
segment, in men in the lower body width of the vertebrae L2, L4, upper body width of the L4 vertebra, the length of the spi-
nous process L2, the angle of its incline in L3. The structural organization of the complex "lumbar vertebrae-paravertebral 
muscles" in representatives of different sexes are different. In women aged 35-44 years, 8 parameters play a key role, in men 
– 26, with age in men it decreases to 14. In women, age adjustment is associated with the redistribution of factor loads and 
the preservation of their number, in men it is accompanied by a decrease in the number of parameters involved.  

Conclusion. The structural organization of the complex "lumbar vertebrae - paravertebral muscle arrays" has a well 
pronounced sexual dimorphism. Age-related differences of the both sexes  structural organization  proceed differently; 
the initially more adapted men's  "vertebral column – paravertebral muscles" system undergoes changes with age, manifest-
ed by rising it's structurality. 
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