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Цель исследования ‒ выявление закономерностей строения и взаимоотношения элементов поясничного отдела позво-
ночного столба и окружающих его мышц у женщин старше 50 лет. 
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Материал и методы. Исследование выполнено на компьютерных томограммах поясничного отдела позвоночника у 57 
женщин 50-73 лет. Снимки получены на томографе Aquilion 16 TSX-101A с толщиной среза 1 мм. Измерения на томограм-
мах проводились в трех плоскостях с помощью программы RadiAnt. На томограммах в каждом сегменте определялись зна-
чения 20 параметров. Для описания степени выраженности каждого из них применялась медиана, производилась оценка 
двустороннего доверительного интервала, статистически значимыми считались отличия по критерию Манна‒Уитни при 
p≤0,05, проводился корреляционный анализ Спирмена. 

Результаты. С увеличением порядкового номера позвонков происходит увеличение ширины тел позвонков и длины 
остистого отростка. Отмечается тенденция к симметричному расширению мышечного массива книзу. Максимальное число 
корреляционных связей с силой 0,6-1,0 имеет ширина паравертебрального мышечного массива, при этом число связей раз-
лично в контрлатеральных половинах тела. Выявленная асимметричность корреляционных связей в поясничном отделе от-
ражает особенности бипедальной локомоции, постуральной устойчивости человека и распределения нагрузки на нижеле-
жащие отделы скелета. 

Выводы. Наиболее коррелированными структурами комплекса «позвонок-паравертебральный мышечный сегмент» на 
уровне L1-L5 являются паравертебральные мышечные массивы. Корреляционная картина взаимоотношений асимметрична 
и связана с особенностями передачи нагрузки на нижние конечности. 

Ключевые слова: поясничный позвонок, паравертебральные мышцы. 
 

M.A. Ivanov, I.N. Yashina, S.V. Klochkova, D.B. Nikityuk, F.D. Yashin 
THE STRUCTURE OF THE «LUMBAR VERTEBRAE-PARAVERTEBRAL 

MUSCLES» COMPLEX IN WOMEN OVER 50 YEARS  
OF AGE ACCORDING TO COMPUTED TOMOGRAPHY 

 

The main aim of the study is to identify patterns of structure and relationship of the lumbar spine elements and surrounding 
muscles in women over 50 years age. 

Material and methods. The study was performed on the lumbar spine computer tomograms of 57 women aged 50-73 years. The 
images were taken on an Aquilion 16 TSX-101A tomograph with a slice thickness of 1 mm. Measurements on tomograms were car-
ried out in three planes using the RadiAnt program. The values of 20 parameters were measured in each segment. A median, the es-
timation of the two-way confidence interval differences according to the Mann-Whitney criterion with statistic significance at 
p≥0.05, and Spearman correlation analysis were used to describe the severity of each. 

Results. The width of the vertebral bodies and the length of the spinous process increase with an increase in the ordinal number 
of vertebrae. There is a tendency to symmetrical expansion of the muscle mass caudally. The maximum number of correlations with 
a strength of 0.6-1.0 has the width of the paravertebral muscle mass, while the number of correlations variates in contralateral halves 
of the body. The revealed asymmetry of correlation relationships in the lumbar region reflects the features of bipedal locomotion, 
human postural stability, and load distribution on the underlying parts of the skeleton. 

Conclusions. The most correlated structures of the «vertebra - paravertebral muscle segment» complex at the level L1-L5 are 
paravertebral muscle arrays. The correlation graf of the relationship is asymmetric and is also associated with the peculiarities of 
transferring the load to the lower limbs. 

Key words: lumbar vertebra, paravertebral muscles. 
 
Поясничный отдел позвоночника чело-

века является самой нагруженной частью ске-
лета человека, что определяет высокую часто-
ту развития дегенеративно-дистофических 
заболеваний и травм, ведущих к значительно-
му снижению качества жизни пациентов. В 
настоящее время достаточно подробно изуче-
но строение позвонков, суставов, межпозво-
ночных дисков, связочного аппарата у мужчин 
различного возраста [1-3]. Однако изолиро-
ванное изучение костных элементов данного 
отдела позвоночника без учета влияния мы-
шечного паравертебрального массива снижает 
значимость разрабатываемых методик реаби-
литации пациентов после хирургических 
вмешательств на позвоночном столбе и ниже 
лежащих суставах. Развитие методов изучения 
витальной анатомии позволило расширить 
область научных интересов и комплексно по-
дойти к проблеме строения и функционирова-
ния опорно-двигательного аппарата. 

Целью настоящего исследования яви-
лось выявление закономерностей строения и 
взаимоотношения элементов поясничного от-
дела позвоночного столба и окружающих его 
мышц у женщин старше 50 лет. 

Материал и методы 
Исследование поясничного отдела по-

звоночника выполнено на компьютерных то-
мограммах у 57 женщин зрелого возраста. Ис-
следование проводилось в соответствии со 
стандартами Good Clinical Practice и принци-
пами Хельсинкской декларации, 2013г. Для 
проведения исследования получены одобре-
ние РЭК при ФГБОУ ВО КГМУ Минздрава 
России (протокол № 10 от 9.11.2020.) и пись-
менное информированное согласие пациен-
тов. Отбор пациентов проводился на основа-
нии возраста старше 50 лет (50-73 года), от-
сутствия визуальных признаков травм позво-
ночного столба, специфических и неспецифи-
ческих воспалительных заболеваний (2-я ст и 
выше), определенных экспертом врачом-
рентгенологом. В исследуемую группу вошли 
женщины с ростом от 151 до 174 см (159,35; 
156,72-161,98 см). 

Снимки получены на томографе Aq-
uilion 16 TSX-101A ‒ толщина среза 1 мм, ин-
декс реконструкции 5 мм. Измерения на томо-
граммах проводились в трех плоскостях с по-
мощью программы RadiAnt.  

На томограммах поясничного отдела 
позвоночного столба на уровне L1 – L5 в трех 
плоскостях измерялись: ширина, высота и 
длина тел позвонков, расстояние между кон-
цами поперечных отростков, ширина и длина 
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позвоночного отверстия, длина и высота пра-
вой и левой ножек позвонков, длина и угол 
наклона остистого отростка, глубина верхней 
и нижней вырезок позвонков справа и слева, 
остисто-поперечное расстояние между вер-
шиной остистого отростка и максимально 
удаленными точками поперечных отростков с 
обеих сторон, ширина паравертебрального 
мышечного массива справа и слева. В каждом 
сегменте позвоночного столба исследовалось 
20 параметров (рис. 1 и 2). 

 

 
Рис. 1. Методика измерения размеров позвонков L1-L5: a ‒ 
длина и высота тела; b ‒ ширина тел позвонка; c ‒ ширина и 
длина позвоночного отверстия; d – межпоперечное расстояние; 
e ‒ длина и угол наклона остистого отростка 

 

 
Рис. 2. Измерение размеров позвонков L1-L5: a – остисто-
поперечное расстояние; b ‒ ширина паравертебрального мы-
шечного массива; c ‒ высота и длина ножки позвонка; d – глу-
бина верхней вырезки; e ‒ глубина нижней вырезки 

 
Все измерения производились трижды, 

средние значения заносились в таблицы, 
дальнейшая обработка данных производилась 
в программе Statistica 9.0 с использованием 
непараметрических статистических критери-
ев. Для описания степени выраженности каж-
дого из исследуемых параметров применялись 
медиана и оценка двустороннего доверитель-
ного интервала и интерквартильного диапазо-
на (Me; ДДИ, IQ-IIIQ). Статистически значи-
мыми считались отличия по критерию Ман-

на‒Уитни при p≤0,05. Также проводился кор-
реляционный анализ Спирмена.  

Результаты и обсуждение  
В ходе исследования выяснено, что с 

увеличением порядкового номера позвонков 
происходит увеличение ширины тел позвон-
ков (результаты морфометрии представлены в 
таблице). Это согласуется с данными, полу-
ченными в ходе предыдущих исследований 
[4,5]. Достоверное их увеличение прослежи-
вается при сравнении ширины тела L1 (3,71-
4,23 см) с третьим (4,33-5,01 см) и последую-
щими, и при сравнении ширины L2 (3,77-4,49 
см) с L4 (4,52-5,28 см) и L5 (4,53-5,14 см). В 
первую очередь это связано с возрастающими 
нагрузками на данный сегмент позвоночного 
столба [6-8]. Достоверных отличий в высоте и 
длине тел позвонков не выявлено. В ходе ис-
следования выявлено увеличение длины ости-
стого отростка от 2,70-2,95 см у первого пояс-
ничного позвонка до 2,97-3,52 см у пятого с 
появлением достоверных различий при срав-
нении первого с третьим и последующими 
позвонками. Величина угла наклона остистого 
отростка по отношению к телу позвонка ока-
залась стабильной. Ее значения колеблются от 
50-65 градусов у L1, до 53-65 градусов у L5. 

Двустороннее увеличение расстояния 
между остистым и поперечными отростками, а 
также увеличение расстояния между попереч-
ными отростками по направлению к крестцу 
свидетельствуют о возрастающей стабилизи-
рующей роли заднего сегмента позвоночного 
столба при прямохождении, которое и вызыва-
ет расширение апофизарных структур позвон-
ков [7]. При анализе степени развития паравер-
тебральных мышц отмечена тенденция к сим-
метричному расширению мышечного массива 
книзу. Так, на уровне L1 его значения справа 
равно 3,97-5,74 см, слева – 3,82-5,51 см, а на 
уровне L5 ‒ справа 5,02-7,30 см, слева 4,93-
7,00 см. Данная тенденция отмечена в исследо-
ваниях И.П. Кудрявцевой и соавт. [8]. 

В ходе исследования выявлено, что при 
увеличении ширины тел позвонков по направ-
лению к крестцу не наблюдается значимого 
расширения позвоночного отверстия. Его ши-
рина достаточно стабильна и колеблется в 
пределах от 2,33-2,79 см у L1 до 2,57-2,89 см 
у L5. Длина позвоночного отверстия также 
практически не изменяется.  

Динамика изменений размеров ножек 
позвонков и глубины вырезок позвонков свя-
зана с формированием крупных нервных 
стволов: бедренного и седалищного нервов. 
Наряду с увеличением высоты ножек позвон-
ков от L1 до L3, начиная с L4 отмечена тен-
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денция к уменьшению высоты ножек. Так, 
высота правой ножки L5 (1,01-1,21 см) досто-
верно меньше, чем у L3 (1,24-1,39 см), слева 
достоверных отличий не выявлено, хотя тен-
денция к уменьшению высоты ножек тоже 
прослеживается. Отмечается также и увели-

чение глубины нижних вырезок позвонков. 
Максимально глубокие нижние вырезки при-
сущи четвертому поясничному позвонку: 0,98-
1,21см справа и 0,91-1,21 см слева, что досто-
верно больше, чем у L1. Глубина верхних вы-
резок стабильна на всем протяжении.  

 
Таблица 

Значения двустороннего доверительного интервала параметров поясничных позвонков и паравертебрального мышечного массива, см 
Параметр L1 L2 L3 L4 L5 

Ширина тела позвонка 3,71-4,23 3,77-4,49 4,33-5,01● 4,52-5,28●* 4,53-5,14●* 
Высота тела позвонка 2,57-2,77 2,56-2,81 2,64-2,78 2,74-2,98 2,71-3,00 
Длина тела позвонка 3,06-3,74 2,94-3,59 3,08-3,55 3,17-3,84 3,03-3,49 
Ширина позвоночного отверстия 2,33-2,79 2,36-2,77 2,50-2,85 2,59-2,96 2,57-2,89 
Длина позвоночного отверстия 1,68-1,81 1,69-1,90 1,71-1,91 1,73-1,99 1,68-1,91 
Межпоперечное расстояние позвонков 6,61-7,03 6,58-7,40 6,87-7,71 7,46-8,69●* 7,27-8,44● 
Длина остистого отростка 2,70-2,95 2,78-3,23 3,02-3,55● 2,96-3,33● 2,97-3,52● 
Остисто-поперечное расстояние слева 3,55-4,08 3,67-4,40 4,60-5,29●* 5,00-5,59●* 4,92-5,63●* 
Остисто-поперечное расстояние справа 3,63-4,10 3,70-4,39 4,50-5,26●* 4,98-5,52●* 4,99-5,68●* 
Длина правой ножки 1,04-1,18 1,04-1,18 1,08-1,29 1,02-1,31 0,94-1,28 
Длина левой ножки 1,03-1,23 1,03-1,24 1,11-1,32 1,05-1,29 0,97-1,27 
Высота правой ножки 1,11-1,34 1,16-1,37 1,24-1,39 1,08-1,29 1,01-1,21° 
Высота левой ножки 1,12-1,40 1,18-1,47 1,19-1,46 1,06-1,28 0,94-1,25 
Глубина верхней вырезки справа 0,42-0,52 0,40-0,53 0,49-0,55 0,40-0,52 0,37-0,51 
Глубина верхней вырезки слева 0,44-0,54 0,43-0,61 0,43-0,62 0,41-0,63 0,37-0,58 
Глубина нижней вырезки справа 0,73-0,86 0,87-1,11● 0,72-0,90 0,98-1,21● 0,81-1,03 
Глубина нижней вырезки слева 0,63-0,87 0,72-1,04 0,76-0,98 0,91-1,21● 0,78-1,13 
Ширина мышечного массива справа 3,97-5,74 4,45-6,65 5,16-7,36 5,00-7,20 5,02-7,30 
Ширина мышечного массива слева 3,82-5,51 4,39-6,47 5,14-7,21 4,92-7,06 4,93-7,00 

Примечание: ● отличия при сравнении с L1; * достоверные отличия при сравнении с L2; ° достоверные отличия при сравнении с L3 
по критерию Манна‒Уитни с p≤0,05. 

 
В результате корреляционного анализа 

Спирмена между параметрами позвонков и 
паравертебральных мышечных массивов L1-
L5 было выявлено большое количество свя-
зей со значением коэффициентов корреляции 
0,6-0,99.  

Среди параметров передней опорной 
колонны позвоночного столба максимальное 
число корреляций имеет ширина тела по-
звонка ‒ 21, минимальное ‒ у высоты тела 
позвонка ‒ 7. Ширина позвоночного отвер-
стия имеет 45 связей с другими параметрами, 
а его длина ‒ всего 6. Выявлено 28 корреля-
ционных зависимостей, связывающих рас-
стояние между поперечными отростками и 
другими структурами. 

Максимальное число корреляционных 
связей показывает ширина паравертебрально-
го мышечного массива (справа ‒ 114, слева – 
110), что свидетельствует о главенствующей 
роли мышечного каркаса в стабилизации по-
ясничного отдела позвоночника [6,8]. Интере-
сен факт асимметричного распределения чис-
ла корреляционных зависимостей между па-
раметрами, активно участвующих не только в 
осуществлении локомоции, но связанных с 
развитием спинномозговых нервов. По такому 
параметру, как остисто-поперечное расстоя-
ние, слева выявлено двукратное увеличение 
числа корреляций (30 связей) по сравнению с 
правой стороной (15). Также большее число 

корреляционных связей характерно для высо-
ты правой ножки позвонка (22 связи справа и 
15 слева). Длина ножки позвонка показала 
еще большее число корреляций слева (71 сле-
ва против 59 справа). Также слева больше 
корреляций у верхней вырезки позвонка (52 
против 40 справа). Нижняя вырезка имела 
меньшее число корреляционных связей, при 
этом справа их 20, а слева 12. Выявленная 
асимметричность корреляционных взаимосвя-
зей в поясничном отделе, по нашему мнению, 
вызвана бипедальной локомоцией. Она отра-
жает особенности постуральной устойчивости 
человека в вертикальном положении и переда-
чи нагрузки на нижележащие отделы скелета. 
Эту гипотезу подтверждают предыдущие ис-
следования Яшиной И.Н с соавт. [9,10]. 

Полученные в ходе работы данные сви-
детельствуют о значительной роли паравер-
тебральных мышц в функционировании пояс-
ничного отдела позвоночного столба у жен-
щин и могут быть использованы для разра-
ботки новых способов профилактики заболе-
ваний позвоночника и реабилитации пациен-
ток после травм. 

Выводы 
1. Наиболее коррелированными 

структурами комплекса «позвонок‒пара-
вертебральный мышечный сегмент» на уровне 
L1-L5 являются паравертебральные мышеч-
ные массивы. 
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2. Корреляционная картина взаи-
моотношений в комплексе «позвонок–
паравертебральный мышечный сегмент» на 

уровне L1-L5 асимметрична и связана и осо-
бенностями передачи нагрузки на нижние ко-
нечности. 
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