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Аннотация. В исследовании представлены результаты изучения структуры нарушений опорно-

двигательного аппарата пациентов г. Сургута, прошедших исследование подвижности позвоночного столба и 

статической силы мышц на тренажерах «Давид» в Центре Медицинской Реабилитации. Выявлено, что 

существуют возрастные особенности проявления нарушений подвижности и силы в шейном и грудном отделах, 

что необходимо учитывать при разработке как популяционных, так и индивидуальных профилактических и 

реабилитационных программ. 
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Abstract. The study presents the results of studying the structure of disorders of the musculoskeletal system of 

Surgut patients who were diagnosed on the David simulators in the center of Medical Rehabilitation. It is revealed that 

there are age-specific manifestations of mobility and strength disorders in the cervical and thoracic regions, which 

should be taken into account when developing both population-based and individual prevention and rehabilitation 

programs. 
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Введение. Боли в спине и другие 

нарушения опорно-двигательного аппарата 

– частый спутник любого жителя 

мегаполиса, ведущего малоподвижный 

образ жизни [1, 2]. Однако, люди, 

регулярно занимающиеся физической 

культурой и спортом, тоже часто страдают 

от болей в спине и имеют различные 

проблемы с позвоночником.  

Обычно боли локализуются в шейном 

или в поясничном отделах позвоночника. 

Это происходит потому, что бытовые 

движения и обычные тренажеры 

неравномерно распределяют нагрузку на 

мышцы спины и совершенно не 

прорабатывают глубокие мышцы, 

поддерживающие позвоночник и 

обеспечивающие его кровоснабжение. 

Вследствие этого со временем у человека 

формируются межпозвонковые грыжи и 

протрузии [1-3].  

Комплекс тренажеров DAVID 

специально разработан немецкими 

учеными для лечения и изучения проблем 

позвоночника. Принципиально важным 

является тот факт, что тренажеры данного 

ряда выполняют одновременно 

диагностическую функцию и обеспечивают 

проведение коррекции с биологической 

обратной связью. Они также позволяют 

оценивать эффективность проводимой 

коррекции [4, 5].  

В качестве контроля за 

функциональным состоянием пациента 

разработчики предлагают субъективную 

оценку пациентом тяжести занятия, на 

основании которой адаптивная система 

тренажера меняет характер последующей 

нагрузки [3-5]. Однако такой вариант 

контроля оставляет открытым вопрос о его 

объективности, что и является предметом 

нашего исследования. Одновременно мы 

сейчас показываем наличие 
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неопределенности 1-го типа, когда 

статистика не показывает различий между 

выборками [6-15]. Для раскрытия этой 

неопределенности целесообразно 

использовать методы теории хаоса- 

самоорганизации (ТХС) [16-23]. 

Целью данной работы является 

изучение структуры нарушений опорно-

двигательного аппарата пациентов г. 

Сургута, прошедших исследование 

подвижности позвоночного столба и 

статической силы мышц  на тренажерах 

«Давид» в Центре Медицинской 

Реабилитации. 

Таблица  

Диапазон движений и сила мышц в шейном и поясничном отделах позвоночника 

у лиц, прошедших диагностику на тренажерах «Давид» в Центре Медицинской 

Реабилитации г. Сургута 

Показатели M±σ 

Возрастные периоды 

15,8±2,6,   n 

= 17 

29,6±3,6,   n 

= 67 

45,1±5,8,    n 

= 122 

60,9±4,8,  n 

= 30 

Подвижность в шейном отделе 

Вес 68,5±15,4 73,1±16,5 79,8±18,9 79,1±17,5 

Рост 180,8±17,2 172,5±7,1 168,4±12,5 166,5±7,5 

Разгибание 40,1±6,5 32,8±12,5 30,9±10,9 26,1±11,1 

Сгибание 35,8±10,5 36,0±10,5 31,6±10,0 28,6±9,4 

Наклон вправо 20,7±5,7 18,8±7,9 19,0±8,5 17,3±8,5 

Наклон влево 19,8±7,9 18,2±7,4 18,1±7,3 16,8±7,9 

Вращение 34,0±9,7 41,9±13,3 38,9±11,0 34,4±10,5 

Вращение 34,2±9,9 42,3±11,6 38,8±11,1 35,6±9,7 

Подвижность в пояснично-грудном отделе 

Разгибание в сагиттальной 

плоскости 

26,6±4,8 26,1±5,4 24,5±6,4 22,4±5,1 

Сгибание в сагиттальной плоскости 32,1±9,8 32,1±8,9 32,2±7,8 29,6±8,1 

Вращение вправо 19,1±5,1 18,8±6,9 17,5±6,7 15,8±8,1 

Вращение влево 24,6±8,1 19,2±7,1 17,3±6,7 16,0±7,9 

Наклон вправо 18,3±5,8 18,7±8,9 17,1±6,4 16,2±5,3 

Наклон влево 20,2±10,6 18,6±8,8 16,7±7,0 14,8±7,0 

Сила мышц шейного отдела 

Разгибание 40,6±16,1 40,6±18,4 37,0±19,6 32,3±17,9 

Сгибание вправо 32,9±14,3 28,9±11,6 26,9±12,4 24,7±13,6 

Сгибание влево 30,9±14,3 30,5±12,5 27,8±13,0 24,9±12,5 

Вращение вправо 7,2±4,6 8,1±4,9 6,9±4,9 6,8±5,1 

Вращение влево 9,5±4,2 10,3±4,9 9,6±5,2 10,0±5,8 

Сила мышц пояснично-грудного отдела 

Разгибание 191,3±71,4 233,8±82,9 227,2±108,3 201,1±99,6 

Сгибание 105,9±39,7 119,1±49,4 105,0±55,1 83,7±42,7 

Вращение вправо 68,3±22,1 78,9±40,3 79,5±47,9 72,6±45,0 

Вращение влево 82,7±16,5 92,3±43,0 94,9±51,3 84,1±52,2 

Боковое сгибание вправо 119,7±47,6 124,9±58,3 128,1±68,9 112,4±77,6 

Боковое сгибание влево 108,6±47,0 114,3±57,2 118,4±71,5 107,9±78,0 

 

Объект и методы исследования. В 

исследовании приняли участие 220 

пациентов, прошедших исследование 

подвижности позвоночного столба и 

статической силы мышц на тренажерах 

«Давид» в Центре Медицины и 

реабилитации.  

Лечебно-диагностический комплекс 

Давид (David Spine Concept или DSC), 

включает в себя шесть реабилитационных 

тренажеров под компьютерным 

управлением и информационный киоск с 

информационной базой данных о 

состоянии  пациентов и 

реабилитационными программами. В 
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процессе диагностики нарушений опорно-

двигательного аппарата у пациентов 

оценивались такие показатели как диапазон 

движений, сила движений, соотношение 

сил в шейном, грудном и поясничном 

отделах позвоночного столба.  

Индивидуальные показатели 

сопоставлялись с референтными 

значениями. При этом мы регистрировали 6 

параметров подвижности в пояснично-

грудном отделе; 5 параметров силы мышц 

шейного отдела; 6 параметров силы мышц 

пояснично-грудного отдела. Все это 

образовало вектор состояния пациентов 

х=х(t)=(х1, x2,…, xm)
T
 [10-21]. 

Результаты исследования. Наиболее 

общие результаты, характеризующие 

диапазон движений и силу мышц в шейном 

и пояснично-грудном отделах 

позвоночника были представлены в виде 

статистической обработки (среднее 

значение ˂х˃ и среднеквадратичные 

отклонения σ). 

Все сводные данные (включая и вес и 

рост обследуемых пациентов) 

представлены в виде четырех блоков 

таблицы. Из этой таблицы очевидно, что 

многие выборки для 1-й и 2-й возрастных 

групп почти не различаются статистически 

(например, 26,6±4,8 и 26,1±5,4 и т.д.). 

Однако старшие возрастные группы 

уже дают существенные отличия от этих 

двух младших возрастных групп. Особенно 

отличается от всех самая старшая 

возрастная группа (возраст 60,9±4,8).  

Подчеркнем, что парное сравнение 

выборок показало статистическое 

совпадение многих показателей для всех 

возрастных групп. Такие результаты 

говорят о наличии неопределенности 1-го 

типа, которая разрешается только методами 

ТХС [20-36]. 

Обсуждение. Анализ полученных 

результатов свидетельствует, что с 

возрастом у пациентов увеличивается масса 

тела по отношению к весу тела. Ухудшение 

подвижности в шейном отделе происходит 

преимущественно за счет разгибания и 

наклонов вправо и влево.  

В пояснично-грудном отделе 

возрастные изменения в большей мере 

касаются вращений и наклонов вправо и 

влево и в меньшей мере – разгибания и 

сгибания в сагиттальной плоскости. Сила 

мышц шейного отдела возрастает к 30 

годам, а затем неуклонно снижается, 

особенно в разгибании и сгибании. Сила 

мышц пояснично-грудного отдела 

возрастает к 30 годам и поддерживается 

примерно до 45 лет, снижаясь к 60 годам 

преимущественно в разгибании и сгибании.  

В целом сравнение выборок во многих 

случаях показывает отсутствие 

статистических различий меду выборками. 

Только некоторые диагностические 

признаки показали статистическое 

различие. Это трактуется как 

неопределенность 1-го типа [25-38]. 

Заключение. Результаты изучения 

структуры нарушений опорно-

двигательного аппарата пациентов г. 

Сургута, прошедших диагностику на 

тренажерах «Давид» в Центре 

Медицинской Реабилитации 

свидетельствуют, что существуют 

возрастные особенности проявления 

нарушений подвижности и силы в шейном 

и грудном отделах. Это необходимо 

учитывать при разработке как 

популяционных, так и индивидуальных 

профилактических и реабилитационных 

программ. 

Одновременно была выявлена 

неопределенность 1-го типа, когда 

статистика не может показывать различий 

между выборками. Очевидно, что 

необходимо применять новые методы 

теории хаоса- самоорганизации, например 

искусственные нейросети. 
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