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Аннотация. В статье проведена обработка прямо теневых рентген 

функциональных изображений шейного отдела позвоночника с использова-

нием разработанной программы «PDisk» при сгибании, и в ортостатическом 

положении. Программа «PDisk» позволяет рассчитывать площади меж- 

позвонковых дисков шейного отдела позвоночника автоматически, а также 

проводить необходимые планиметрические измерения. В ходе обработки 

прямо теневых рентген функциональных изображений шейного отдела позво-

ночника было установлено, что меняется геометрическая площадь межпо-

звонковых дисков между вторым и третьим телами позвонков при движении 

для здоровых пациентов. Изменение расчетного значения площади межпо-

звонкового диска шейного отдела позвоночника, при движении свидетель-

ствует о прохождении массообменных процессов, необходимых для жизни. 

Ключевые слова: геометрическая площадь межпозвонкового диска 

шейного отдела позвоночника, ортостатическое положение, сгибание шейного 

отдела позвоночника, двигательная активность, массообменные процессы 
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Abstract. The article presents the processing of direct-shadow X-ray  

functional images of the cervical spine using the developed program «PDisk» in 

flexion and in the orthostatic position. The program «PDisk» allows you to calculate 

the areas of the intervertebral discs of the cervical spine automatically, as well  

as to carry out the necessary planimetric measurements. During the processing of 

direct-shadow X-ray functional images of the cervical spine, it was found that the 

geometric area of the intervertebral discs between the second and third vertebral 

bodies changes. A change in the calculated value of the area of the intervertebral 

disc of the cervical spine during movement indicates the passage of mass exchange 

processes necessary for life. 

Keywords: geometric area of the intervertebral disc of the cervical spine, ortho-

static position, flexion of the cervical spine, motor activity, mass exchange processes 
 

Введение. Установлено, что малоподвижный образ жизни негативно 

влияет на здоровье человека, шейный отдел позвоночника, являющийся самой 

подвижной частью позвоночника тела человека, не является исключением [1]. 

При гиподинамии нарушается функционирование мышечного аппарата, ухуд-

шаются процессы поступления питательных веществ в тела межпозвонковых 

дисков, и вывод из них продуктов метаболизма. Причиной гиподинамии  

может быть не только малоподвижный образ жизни, но и дистрофические 

нарушения, которые проявляются большим или меньшим ограничением  

подвижности позвоночника. Это связано с защитной реакцией на боль при по-

ражении одного или нескольких позвоночно-двигательных сегментов состоя-

щих из двух тел позвоночного столба и расположенным между ними меж- 

позвонковым диском. Естественно, что выключение одного или нескольких 

пораженных сегментов из общего объема движений позвоночника приводит 

к компенсаторной гипермобильности в соседних сегментах. При нарушении 

подвижности возникает проблема с доставкой питательных веществ и выве-

дением продуктов метаболизма между межпозвонковым диском и телами  

расположенным между ним позвонков.  

Следует отметить, что динамические и статические нагрузки на позвонки 

и диски исследованы крайне недостаточно. Основная проблема связана с тем, 

что получить многие важные параметры, которые позволили бы рассчитать 

нагрузки, невозможно. Существует несколько методов получения информации: 

исследование снимков разными способами (рентгеновским, магнитно-резонанс-

ной томографии, ультразвуковой и т. д.) отдельных частей позвоночника [1-3].  

Методы исследования. В настоящей работе о подвижности сегментов 

шейного отдела судят, используя методы рентгенофункциональной диагно-

стики – 2 снимка: 1 – в ортостатическом положении, еще один получают при 

максимальном сгибании позвоночника, обработка которых проводилась с по-

мощью разработанной программы «PDisk» для группы здоровых пациентов [2]. 

Цель исследования. Изучение площади межпозвонкового диска шейного 

отдела позвоночника между вторым и третьим телами позвонков, в орто- 

статическом положении и при сгибании методом рентгенофункциональной 
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диагностики и компьютерной обработки с помощью программы «PDisk»  

для здоровых пациентов. Обработанные прямотеневые рентгенофункцио-

нальные изображения сравнивались с теоретическими расчетами. 

В интерфейсе программы «PDisk» имеется таблица, в которой хранятся 

данные пациентов. После добавления изображения проводилась обработка 

прямотеневых рентгенофункциональных изображений шейного отдела позво-

ночника в двух положениях: 1 – в ортостатическом, 2 – максимальное сгиба-

нии. Полученные данные значений площади межпозвонковых дисков шей-

ного отдела позвоночника выводились на экран. Для сравнения достоверно-

сти результатов вычисление площадей межпозвонковых дисков проводилось 

по следующей схеме: при вертикальном положении шейного отдела между 

вторым и третьим телами позвонков образуется фигура, изображенная  

на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Схема расчета площади диска 

 

Для нахождения ее площади Sортостатика разобьем всю фигуру на четыре 

составляющие с площадями S1, S2, S3, S4 соответственно. Тогда: 

s0ртостатика=S1+S2+S3+S4, 
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где l=R12β, L=R22γ – длина мышцы между вторым и третьим телами  

позвонков в вертикальном положении шейного отдела.  
 

Из эксперимента находились, значения l, L, α0, d1, d. Для решения урав-

нений (1) использовалась среда Mathcad. Все необходимые параметры 

также определялись с помощью программы «PDisk». Определялась общая 

площадь Sортостатика при вертикальном положении шейного отдела позвоноч-

ника и сравнивалось со значениями, полученными с помощью разработанной 
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программы «PDisk». Sортостатика, полученное с помощью программы «PDisk». 

119 (мм2), и как геометрическая фигура – 121,53 (мм2). 
 

При сгибании шейного отдела позвоночника вперед, геометрическая 

фигура, образующаяся между вторым и третьим позвонками, изменяется  

и имеет вид, изображенный на рисунке 2.  
 

 
Рисунок 2 – Расчет площади при сгибании 

 

Аналогично предыдущему случаю, для нахождения площади фигуры 

Sсгибание, образованной между вторым и третьим позвонками, разбиваем  

фигуру на отдельные площади: S1, S2, и S3 соответственно SСГИБАНИЕ найдем 

из выражения: 

Sсгибание=S1+S2+S3,  
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где R32δ=L – длина мышц между вторым и третьим позвонками при  

сгибании шейного отдела позвоночника вперед.  
 

Также как и для ортостатического случая l, L, α1, d1, d брались из экспе-

римента. Для решения уравнений (2) использовалась среда Mathcad. Опреде-

лялась общая площадь Sсгибание при наклоне вперед шейного отдела позвоноч-

ника и сравнивалось со значениями, полученными с помощью разработанной 

программы «PDisk». Sсгибание, полученное с помощью программы «PDisk»,  

96 (мм2), и как геометрическая фигура – 99,98 (мм2). 

Заключение. Наблюдается соответствие между данными, полученными 

с помощью программы «PDisk» и геометрическими расчетами. Из полученных 

значений видно, что Sортостатика> Sсгибание, что свидетельствует о неизбежности 

массообменных процессов между диском и телами позвонков, при которых 

выводятся продукты метаболизма из межпозвонкового диска.[3] Геометриче-

ская площадь межпозвонкового диска уменьшается при сгибании шейного  
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отдела позвоночника, и это является необходимым условием, для нормаль-

ного функционирования сегмента. Тем не менее необходимо помнить, что при 

имеющихся заболеваниях позвоночного столба резкие движения запрещены, 

а плавные жизненно необходимы.  
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Аннотация. В статье исследуется значимость участия родителей  

в физическом воспитании детей дошкольного возраста. Это требование закреп-

лено в федеральной общеобразовательной программе дошкольного образо- 

вания, которая предполагает создание условий для вовлечения родителей  
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