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ОСОБЕННОСТИ КРОВОСНАБЖЕНИЯ ВЕНТРАЛЬНОГО ОТДЕЛА 
ПОЗВОНОЧНИКА ПРИ РАЗНЫХ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 

ДИНАМИЧЕСКИХ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ

Сак А. Е.
Харьковская государственная академия физической культуры

Аннотация. Изучено изменение уровня кровоснабжения тел позвонков и межпозвонковых дисков в усло-
виях динамических нагрузок. Работа выполнена на 90 белых крысах-самцах, которые бежали с электронным 
счетчиком длины бега в течение 20-ти и 90-та дней. Показано, что длительный бег способствует снижению 
уровня кровоснабжения отделов тел позвонков, пограничных с дисками. Изменения сопровождаются актива-
цией процессов резорбции костных структур позвонков, врастанием в диски сосудов и нарушением их струк-
турной целостности. Умеренные динамические нагрузки, напротив, активировали кровоснабжение позвонков 
при сохранении структуры дисков.

Ключевые слова: вентральный отдел позвоночника, сосуды, возраст, динамические нагрузки.
Анотація. Сак А. Э. Особливості кровопостачання вентрального відділу хребта при різних за три-

валістю динамічних фізичних навантаженнях. Вивчена зміна рівня кровопостачання тіл хребців і міжхреб-
цевих дисків в умовах динамічних навантажень. Роботу виконано на 90 білих щурах-самцях, які бігли в ліній-
ному тредбані з електронним лічильником бігу протягом 20-ти і 90-та днів. Показано, що тривалий біг сприяє 
зниженню рівня кровопостачання відділів тіл хребців, прикордонних з дисками. Зміни супроводжуються ак-
тивацією процесів резорбції кісткових структур хребців, вростанню в диски судин і порушенням їх структур-
ної цілісності. Помірні динамічні навантаження, навпаки, активували кровопостачання хребців при збереженні 
структури дисків.

Ключові слова: вентральний відділ хребта, судини, вік, динамічні навантаження.
Abstract. Sak A. Features of the blood supply of a ventral part of the spine at different duration of the 

dynamic loadings. A change blood supply of bodies of vertebrae and intervertebral disks in the conditions of the 
dynamic loads is studied. Work is executed on 90 white rats-males which hurried with the electronic meter of length 
at run during 20 and 90 days. It is shown, that protracted running in the in the decreasing of the level of blood supply 
of subchondral part of vertebrae bodies, boundary with disks. Changes are accompanied activating of processes of 
resorption of bone structures of vertebrae, growing in the disks of vessels and violation of their structural integrity. The 
moderate dynamic loadings, opposite, activated blood supply of vertebrae at the maintainance of structure of disks.

Key words: ventral part of spine, vessels, age, dynamic load.

Актуальность темы. Первое десятилетие XXI ве-
ка было объявлено ВОЗ Международной декадой 
проблем кости и сустава [4; 10]. Данная глобальная 
акция призвана повысить качество жизни лиц с забо-
леваниями опорно-двигательного аппарата, и оста-
ется актуальной в связи с тем, что заболевания кос-
тей и суставов составляют до 27 % всех обращений к 
врачу [8]. Среди этих поражений основной причиной 
остаются заболевания позвоночника, важным звеном 
которого является межпозвонковый (МП) диск. Од-
нако, несмотря на высокую цену лечения поражений 
позвоночника, инвестиции в проблему исследования 
биологии МП диска низки, а число публикаций, посвя-
щенных биологии МП диска, составляет только 10 % 
от числа публикаций по биологии суставного хряща, 
что было отмечено на международном симпозиуме 
«Biology of the Intervertebral Disc» [9].

Актуальной остается проблема адаптации МП 
диска к различным режимам физической нагрузки, 

которая рассматривается как мощный экзогенный 
фактор, влияющий на все системы организма [3; 11].

Повышенные физические нагрузки широко ис-
пользуются в физической культуре и спорте высо-
ких достижений. Отмечено развитие у спортсменов 
межпозвонкового остеохондроза, ведущего к поте-
ре профессиональной работоспособности [1; 2; 11]. 
При этом большую часть дистрофических поражений 
позвоночника спортсменов связывают с физически-
ми перегрузками, травмами и микротравмированием 
[2; 7]. Влияние динамических нагрузок на аваскуляр-
ные структуры позвоночника изучено только в отде-
льных работах [5; 6], но недостаточно в возрастном 
аспекте. В то же время, современный спорт требует 
раннего начала тренировочного процесса [3]. Ответы 
на эти вопросы могут быть получены в экспериментах 
на животных с моделированием различных режимов 
двигательной активности.

Цель исследования: изучить возрастные осо-
бенности кровоснабжения субхондральных отделов 
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тел позвонков в условиях различной продолжитель-
ности бега животных в тредбане для выяснения из-
менений смежных аваскулярных структур позвоноч-
ника.

Материал и методы. Исследование выполнено 
на 90 белых крысах трех возрастных групп. Животные 
бежали в тредбане с электронным счетчиком длины 
бега в течение 20 и 90 дней. В серии животные про-
бежали 10560 м, во второй – 172800 м. Поясничный 
отдел позвоночника исследован методами макро-
микроскопии, наливки сосудистого русла тушь-жела-
тиновой массой, гистологии и математического ана-
лиза. Ткани обезвоживались в спиртах восходящих 
концентраций и заключались в целлоидин. Гистоло-
гические препараты окрашивались гематоксилинэо-
зином.

Диффузионное питание хрящевых структур вен-
трального отдела позвоночника оценены по уров-
ню кровоснабжения субхондральных отделов тел 
позвонков, прилежащих к пластинкам роста и МП 
дискам. Подсчитывалось число контрастированных 
тушью капиллярных клубочков в четырех зонах двух 
смежных позвонков (1 и 4 зоны − вентральные зоны, 
2 и 3 − дорсальные зоны). 

Результаты исследования. В контрольных се-
риях в исследованные возрастные периоды МП дис-
ки характеризуются обильным кровоснабжением тел 
позвонков при полном отсутствии кровеносных со-
судов в МП дисках. Только в наружных отделах фиб-
розного кольца дисков, примыкающих к продольным 
связкам, имеются единичные кровеносные сосуды, 
инъецированные тушь-желатиновой массой. Но ни 
студенистое ядро, ни фиброзное кольцо диска кро-
веносных сосудов не содержали. Кровоснабжение 
позвонков происходит за счет артерий, проникающих 
в тела позвонков через питающие отверстия на их за-
дней поверхности. В телах кости артерии проходят 
между трабекулами губчатой кости (рис. 1).

В субхондральных отделах тел позвонков сосуды 
переходят в терминальные микрососуды, которые на 
границе с МП дисками имеют вид петель и клубочков. 
Питание МП диска осуществляется путем диффузии 
метаболитов преимущественно со стороны этих со-
судов.

С возрастом у 3-х и, особенно, у 12-месячных 
животных обнаружено снижение числа капиллярных 
клубочков на границе с МП дисками. Так, по сравне-
нию с 1-месячными животными у 3-месячных крыс 
число клубочков снижалось в 1-й зоне на 16,68 %, у 
12-месячных – на 53,22 %. В целом, в вентральных 
зонах число капиллярных клубочков было выше, чем 
в дорсальных зонах. Это свидетельствует о возраст-
ном снижении диффузионного питания позвонков и 
МП дисков. 

В условиях динамических нагрузок 20-дневный 
бег обеспечивал активацию процессов метаболиз-
ма в клетках МД диска при сохранении структурной 
организации вентрального отдела позвоночника. В 
субхондральных отделах тел позвонков, на границе с 
МП дисками выявлялся ряд близко прилегающих друг 
к другу капиллярных клубочков. В МП диске сосуды, 
как и в контроле, не выявлены (рис. 2а).

90-дневный бег активирует в телах позвонков 
процессы резорбции, особенно в губчатой кости. 
Многие межбалочные пространства были пустыми. 
В субхондральных отделах тел позвонков резко по-
нижалось число капиллярных клубочков, особенно в 
их центральных и дорсальных отделах. В то же вре-
мя со стороны вентральной продольной связки на 
территорию МП диска прорастали сосуды, и только 
часть их следовала между фиброзными пластинками 
(рис. 2б).

Изменение числа контрастиро. Число инъеци-
рованных тушью капиллярных клубочков в субхонд-
ральных отделах тел позвонков снижалось. Наиболее 
низкие показатели выявлены в позвонках животных, 
которые бежали 90 дней с 12-месячного возраста. 
При этом падало содержание капиллярных клубочков 
во всех исследованных зонах позвонков, кроме тре-
тьей (рис. 3).

Заключение. Динамические нагрузки определя-
ют активацию процессов перестройки всех структур 
вентрального отдела позвоночника. Наиболее значи-
тельные перестройки происходят в губчатом вещест-
ве тел позвонков и на территории МД.

90-дневный бег явился высоко повреждающим 
фактором для позвоночника экспериментальных жи-
вотных, который способствовал падению уровня кро-

Рис. 1. Участок поясничного отдела позвоночника с L4−L5 и L5−L6 МП дисками. Наливка сосудов 
тушь-желатиновой массой. Микроскоп МБИ-6. х14:

1 – МП диски; 2 − сосуды тел позвонков, инъецированные тушь-желатиновой массой. 2-месячная крыса 

С
ак

 А
. Е

. 
О

С
О

Б
Е

Н
Н

О
С

Т
И

 К
Р

О
В

О
С

Н
А

Б
Ж

Е
Н

И
Я

 В
Е

Н
Т

Р
А

Л
Ь

Н
О

ГО
 О

ТД
Е

Л
А

 П
О

З
В

О
Н

О
Ч

Н
И

К
А

 П
Р

И
 Р

А
З

Н
Ы

Х
 



СЛОБОЖАНСЬКИЙ НАУКОВО-СПОРТИВНИЙ ВІСНИК  2012  №5 (2)

89

воснабжения тел позвонков, нарушению структуры 
костной ткани, принципов диффузионного питания 
и повреждению структуры МП дисков. С другой сто-
роны, 20-дневный бег для животных всех возрастных 
групп был фактором, активирующим питание позвон-
ков и способствующим сохранению целостности МП 
дисков на фоне достоверного увеличения в субхонд-
ральних отделах тел позвонков количества сосудов, 
со стороны которых идет диффузионное питание МП 

а б

Рис. 2. L5-L6 МП диск (наливка сосудов тушь-желатиновой массой. просветленный препарат. 
Микроскоп Olympus-B XYI. х40):

а) после 20 дней бега:1 – студенистое ядро диска, 2 − ряды сосудистых клубочков на границе с диском; 
3 − единичные сосуды на границе с фиброзным кольцом;

б) после 90 дней бега: 1 – студенистое ядро; 2 − единичные сосуды на границе с диском; 3 − сосуды 
между фиброзными пластинками

а) б)

Рис. 3. Показатели числа капиллярных клубочков в субхондральных отделах тел позвонков, смеж-
ных с МП дисками, соответственно четырем зонам в условиях гиперкинезии:

а) − после 20-дневного бега, б) − после 90-дневного бега

диска. Это свидетельствует о целесообразности ис-
пользования умеренных динамических нагрузок для 
оптимизации кровоснабжения структур позвоночни-
ка и сохранения МП дисков.

Перспективы дальнейших исследований. Ак-
туальным является выяснение возможности ранней 
диагностики дистрофических поражений МП дисков 
в условиях физических нагрузок.
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Показатели сериальной динамометрии у футболистов-
юношей в динамике коррекции компенсаторно-

приспособительных возможностей препаратом энцефабол

Марченко В. А., Малахов А. В., Сухарев С. П., Малахов В. А.
Харьковская государственная академия физической культуры

Харьковская медицинская академия последипломного образования
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Аннотация. Рассматриваются проблемы сериальной динамометрии у футболистов-юношей в динамике 
коррекции компенсаторно приспособительных возможностей препаратом энцефабол. Авторами предложено 
использование особенностей сериальной динамометрии как модели некоторых компонентов функциональ-
ных нагрузок, с которыми встречаются спортсмены в условиях соревновательной деятельности.
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Анотація: Марченко В. А., Малахов О. В., Сухарев С. П, Малахов В. О. Показники серіальної дина-

мометрії у футболістів-юнаків у динаміці коректування компенсаторно-пристосованих можливостей 
препаратом енцефабол. Розглядається проблема серіальної динамометрії у футболістів-юнаків у динаміці 
корекції компенсаторно-адаптивних можливостей препаратом енцефабол. Авторами запропоновано вико-
ристання особливостей серіальної динамометрії як моделі деяких компонентів функціональних навантажень, 
з якими зустрічаються спортсмени в умовах змагальної діяльності.

Ключові слова: футбол, енцефабол, серіальна динамометрія, тестування.
Abstract. Marchenko V., Malakhov O., Sukharev S., Malakhov V. ����������������������������������     ���Indexes of �����������������������   ���serial�����������������   ��� dynamometry for ���ju-

nior-����������������������������������������������������������������������������������������������������           footballers in the dynamics of correction of �������������������������������������������������������    compensatory-adopting����������������������������������     possibilities preparation of ����ent-
sefabol. The problems of ����������������������������������������������������������������������������������������           serial����������������������������������������������������������������������������������            dynamometry are examined for ����������������������������������������������������      junior-���������������������������������������������      footballers in the dynamics of correction of 
scray �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������               adopting���������������������������������������������������������������������������������������������������������                possibilities preparation of ���������������������������������������������������������������������������           entsefabol�����������������������������������������������������������������           . Authors are offer the use of features of ����������������������  serial����������������   dynamometry as 
models of some components of the functional loading with which sportsmen meet in the conditions of competition 
activity.
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Актуальность. В вопросах организации трениро-
вочного процесса особое внимание уделяется уста-
новлению оптимальных нагрузок. Решение этого воп-
роса возможно только при контроле функционального 
состояния организма спортсмена. Использование в 
этих целях современных систем медико-биологичес-
кого контроля не представляется возможным, так как 
он применим для стационарных обследований спорт-
сменов. Поэтому крайне актуальной задачей являет-
ся поиск и разработка оперативных методов контро-
ля состояния физической готовности спортсмена к 
необходимым тренировочным нагрузкам.

Цель работы заключается в разработке простого 
и достаточно эффективного метода контроля состоя-
ния организма, позволяющего обеспечить индивиду-
альный контроль в любой момент протекания трени-
ровочного процесса.

Задачи исследования. На основании разра-
ботанного метода оперативного контроля функци-

онального состояния спортсмена проследить ход 
компенсаторно-приспособительных процессов при 
использовании препарата энцефабол при проведе-
нии тренировочного процесса юных футболистов.

Анализ состояния вопроса. В современном 
футболе организм футболистов подвергается воз-
действию больших по величине и продолжительнос-
ти нагрузки, которые требуют значительной мобили-
зации функциональных возможностей организма и 
предъявляют высокие требования к физической под-
готовке спортсменов [2; 3].

Сериальная динамометрия (СДМ) относится к 
методикам конструктивно-практических действий, 
которые применяются в психоневрологии и нар-
кологии с целью функциональной диагностики [6]. 
Нами предложено использование особенностей 
сериальной динамометрии как модели некоторых 
компонентов функциональных нагрузок, с которыми 
встречаются спортсмены в условиях соревнователь-
ной деятельности. Кроме того, по характеру выпол-
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