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Введение. Влияние спорта на формообра-
зующие изменения в опорно-двигательном 
аппарате спортсмена рассматривается многими 
авторами [2, 4]. К наиболее распространённым 
изменениям можно отнести нарушение осанки, 
возникновение сколиотических изменений, 
предпатологические и патологические изме-
нения позвоночника [1, 8]. Патологические 
изменения, возникающие в позвоночнике, 
оказывают влияние на функциональные воз-
можности и могут снизить результативность 
выступлений.  

Исследователи [7] подчеркивают, что ран-
няя специализация в гребле на каноэ с боль-
шой однообразной асимметричной физиче-
ской нагрузкой на позвоночник в конечном 
итоге способствует развитию искривления 
осанки, в дальнейшем – снижению специаль-
ной работоспособности и спортивного ре-
зультата.  

У спортсменов, занимающихся греблей на 
байдарках, достаточно часто диагностируются 
травмы опорно-двигательного аппарата.  
По результатам обследования авторы выяс-

нили, что большинство гребцов на байдарках 
в возрасте 15–16 лет имеют дегенеративно-
дистрофические изменения структурных эле-
ментов позвоночного столба в виде протрузий 
и грыж межпозвонковых дисков поясничного 
отдела. Также авторами отмечаются жалобы 
спортсменов на эпизодические боли в плече-
вых суставах и в поясничном отделе [5]. 

Авторы исследований [3] отмечают, что 
неблагоприятным фактором, влияющим на 
изменение физиологической формы позво-
ночника, является баланс сил мышц вент-
ральной / дорсальной поверхностей туловища 
и бедра. Таким образом, технические особен-
ности движений, выполняемых при специали-
зированной подготовке гребцов, способству-
ют тому, что прямая мышца бедра и под-
вздошно-поясничные мышцы проворачивают 
таз вперед и вниз, увеличивая поясничный 
лордоз и меняя форму осанки в сагиттальной 
плоскости.  

Довольно распространенной жалобой 
среди спортсменов, занимающихся греблей, 
является боль в пояснице. Согласно источни-
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изводился по 6 показателям, наглядно отражающим расположение отделов позвоночного
столба и сагиттальной и фронтальной плоскостей. Результаты. Статистически достовер-
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сагиттальной и фронтальных плоскостей: угол L-Th-3D-X, величина взаиморасположения
грудного и поясничного отделов позвоночника (С7-L5) и сагиттальной плоскости, град.;
угол L-3D-Y, величина взаиморасположения поясничного отдела позвоночника (Th 12-L5)
и фронтальной плоскости, град.; угол L-Th-3D-Y, величина взаиморасположения грудного
и поясничного отделов позвоночника (С7-L5) и фронтальной плоскости, град. Заключе-
ние. Анализ пространственного положения позвоночника гребцов на байдарках показал,
что у спортсменов начальной подготовки уже формируется спортивная адаптация, наблю-
дается наклон проекции шейного и поясничного отделов вперед. Сравнивая показатели
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ряд, очевидны различия: значительные изменения наблюдались у спортсменов, имеющих
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мастерства спортсменов. 

Ключевые слова: осанка, позвоночный столб, МБН «3Д Сканер», гребной спорт, гребля
на байдарках, адаптация. 

 



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2021, vol. 21, no. S2, pp. 47–52 48 

ку [9] боль в пояснице, как правило, меньше 
беспокоит любителей гребли на каноэ, но ча-
ще встречается у спортсменов-байдарочни-
ков. В некоторых исследованиях на это при-
ходилось около 15 % травм у байдарочников, 
и это часто носит хронический характер. 

К наиболее частым травмам автор [6] от-
носит травмы опорно-двигательного аппарата: 
грыжи межпозвонковых дисков, воспаление 
седалищного нерва, защемления позвоночни-
ка. Автор объясняет причины возникновения 
травм спецификой гребного спорта. Осложня-
ется ситуация также тем, что движения гребца 
редко встречаются в бытовой или трудовой 
деятельности человека. 

Мы предполагаем, что длительные систе-
матические занятия греблей на байдарках мо-
гут поспособствовать изменению осанки и 
оказать негативное влияние на пространст-
венное положения позвоночника юных греб-
цов. Также предполагаем, что изучение ан-
тропометрических характеристик состояния 
позвоночника и осанки гребцов поможет в 
повышении функциональных возможностей 
спортсменов. 

Материал и методы. В исследовании 
приняли участие 10 юных спортсменов в воз-
расте от 12 до 15 лет, занимающихся греблей 
на байдарках в течение 3 лет. Спортсмены 
посещают группу начальной подготовки. Об-
следование спортсменов осуществлялось в 
обще-подготовительном периоде подготовки 
к соревнованиям. Исследование проводилось 
в научно-исследовательском центре спортив-
ной науки Южно-Уральского государственно-
го университета. 

Исследование пространственного поло-
жения позвоночника проводилось с помощью 
компьютеризированного комплекса для про-
странственной регистрации взаиморасполо-
жения остистых отростков позвоночника 
«МБН 3Д Сканер». Основу комплекса состав-
ляет трёхмерный сканер. Сканер представляет 
собой механо-оптоэлектронный прибор, кото-
рый производит регистрацию положения щу-
па сканера в окружающем пространстве. Щуп 
сканера состоит из трёх штанг, соединённых 
посредством подвижных узлов. На основании 
показаний датчиков, размещенных в подвиж-
ных узлах, при помощи компьютерной про-
граммы определяется положение окончания 
щупа и высчитывается координаты точек, 
описывающих дугу позвоночника.  

Измерение производится в определённой 

последовательности. Исследуемый принимает 
положение стоя на двух ногах без обуви, в 
привычном для спортсмена положении. Щуп 
сканера устанавливается на необходимые 
точки, производится обмер таза и плечевого 
пояса. Затем специалист проводит щупом 
сканера по остистым отросткам позвоночника 
от основания черепа до остистого отростка 
пятого поясничного позвонка. В результате 
сканирования на общем экране исследования 
можно видеть трёхмерную модель позвоноч-
ника, таза и плечевого пояса. 

Оценка табличных данных производится 
при помощи группы параметров, которые ха-
рактеризуют величину дуг, кривизну, откло-
нения отделов позвоночника, углы их взаимо-
расположения с тазовым и плечевым поясом, 
взаимоотношения тазового и плечевого пояса 
в пространстве и друг с другом для каждой 
плоскости и в пространстве. 

Анализ результатов исследования осуще-
ствлялся методом описательной статистики.  

Результаты и обсуждения. Из получен-
ных табличных данных были отобраны 6 важ-
ных показателей, наглядно отражающих взаи-
моположение отделов позвоночного столба в 
сагиттальной и фронтальной плоскостях, как 
наиболее часто связанных с развитием де-
формации позвоночного столба – грудного 
кифоза, сопровождающегося рядом серьезных 
заболеваний с побочным эффектом, напри-
мер, с сочетанием сколиотического (бокового) 
искривления. 

Результаты исследования пространствен-
ного положения позвоночника спортсменов, 
занимающихся греблей на байдарках, в сагит-
тальной и фронтальной плоскостях представ-
лены в табл. 2 и 3. 

Согласно данным таблиц, статистически 
достоверные изменения проявились в пяти 
показателях из шести: 

– угол L-3D-Y, величина поясничного от-
дела позвоночника (Th 12-L15) и плоскости Y 
имеет отклонение 14,7 град.; 

– угол L-Th-3D-X, величина взаиморас-
положения грудного и поясничного отделов 
позвоночника (С7-L5) и плоскости X имеет 
отклонение 3,4 град.; 

– угол L-Th-3D-Y, величина взаиморас-
положения грудного и поясничного отделов 
позвоночника (С7-L5) и плоскости Y имеет 
отклонение в 3,7 град.; 

– угол Th-3D-X, величина взаиморас-
положения грудного отдела позвоночника  
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(С7-Th12) и плоскости Х имеет отклонение 
1,9 град.; 

– угол 3D-Y, величина взаиморасположе-
ния шейного отдела позвоночника (С2-С7)  
и плоскости Y имеет отклонение 17,8 град. 

Полученные данные отражают специфи-

ческую особенность пространственного по-
ложения позвоночника у гребцов на байдар-
ках. Данные изменения возникли вследствие 
привычного положения при выполнении спе-
циально-подготовительных и соревнователь-
ных упражнений.  

Таблица 1
Table 1 

Основные исследуемые показатели 
The main parameters under study 

Параметр / Parameter 
1. Угол 3D-Y, величина взаиморасположения шейного отдела позвоночника 
(С2-С7) и плоскости Y, град. 
1. 3D-Y angle, relationship between the cervical spine (С2-С7) and the Y plane, 
degrees 
2. Угол L-3D-X, величина взаиморасположения поясничного отдела позвоноч-
ника (Th 12-L5) и плоскости X, град. 
2. L-3D-X angle, relationship between the lumbar spine (Th 12-L5) and the X plane, 
degrees 
3. Угол L-3D-Y, величина взаиморасположения поясничного отдела позвоноч-
ника (Th 12-L5) и плоскости Y, град. 
3. L-3D-Y angle, relationship between the lumbar spine (Th 12-L5) and the Y plane, 
degrees 
4. Угол L-Th-3D-X, величина взаиморасположения грудного и поясничного 
отделов позвоночника (С7-L5) и плоскости X, град. 
4. L-Th-3D-X angle, relationship between the thoracic and lumbar sections  
of the spine (С7-L5) with the X plane, degrees 
5. Угол L-Th-3D-Y, величина взаиморасположения грудного и поясничного 
отделов позвоночника (С7-L5) и плоскости Y, град. 
5. L-Th-3D-Y angle, relationship between the thoracic and lumbar sections  
of the spine (С7-L5) with the Y plane, degrees 
6. Угол Th-3D-Y, величина расположения грудного отдела позвоночника  
(С7-Th12) и плоскостью Y, град. 
6. Th-3D-Y angle, relationship between the thoracic spine (С7-Th12) and the Y plane, 
degrees 

 
Таблица 2 

Table 2 
Параметры удержания вертикальной позы относительно сагиттальной плоскости 

Postural measurements with respect to the sagittal plane 

Статистика 
Statistics 

Угол / Angle 
L-3D-X L-Th-3D-X Th-3D-X 

M ± m 94,7 ± 1,6 86,6 ± 0,6 91,9 ± 0,6 
p > 0,05 < 0,05 < 0,001 

Примечание: p < 0,05 измерения достоверны относительно перпендикуляра к плоскости XY. 
Note: p < 0.05 differences are significant with respect to the perpendicular to the XY plane. 

 
Таблица 3 

Table 3 
Параметры удержания вертикальной позы относительно фронтальной плоскости 

Postural measurements with respect to the frontal plane 

Статистика 
Statistics 

Угол / Angle 
3D-Y L-Th-3D-Y L-3D-Y 

M ± m 107,8 ± 2,6 86,3 ± 0,6 104,7 ± 4,1 
p < 0,001 < 0,05 < 0,05 

Примечание: p < 0,05 измерения достоверны относительно перпендикуляра к плоскости YZ. 
Note: p < 0.05 differences are significant with respect to the perpendicular to the YZ plane. 
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Вследствие наклонного положения туло-
вища отмечается смещение шейного отдела 
вперед, что в дальнейшем может привести к 
грудному кифозу. Предположительно, изме-
нение в осанке возникло вследствие адапта-
ции к двигательной деятельности в гребле на 
байдарках. Техника гребли требует наклона 
туловища спортсмена вперед, для того чтобы 
корпус в пояснице двигался со свободной 
амплитудой и была возможность делать на-
клон во все стороны. Показатели данных в 
поясничном отделе свидетельствуют о пере-
грузке пояснично-крестцового отдела позво-
ночника, что способствует возникновению 
пояснично-крестцовых радикулитов.  

Заключение. Анализ пространственного 
положения позвоночника гребцов на байдар-
ках показал, что у спортсменов начальной 
подготовки уже формируется спортивная адап-
тация, наблюдается наклон проекции шейного 
и поясничного отделов вперед. Сравнивая по-
казатели спортсменов с квалификацией пер-
вого взрослого разряда и спортсменов, не 
имеющих разряд, очевидны различия: значи-
тельные изменения проявились у спортсме-
нов, имеющих спортивный разряд. Это гово-
рит о тесной взаимосвязи изменений осанки и 
спортивного мастерства спортсменов. Однако 
стоит отметить, что особое негативное воз-
действие на патологию опорно-двигательного 
аппарата оказывает период активного роста и 
созревания организма молодого спортсмена. 

На основании полученных результатов 
представляется необходимым рекомендовать 
комплексную диагностику опорно-двигатель-
ного аппарата спортсменам с целью раннего 
предупреждения развития деформации позво-
ночника. Минимизировать неизбежную стрес-
совую нагрузку на позвоночник необходимо 
тренировками силы мышц спины и гибкости. 
Сочетание снижения общей нагрузки на по-
звоночник и увеличения его способности про-
тивостоять стрессовым нагрузкам должно 
резко снизить вероятность получения травм 
спины. 
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Aim. The paper aims to identify spatial characteristics of the spine in canoers aged
12–15 years. Materials and methods. Canoers aged 12–15 years were involved in the study.
All athletes attended training sessions for beginners, 3 athletes had I adult category. Spatial cha-
racteristics of the spine were obtained with the MBN 3-D scanning system. Our analysis involved
6 characteristics, which reflected spatial patterns of the spine in the frontal and sagittal planes.
Results. Significant changes were observed in 3 of 6 projections of the spine in the sagittal and
frontal planes: L-Th-3D-X (relationship between the thoracic and lumbar sections of the spine
(С7-L5) with the sagittal plane), degrees; L-3D-Y (relationship between the lumbar spine
(Th 12-L5) and the frontal plane), degrees; L-Th-3D-Y (relationship between the thoracic and
lumbar sections of the spine (С7-L5) with the frontal plane), degrees. Conclusion. Our analysis
of the spatial characteristics of the spine in canoers showed that sports adaptation was typical
from the very beginning of their training sessions. Therefore, their cervical and lumbar spines
were shifted forwards. The comparison of skilled (I adult category) athletes and beginners
showed significant changes in favor of more experienced athletes. This was enough to conclude
that there was a close relationship between postural changes and athletic skills. 

Keywords: posture, spine, 3-D scanning system, adaptation, canoeing. 
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