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Аннотация

Цель – выявление особенностей анатомического строения мышц, действующих на тазобедренный сустав,
в плодном периоде пренатального онтогенеза.
Материал и методы. Исследование проведено на трупах 200 плодов в возрасте от 12 до 38-й недели. Использо-
вались анатомические и морфометрические методы исследования.
Результаты. По итогам проведенного исследования установлено, что мышцы таза и бедра плода отличаются от
дефинитивных: отмечаются больше головок, иное направление вектора действия сил, преобладают функцио-
нальные показатели мышц разгибателей и ротаторов. Имеются критические периоды органогенеза функцио-
нальных групп мышц.
Выводы. Основной тенденцией органогенеза мышц таза и бедра является слияние мелких закладок мышц в бо-
лее крупные органы. Особенность мышц плода, действующих на тазобедренный сустав, – морфофункциональ-
ное преобладание супинаторов и приводящих мышц, создающих необходимые условия для морфогенеза тазо-
бедренного сустава. Критическими периодами в морфогенезе тазобедренного сустава человека являются
20–22-я и 28–30-я недели внутриутробного развития.
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Abstract

Aim – to identify the features of the anatomical structure of the muscles acting on the hip joint in the fetal period of pre-
natal ontogenesis.
Material and methods. The study was carried out on corpses of 200 fetuses aged from 12th to 38th weeks. Anatomical
and morphometric research methods were used.
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ВВЕдЕНиЕ
Дисплазия тазобедренных суставов в развитых

странах стоит на первом месте среди врожденной па-
тологии опорно-двигательного аппарата [1]. В связи
с этим доклинические формы дисплазии у детей и их
осложнения в виде подвывиха и вывиха тазобедрен-
ного сустава как крайнего проявления гипермобиль-
ного синдрома являются объектом пристального из-
учения специалистов в последние годы [2].

В основе этиопатогенеза дисплазии тазобедренного
сустава лежит недоразвитие (неразвитие) разных эле-
ментов сочленения, прежде всего суставных поверхно-
стей [3]. При этом известно, что морфогенез разных
структурных компонентов твердого и мягкого скелета
зависит от биомеханических условий, нагрузок, прихо-
дящимихся на эту опорную часть тела [4, 5]. Механи-
ческие стереотипы у плода существенно отличаются от
таковых у человека на разных стадиях постнатального
онтогенеза. Это обусловлено, с одной стороны, сгиба-
тельным положением всех сегментов скелета, а с дру-
гой – изменяющимся на протяжении плодного пе-
риода воздействием на скелет мышц [6]. Однако сведе-
ний об особенностях анатомического строения мышц
таза и бедра, производящих действие на тазобедрен-
ный сустав, у плодов человека недостаточно.

Цель исследования – выявление особенностей
анатомического строения мышц, действующих на
тазобедренный сустав, в плодном периоде прена-
тального онтогенеза.

Для достижения поставленной цели решались
следующие задачи:
1. Анатомическое исследование мышц таза и бедра

плода человека.
2. Морфометрия исследуемых мышц.
3. Математико-статистический анализ данных мор-

фометрии и построение гипотез.

МатЕриал и МЕтоды
Материалом для исследования служили трупы

200 плодов в возрасте от 12 до 38-й недели внутри-
утробного развития, не имевшие патологии опорно-
двигательного аппарата. Возраст плода определялся
по данным его соматометрии по оригинальной ме-
тодике [7]. Методом анатомического препарирова-
ния послойно выделялись мышцы нижней конеч-
ности (рис. 1). Описывалась форма мышц, опреде-
лялись их части, места костной фиксации и другие
особенности.

Проводилась морфометрия каждой мышцы:
длина мышцы на скелете (между точками начала и
прикрепления), длина извлеченной из трупа
мышцы, определялся анатомический поперечник
мышц.

Results. As a result of the study, it was established that the muscles of the pelvis and thigh of the fetus are different from
the definitive ones: more heads are noted, a different direction of force action vector, functional indicators of the exten-
sor and rotator muscles prevail. There are critical periods of organogenesis of functional muscle groups.
Conclusions. The main trend of organogenesis of the muscles of the pelvis and thigh is the fusion of small muscle inser-
tions into larger organs. A feature of the fetal muscles acting on the hip joint is the morpho-functional predominance of
the insteps and adductor muscles that create the necessary conditions for the hip joint morphogenesis. The 20th–22th
and 28th–30th weeks of intrauterine development are critical periods in human hip joint morphogenesis.
Key words: hip joint, pelvic muscles, thigh muscles, fetuses, anatomy.
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рис. 1. Послойное препарирование нижней конечности.
Плод 24-й недели.
FIG. 1. Layer-by-layer preparation of the lower limb. Fetus 24th

weeks.
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Для определения анатомического поперечника в
наиболее широкой части брюшка делалась серия
срезов. Для этого применялось устройство для по-
лучения параллельных срезов мягких тканей для
морфологического исследования (патент Россий-
ской Федерации на полезную модель №161976) [8].
Далее выбиралось три наибольших среза и опреде-
лялась площадь их сечения. Для этого применялись
микроскопы МБС-9 с окулярной сеткой и цифро-
вой измерительный микроскоп BW1008-500X с
адаптированным для анатомического исследования
штативом (патент РФ на полезную модель
№181208) [9].

Математико-статистический анализ и проверка
гипотез проводились с применением стандартных
продуктов MS Excell 2010 и Statistica 8.0.

рЕзультаты и обсуждЕНиЕ
Анатомическое исследование показало, что на

12–14-й неделях мышцы плода не соответствуют
дефинитивным: количество мышц больше, места их
начала не соответствуют данным руководств и учеб-
ников [10, 11]. Основной тенденцией дальнейшего
органогенеза мышц нижней конечности является
слияние отдельных мелких мышц в более крупные.
В первую очередь соединяются дистальные части
(сухожилия и части брюшек) мышц. На 20–22-й не-
делях можно однозначно определить мышцы таза и
бедра, присущие взрослому человеку (рис. 2). Од-
нако у отдельных мышц (преимущественно пред-
ставители задней и медиальной группы мышц
бедра) встречаются дополнительные головки и на
более поздних этапах онтогенеза (рис. 3).

При анатомическом исследовании были уста-
новлены места начала и прикрепления мышц
(включая их дополнительные головки). На основа-
нии этих точек были восстановлены векторы дей-
ствия сил на сегменты нижней конечности. По век-
торам действия сил уточнялись функции мышц, от-
личающиеся от дефинитивных по двум причинам:
1) отличное анатомическое строение костей и

мышц плода;
2) сгибательное положение плода в утробе матери.

Полученные данные использовались при после-
дующем анализе данных морфометрии. Средние
данные анатомических поперечников мышц каж-
дой функциональной группы суммировались и
оценивался характер их взаимного воздействия на

Таблица. Возрастная динамика суммарного анатомического поперечника разных функциональных групп мышц,
действующих на тазобедренный сустав (мм2) 

Table. Age dynamics of the total anatomical diameter of different functional muscle groups acting on the hip joint (mm2)
Возраст плода, нед 20–22-я 28–30-я 36–38-я 

Группа мышц правая левая правая левая правая левая

Сгибатели 82,1±5,1 80,7±7,1 160,7±11,1* 157,3 ±10,8* 192,8±12,1 188,8±13,7
Разгибатели 69,6±5,0 74,4±5,5 135,8±9,9* 151,4 ±10,0* 163,0±12,4 181,7±13,3
Отводящие 30,1±2,5 28,2±2,4 80,1±7,8* 72,7 ±7,3* 88,0±7,5 80,0±6,9
Приводящие 60,3±4,8 57,2±4,9 138,2±11,2* 128,0 ±10,8* 165,8±13,1 153,6±13,7
Супинаторы 46,8±3,7 45,7±4,0 117,1±11,0* 116,9 ±10,9* 146,4±12,6 146,1±12,0
Пронаторы 19,3±2,6 17,5±2,2 43,7±3,1* 38,1 ±3,3* 54,6±3,7 47,6±3,5
*Статистически значимые отличия от предыдущей возрастной группы (p<0,05).
*Statistically significant differences from the previous age group (p<0,05).

рис. 2. Мышцы бедра плода, 22-я неделя. Латеральная
проекция.
FIG. 2. The muscles of the thigh fetus, 22th weeks. Lateral pro-
jection.

рис. 3. Двуглавая мышца бедра плода, 22-я неделя. Лате-
ральная проекция.
FIG. 3. Biceps of the fetal thigh, 22th weeks. Lateral projection.



тазобедренный сустав плодов разного возраста
(см. таблицу). Установлено, что статистически
значимых различий показателей мышц правой и
левой ноги нет (p<0,01). Возрастная динамика сум-
марного анатомического поперечника мышц раз-
ных функциональных по отношению к тазобедрен-
ному суставу групп представлена на рис. 4. Отмеча-

ется статистически значимый (p<0,05) рост всех па-
раметров к 28–30-й неделе внутриутробного разви-
тия. Дальнейшие изменения этого интегративного
морфофункционального показателя мышц конеч-
ности незначимы (p<0,01). В связи с этим следует
заключить, что 20–22-я и 28–30-я недели внутри-
утробного развития являются критическими пе-
риодами в развитии опорно-двигательного аппа-
рата нижней конечности.

ВыВоды
1. Основной тенденцией органогенеза мышц таза и

бедра является слияние мелких закладок мышц в
более крупные.

2. Особенностью мышц плода, действующих на та-
зобедренный сустав, является морфофункцио-
нальное преобладание супинаторов и приводя-
щих мышц, создающих необходимые условия для
морфогенеза тазобедренного сустава.

3. Критическими периодами в морфогенезе тазо-
бедренного сустава человека являются 20–22-я и
28–30-я недели внутриутробного развития.
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