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Введение 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

актуальность 

Математика в медицине 2025 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Персонализированная медицина 

Анализ механики движений 

Разработка новых методов лечения 

Повышение качества лечения пациентов  



Суть проблемы 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

  

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

От 20 до 50 % населения  
Боль в области шеи и плечевого сустава 

Около 10 % случаев  
Комбинация этих локализаций 

Вертебролог  •  Невролог 
Нейрохирург 

Ортопед  •  Хирург 
Ревматолог  
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Цель 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

ЗАДАЧИ 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Обосновать концепцию шейно-плечевого синдрома 
и создать систему его профилактики, диагностики и лечения 
у пациентов с травмами и заболеваниями проксимального 
отдела плеча, плечевого сустава и надплечья 

« 

» 
Установить взаимосвязь биомеханических нарушений 
в шейном отделе позвоночника и области плеча 
и надплечья на основе созданной динамической 
математической модели шейно-плечевой области 

1 

Разработать комплекс профилактики развития 
шейно-плечевого синдрома у пациентов с 
повреждениями и заболеваниями проксимального 
отдела плеча, плечевого сустава и надплечья 

2 
Разработать и оценить эффективность системы 
лечения пациентов с повреждениями и 
заболеваниями проксимального отдела плеча, 
плечевого сустава и надплечья и сформулировать 
рекомендации для практического здравоохранения 

3 
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Математическое моделирование 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

  

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Технология Motion Capture (захват движения)  

Inverse Dynamics позволяет по известной зависимости 
обобщённых координат от времени вычислить зависимость от 
времени обобщённых сил в суставах, используя известное 
движение модели для нахождения неизвестных обобщённых 
сил.  

Static optimization — расширение к Inverse Dynamics, которое 
разрешает совокупные обобщённые силы в суставах в 
индивидуальные мышечные силы в каждый момент времени  

Расположение маркеров 

Inverse Kinematics позволяет восстановить зависимость 
обобщённых координат тел от времени на основании зависимости 
от времени координат маркеров в лабораторной системе отсчёта 
путем минимизации функционала 
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Результаты 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

  

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 
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Результаты 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

 

ШЕЙНО-ПЛЕЧЕВОЙ СИНДРОМ – сочетание боли и 
дисфункции в области шеи и плечевого пояса, находящихся 
в тесной взаимосвязи и взаимно влияющих друг на друга в 
единой кинематической системе 

 

« 

» 
Плечевой пояс и шейный отдел составляют единый 
биомеханический комплекс, и нарушения в каждом из его 
компонентов отражаются на функционировании комплекса в целом 

1 

Повреждения и заболевания проксимального отдела плеча, 
плечевого сустава и надплечья ассоциированы с 
нарушением сагиттального баланса шейного отдела 
позвоночника и возникновением миофасциальной 
асимметрии, что может приводить к развитию шейно-
плечевого синдрома. В связи с этим пациенты с 
последствиями повреждений плечевого пояса составляют 
группу повышенного риска в отношении формирования 
ассоциированной вертебральной патологии 

2 
Лечебная тактика, проведение профилактических 
и реабилитационных мероприятий у пациентов с шейно-
плечевым синдромом должны носить 
персонифицированный характер с учетом приоритетного 
локуса патологических изменений в комплексе «шейный 
отдел позвоночника – плечевой пояс» 

3 

Математика в медицине 2025 



Разработанная  система лечения 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

позволила: 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Предотвратить развитие шейно-
плечевого синдрома в 40,5 % случаев 1 

Добиться к 1 году наблюдений хороших 
и отличных функциональных 
результатов, снизив средний показатель 
уровня боли в 3,0 раза и повысив 
средний показатель качества жизни 
на 14,4 балла 

3 

При развившемся шейно-плечевом 
синдроме снизить долю его 
вертеброгенного типа в 10,0 раз 
и смешанного типа — в 1,8 раза 

2 
Получить устойчивые результаты 
лечения, исключив их отрицательную 
динамику в дальнейшем 

4 
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Публикации  

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 
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Перспективы развития 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

Коленный сустав: персонифицированные МАТ. модели 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Синдрома латеральной гиперпрессии надколенника  

Пластики медиальной пателлофеморальной связки   

Влияния повреждений мениска  на функцию коленного сустава 

Функционирования коленного сустава в условиях остеоартрита  

Нормальной анатомии и функции коленного сустава 

Математика в медицине 2025 



Этапы  

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

Создания биомеханических  моделей 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 

Создание персонифицированной модели  

Валидация модели  

Добавление в модель дополнительной 
структуры (имплантата) 

Оценка результатов 

Построение биомеханической модели 
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Коленный сустав 

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

персонифицированные модели 

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 
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Публикация  

Кафедра травматологии, ортопедии и хирургии катастроф 

To be continued…  

ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России 
(Сеченовский Университет) 
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СПАСИБО  
ЗА ВНИМАНИЕ 
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