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РЕЗЮМЕ 
Цель исследования:  оценить влияние сгибания и разгибания звеньев тела при перемещении в посадке 

хоккеиста на положение суставов относительно общего центра масс тела. 
Материал и методы .  В исследовании приняла участие группа из 14 высококвалифицированных хоккеи-

стов, выполнявших перемещение в беге на коньках и проприоцептивное перемещение на тензоплатформу в посадку 
хоккеиста. Проведен биомеханический анализ движений методами видеоанализа, тензодинамометрии и миографии. 

Результаты .  Выявлены наиболее оптимальные диапазоны суставных углов коленного и тазобедренного 
суставов в посадке хоккеиста. В частности, при фиксации углового положения коленного сустава в диапазоне 
80–90 градусов отмечено снижение величины силы мышечной тяги четырёхглавой мышцы бедра на переднюю 
крестообразную связку. Величина данного снижения варьировала в диапазоне 17–22 % от средних величин по-
казателя, полученных при угловом положении коленного сустава менее 80 или более 90 градусов. Сгибание в та-
зобедренном суставе в диапазоне 42–55 градусов при оптимальном положении коленного сустава способствовало 
увеличению равновесия в заданной позе. 

Заключение .  Сгибание и разгибание туловища приводят к изменению положения суставов, связанных с 
общим центром масс тела (ОЦМт) и последующей биомеханикой посадки. Отклонение угловых положений от оп-
тимальных диапазонов влияет на траекторию перемещения ОЦМт с вертикальными колебаниями, что, в свою 
очередь, негативно сказывается на скорости перемещения и устойчивости посадки хоккеиста. Выход за границы 
зоны постурального положения может приводить к более жесткой посадочной позе, что увеличивает риск трав-
мирования передней крестообразной связки. 
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ABSTRACT 
Objective: to evaluate the effect of flexion and extension of the body units during ice-hockey players` movements 

in the sitting position on the location of the joints in relation to the general center of body mass. 
Material and methods .  A group of 14 highly qualified ice-hockey players who performed running move-

ments on skates and proprioceptive movements onto the strain platform in the ice-hockey player`s sitting position. The 
biomechanical analysis of the movements was conducted with the use of the methods of video analysis, strain gauge, and 
myometrial method. 

Results .  The most optimal ranges of the articular angles of the knee and hip joints in the in the ice-hockey player`s 
sitting position have been identified. In particular, in the fixation of the angular position of the knee joint within the range of 
80–90 degrees, there was a decrease in the strength of the muscle pull of the quadriceps femoris on the anterior cruciate 
ligament. The value of this decrease varied within the range of 17–22 % of the average values of the indicator that were ob-
tained when the angular position of the knee joint was less than 80 or more than 90 degrees. Flexion in the hip joint over the 
range of 42–55 degrees with the optimal position of the knee joint contributed to increased balance in the given position. 

Conclusion .  Flexion and extension of the torso lead to changes in the position of the joints associated with the gen-
eral center of body mass (GCMB) and subsequent biomechanics of the sitting position. The deviation of the angular positions 
from the optimal ranges affects the trajectory of the GCMB with vertical vibrations, which, in its turn, negatively affects the 
speed of movement and stability of the ice-hockey player`s sitting position. Going beyond the boundaries of the postural posi-
tion zone can lead to a more rigid sitting position, which increases the risk of injury of the anterior cruciate ligament. 

Key words :  ice-hockey player`s sitting position, biomechanics of movements, proprioception of position. 
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Введение 
 
Характер движений в спортивной дея-

тельности определяется траекториями пе-
ремещения звеньев тела и силами, созда-
ваемыми при взаимодействии этих сил. 
Изменение кинематических параметров 
движения влечет создание излишних 
напряжений в скелетных мышцах и суста-
вах спортсмена, что повышает вероятность 
получения травмы [1]. 

Повреждение передней крестообразной 
связки в спортивной деятельности имеет 
достаточно широкое распространение, что 
может иметь негативные последствия для 
спортивного долголетия [2, 3]. Взаимосвязь 
влияния звеньев тела при удержании поз-
ных положений оказывают влияние на со-
здание усилий на суставно-связочный ап-
парат спортсмена, задействованный при 
выполнении стойки или посадки. Различ-
ные условия посадки, связанные с углами 
сгибания колена и движения туловища, 
являются значительными факторами риска 
для получения травмы [4, 5]. Жесткая по-
садка, характеризующаяся уменьшенным 
сгибанием колена и бедра и увеличенной 
вертикальной силой реакции опоры, свя-
зана с повышенной нагрузкой на перед-
нюю крестообразную связку [6]. Взаимо-
связь перемещений звеньев тела относи-
тельно друг друга и общего центра масс 
тела (ОЦМт) влияет на биомеханику посад-
ки [7], однако ее эффективность связана со 
спецификой выполняемого движения и 
коэффициентом жесткости опоры. При 
оценке движения хоккеиста не до конца 
решены вопросы оптимальности диапазо-
нов углов суставных положений [8, 9]. Ре-
шение этих вопросов предопределяет воз-
можность снижения травмирования сустава 
за счет уменьшения суставно-мышечного 
напряжения [10]. 

 
Цель исследования 
 
Оценить влияние сгибания и разгиба-

ния звеньев тела при перемещении в посад-

ке хоккеиста на положение суставов относи-
тельно ОЦМт и биомеханики положения. 

 
Материалы и методы 
 
На основании полученных ранее экс-

периментальных данных была выдвинута 
гипотеза, что удлинение позы спортсмена 
при двигательном перемещении может вы-
звать движение бедер и коленей вперед, 
относительно всего ОЦМт, что создаст био-
механически невыгодное положение посад-
ки. Это вызвало бы более жесткую посадку 
и уменьшение сгибания колена и бедра с 
созданием дополнительного напряжения на 
суставно-связочный аппарат хоккеиста. 

Исследование проводилось на базе хок-
кейного клуба «Пинские ястребы» во время 
предсезонной подготовки сезона 2019–2020 гг. 
В нем приняли участие 14 спортсменов в 
возрасте 21–28 лет со стажем спортивной 
деятельности не менее 12 лет. 

На сегментах тела в области большого 
бугра головки плечевой кости, большого вер-
тела бедренной кости, наружного надмы-
щелка бедренной кости и наружной лодыж-
ки большеберцовой кости были прикреплены 
светоотражающие маркеры. Видеоанализ 
осуществлялся при помощи двух синхрони-
зированных видеокамер, установленных на 
пятом и пятнадцатом метре ледовой площад-
ки (при оценке проприоцептивных положе-
ний скольжения на коньках) и видеокамеры и 
тензоплатформы при оценке перемещения в 
посадку хоккеиста. Видеосъемка осуществля-
лась в сагиттальной плоскости. 

Перемещение в выпад с ноги на ногу 
выполнялось на тензометрическую платфор-
му с фиксацией положения и с тензометри-
ческой платформы для определения мощно-
сти отталкивания. В момент постановки ноги 
на тензоплатформу фиксировали показатели 
величины силы реакции опоры, изменение 
положения центра давления на опоре, вели-
чину импульса силы реакции опоры и ее 
мощности. С помощью видеосъемки исследо-
валась скорость и траектория перемещения 
общего центра массы тела исследуемого. 
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Биомеханическая оценка функцио-
нального состояния скелетных мышц при 
выполнении пиковых нагрузок осуществ-
лялась методом миографии [11]. 

 
Результаты и обсуждение 
 
Положение тазобедренного, коленного 

и голеностопного суставов относительно 
ОЦМт определялось в момент контакта с 
тензоплатформой. Биомеханическая оценка 
движения при перемещении в посадку с 
фиксацией позы позволила определить про-
приоцептивные характеристики позного по-
ложения. В частности, были определены уг-
ловые параметры движения тазобедренного и 
коленного суставов и динамические парамет-
ры воздействия на скелетные мышцы и су-
ставно-связочный аппарат спортсмена. В мо-

мент постановки ноги на опору наибольшее 
воздействие испытывает передняя крестооб-
разная связка из-за создания большого пико-
вого момента сгибания в коленном суставе. За 
счет инерции перемещения на опору и дей-
ствия сил реакции опоры скелетным мышцам 
необходимо увеличивать поглощение энергии, 
что ведет к снижению энергообеспечения 
пассивных элементов коленного сустава. 

При фиксации углового положения ко-
ленного сустава в диапазоне 80–90 градусов 
миограмма показала снижение величины 
силы мышечной тяги четырехглавой мышцы 
бедра на переднюю крестообразную связку. 
Величина данного снижения варьировала в 
диапазоне 17–22 % от средних величин по-
казателя, полученных при угловом положе-
нии коленного сустава менее 80 или более 
90 градусов (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 — Угловые положения коленного и тазобедренного суставов 
 
 

Траектория перемещения голени опор-
ной ноги вперед относительно бедра позво-
лила рассчитать усилие, создаваемое в су-
ставе скелетной мышцей. Выявлено увели-
чение силы мышечной тяги четырехглавой 
мышцы до 40 % относительно общего пока-
зателя мышц всего бедра. В ранее проведен-
ных исследованиях с «хоккеистами», играю-
щими на паркете (флорбол), получены дан-
ные, свидетельствовавшие, что нарушение 
траектории движения коленного сустава в 
26,3 % случаев приводит к травмированию 
крестообразной связки [12]. 

Сгибания в тазобедренном суставе в 
диапазоне 42–55 градусов при оптимальном 
положении коленного сустава способствова-
ли увеличению равновесия в заданной позе 
(рисунок 1). Чрезмерное сгибание или разги-
бание туловища в тазобедренных суставах 
(выход за границы диапазона) заставляло 

компенсировать выход ОЦМт за границы 
устойчивости и изменять угол в коленном су-
ставе опорной ноги, что приводило к повы-
шению силы тяги четырехглавой мышцы бед-
ра на переднюю крестообразную связку. При 
разгибании туловища в тазобедренных суста-
вах и перемещении ОЦМт назад для предот-
вращения падения сгибание колена может 
не выполняться. При уменьшении угла сги-
бания туловища и бедра ОЦМт смещается 
вперед, вызывая активное сгибание колена 
для сохранения постуральной устойчивости. 

Беговые движения на коньках позволи-
ли сравнить скользящее движение с пара-
метрами проприоцепции позы, полученной в 
результате перемещения на тензоплатформу. 
У части спортсменов параметры угловых по-
ложений выходили за границы оптимальных 
диапазонов и приводили к вертикальным 
колебаниям ОЦМт (рисунок 2). 
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Рисунок 2 — Кинограмма бегового шага хоккеиста 
 
 

Наиболее эффективное положение сги-
бания коленного сустава отмечается на ри-
сунках 2в-2д. В позиции 2а угол в колен-
ном суставе значительно превышает опти-
мальный диапазон, что приводит к разги-
банию тазобедренного сустава и повыше-
нию ОЦМт для удержания равновесия. 
Вертикальные колебания приводят к сни-
жению скорости бега хоккеиста. Для уве-
личения скорости спортсмену приходится 
при последующем шаге чрезмерно сгибать 
ногу в коленном суставе, что приводит к 
дополнительной нагрузке на переднюю 
крестообразную связку (рисунок 2б). Сле-
дует отметить, что угол сгибания туловища 
в тазобедренном суставе на данном рисун-
ке находится в диапазоне «комфорта». 
Вместе с тем чрезмерное сгибание коленно-
го сустава увеличивает силу мышечной тяги 
длинной головки четырехглавой мышцы 
бедра и создает излишнее напряжение на 
переднюю крестообразную связку. 

 
Заключение 
 
Оценка изменения ОЦМт под воздей-

ствием угловых положений коленного и та-
зобедренного суставов способствует опреде-
лению устойчивости позы хоккеиста, харак-
теризующееся его посадкой. Выход за гра-
ницы зоны постурального положения может 
приводить к более жесткой посадочной позе, 
что увеличивает риск травмирования пе-
редней крестообразной связки. 

Сгибание и разгибание туловища приво-
дят к изменению положения суставов, свя-
занных с ОЦМТ, и последующей биомехани-
кой посадки. Отклонение угловых положе-
ний от оптимальных диапазонов влияет на 
траекторию перемещения ОЦМт с верти-
кальными колебаниями, что, в свою очередь, 
негативно сказывается на скорости переме-
щения и устойчивости посадки хоккеиста. 
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