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Аннотация: В статье рассматриваются вопросы оптимизации движения во флорболе на основе оценки 

биомеханических положений при начальном контакте с опорой. Проведенные биомеханические 

исследования позволили выявить диапазон положений звеньев нижних конечностей, позволяющих 

выполнять движения с минимальным риском травматизма, а так же, характер изменений суставных 

положений, приводящие к возможности травмирования передней крестообразной связки колена игроков.   
  
Интенсивность передвижений на жесткой опоре при игре во флорбол предполагает создание большой 

нагрузки на суставы нижних конечностей. Условия игры предполагают наличие «посадки» флорболиста с 

напряжением скелетных мышц, обеспечивающих позу спортсмена, сопоставимую с положением позы игрока 

в хоккей [6].  
Характер движения флорболиста имеет взаимосвязь с развитием механизма адаптации скелетных мышц 

к условиям игровой деятельности [4]. Это предполагает организацию тренировочного процесса спортсменов 

с учетом функционального состояния скелетных мышц [2,5]. Организационной основой повышения 

работоспособности скелетных мышц и овладение оптимальных положений суставов в процессе игровой 

деятельности является биомеханическая оценка движения [10]. Недостаточное внимание проблеме 

биомеханики движений игрока может привести к травмам суставов [3,9,12].   
Травма передней крестообразной связки является одной из наиболее распространенных и тяжелых травм 

колена среди спортсменов игровых видов спорта. Хотя существуют эффективные средства физической 

культуры по снижению риска травм передней крестообразной связки, частота таких травм, особенно среди 

молодых спортсменов, постоянно увеличивается [1,11].  
Понимание причин травматизма крестообразных связок является неотъемлемой частью их 

предотвращения. В нескольких исследованиях была предпринята попытка изучения биомеханических 

факторов риска травматизма коленных суставов, определяемые проприоцепцией положения и характером 

жесткого взаимодействия с опорой при неправильном положении суставов относительно друг друга [7,8]. 

Однако, результаты этих исследований не отражают причины травматизма в биокинематической цепи бедро-

голень-стопа, с напряженностью положений в коленном и голеностопном суставах.   
Напряжение суставно-связочного аппарата нижних конечностей флорболистов в результате жесткого 

воздействия вертикальной составляющей сил реакции опоры при неправильном положении ноги в коленном 

суставе повышает риск травматизма передней крестообразной связки [13].  
Цель работы: определение взаимосвязи кинематических положений сагиттальной плоскости бедра, 

колена и голеностопного сустава и риском возникновения травмы передней крестообразной связки у игроков 

во флорбол.  
В исследовании анализировались биомеханические параметры сгибания бедра и голеностопного сустава 

при начальном контакте с опорой, диапазоны движения бедра и голеностопного сустава, а также, пиковые 

моменты внешнего сгибания колена и бедра.  
В течение 2018 года проводилась видеосъёмка движений профессиональных игроков во флорбол 

чемпионата Италии, а также любительских команд. Анализ кинематических положений в суставах нижних 

конечностей проводился по 912 видеограммам движений на опоре в положении «посадки», с помощью 

программного обеспечения «KinoVea». Фаза «посадки» фиксировалась в момент, когда сила реакции опоры, 

определяемая посредством программного обеспечения «Physical ToolKit», превышала 20 Н.  
Положение звеньев тела спортсмена при «посадке» на опоре с меньшим сгибанием бедра и большим 

пиковым моментом сгибания колена во внешнем положении, по нашему мнению, связано с увеличением 

риска травмы передней крестообразной связки. В то же время, более высокое сгибание сустава нижней 

конечности во время «посадки», может привести к более высокому поглощению энергии в скелетных мышцах 

и меньшей передаче энергии пассивным элементам коленного сустава. Ограниченное движение сагиттальной 

плоскости также может быть связано с повышенной нагрузкой на фронтальную плоскость 

биокинематической цепи.   
Был выявлен оптимальный диапазон сгибания коленного сустава в момент начального контакта с опорой. 

Отклонение от этого оптимального диапазона в момент постановки на опору приводит к пиковому 

напряжению четырехглавой мышцы бедра, что значительно увеличивает риск травмы передней 

крестообразной связки.  
В течение проведенных исследований из 912 видеограмм начального контакта с опорой было 

зафиксировано 73 критических положения в коленном суставе, из которых 19 привели к травме передней 

крестообразной связки разной степени тяжести, что составило 26%.  
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Результаты исследования показали, что недостаточное сгибание бедра и большее сгибание-разгибание 

бедра в коленном суставе в пиковые моменты напряжения постановки на опору, связаны с повышенным 

риском травмы передней крестообразной связки у флорболистов. Игроки, которые приземлились с меньшим, 

либо большим углом сгибанием бедра в коленном суставе относительно оптимального диапазона имели 

повышенный риск травмы передней крестообразной связки по сравнению с игроками, угол коленного сустава 

которых в момент касания опоры соответствовал должному. Это доказывает, что движение в сагиттальной 

плоскости бедра и колена оказывают влияние на риск травмы передней крестообразной связки.  
Чрезмерное движение бедра во фронтальной плоскости или поперечной плоскости способствует 

вальгусному движению коленного сустава и, соответственно, к высокой нагрузке на колено.  
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