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В статье рассматриваются вопросы взаимосвязи кинематических параметров 

движения в метании копья с риском травматизма. На основании видеограмм 817 сорев-

новательных попыток показаны модельные параметры выполнения движения при фи-

нальном усилии в метании копья. Целью исследования явилось определение влияния 

кинематических характеристик в различных фазах и узловых элементах движения на 

риск травмирования суставов пояса нижних и верхних конечностей. В результате про-

веденной исследовательской работы авторами были определены ключевые биомехани-

ческие аспекты движения в суставах, а также влияние на структуру движения ответст-

венных за процесс перемещения скелетных мышц с характером травматизма, возни-

кающего в процессе максимальных физических нагрузок. В процессе исследования вы-

явлены основные причины травматизма: больший наклон туловища назад на левой ноге 

вниз (r = 3,11; p<0,05) и значительно большее разгибание тазобедренного сустава левой 

ноги (r = 2,98; p<0,05). 

Ключевые слова: кинематические характеристики, крутящий момент, кресто-

образная связка, вальгусное положение сустава 
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The article defines the relationship between the kinematic parameters of movement in 

javelin throwing and the risk of injury. Based on the videograms of 817 competitive attempts, 

the model parameters of the movement performance with the final effort in javelin throwing 

are shown. The purpose of the study was to determine the effect of kinetic characteristics in 

various phases and nodal elements of movement on the risk of injury to joints of the lower 

and upper limb zones. The authors compared the key biomechanical aspects of movement in 

the joints and the effect on the structure of movement responsible for the process of move-

ment of skeletal muscles with the nature of the injury. The main causes of injuries were iden-

tified, namely, a greater torso tilt backward on the left leg down (r = 3,11, p<0,05) and a sig-

nificantly larger extension of the hip joint of the left leg (r = 2,98, P<0,05). 

Keywords: kinematic characteristics, torque, cruciate ligament, valgus position of the 

joint 

 

Актуальность. Наряду с высокими результатами спортивная деятельность ха-

рактеризуется большим количеством травм во время тренировочной деятельности и 

соревнований. Наибольшее количество травм отмечается в видах спорта, сопряженных 

с кратковременным проявлением максимального усилия. Метание копья в легкой атле-

тике является одним из таких видов. По мнению ряда авторов, спортивный травматизм 

в большинстве случаев является следствием ошибок в выполнении движения [1]. Вме-

сте с тем в литературе фактически отсутствуют данные о взаимосвязи техники метания 

копья с травмами, полученными спортсменами, или возможными механизмами трав-

мирования метателей с учетом кинематических параметров движения. Нами не обна-

ружено в открытой печати информации о механизмах травм при метании копья. В этой 

связи назрела необходимость определить взаимосвязь между кинематическими пара-

метрами метания копья и травмами, полученными при выполнении данного движения. 
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Определение взаимосвязи между травмами и техникой метания копья позволило 

бы получить информацию, позволяющую выявить возможные причины возникновения 

травм у метателей. 

Острые и чрезмерные травмы могут привести к ухудшению техники движения и 

подвергнуть спортсмена повышенному риску вторичных и дегенеративных травм [5]. 

Риск травматизма в спортивной деятельности и причины травмирования кроются в от-

клонении от оптимальных диапазонов движения. В частности, большинство травм кре-

стообразной связки происходит при постановке ноги на опору в диапазоне движения, 

превышающем нормальный [2]. Положение опорных звеньев в момент торможения дви-

жения тела вызывает значительные нагрузки на суставы опорно-двигательного аппарата 

спортсмена [3, 8]. Наибольшее количество травм отмечается вследствие напряженной 

мышечной деятельности и изменения функционального состояния скелетных мышц [6]. 

Снижение травматизма суставов во многом зависит от осуществления контроля 

функционального состояния скелетных мышц в процессе тренировки [7]. Для оптими-

зации тренировочной деятельности необходимы понимание причин травматизма, выяв-

ление характера движений, влияющих на создание чрезмерного напряжения в сустав-

но-связочном аппарате, своевременная диагностика функциональных состояний раз-

личных систем организма и своевременные восстановительные и реабилитационные 

мероприятия [4]. 

Цель исследования – определение влияния изменений в кинематических харак-

теристиках метания копья на характер травматизма. 

Организация и методы исследования. Биомеханика движений в метании ко-

пья осуществлялась на основании видеоанализа движений в соревновательной деятель-

ности. Для оценки кинематических параметров движения звеньев тела метателя было 

обработано 817 попыток белорусских метательниц копья, выполненных ими в соревно-

вательных условиях. Наряду с анализом биомеханических параметров проводилось со-

поставление структуры движения метателя и характера полученных травм. Видеосъем-

ка выполнялась скоростной цифровой видеокамерой со скоростью 200 к/с. 

Исследование проводилось в рамках выполнения Государственной программы 

научных исследований «Конвергенция – 2020». Анализ видеоматериалов был выполнен 

в научно-исследовательской лаборатории физической культуры и спорта учреждения 

образования «Гомельский государственный университет имени Ф. Скорины». Для ви-

деоанализа движения использовалось программное обеспечение «Kinovea». Анализ по-

лученных травм осуществлялся по медицинским картам спортсменок. 
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Результаты исследования и их обсуждение. Высокие предпосылки к травми-

рованию звеньев тела создаются при возникновении усилия в суставах, соединяющих 

звенья тела спортсмена, в момент выполнения финального движения при метании ко-

пья. Из 817 анализируемых попыток, зафиксированных на соревнованиях различного 

ранга метателями разного уровня квалификации, нами выявлено 113 попыток, привед-

ших к возникновению травм всевозможного характера, что составило 13,8 %. Травмы, 

полученные в соревновательной деятельности, включали в себя разрывы передней кре-

стообразной связки, разрывы локтевой связки локтевой кости, повреждения суставных 

губ плеча, растяжение скелетных мышц. При этом остается неизвестно, каков процент 

травматизма имеет место при выполнении тренировочных упражнений. 

Исследование кинематических параметров движения во время фазы финального 

усилия в метании копья посредством видеограмм соревновательных попыток позволи-

ло выявить некоторые причины травматизма. На основании данных параметров нами 

была построена модель движения, отражающая эффективность движений в данной фа-

зе. Параметры 113 соревновательных попыток, в которых спортсмены получили трав-

мы различной степени тяжести, сравнивались с кинематическими параметрами мо-

дельного движения. На основании данного сравнения нами была предпринята попытка 

обосновать влияние изменения кинематических параметров движения на вероятность 

получения травмы метателем. Кинематические характеристики движения определялись 

по времени движений плеча, локтя, запястья, бедра, колена и голеностопного сустава в 

фазе финального усилия. 

Типы травм сопоставлялись с возможными механизмами их возникновения. Ме-

ханизмы травмирования рассматривались с учетом биодинамики узловых элементов 

положения тела при движении [9], а также по переменным силам и крутящему моменту 

в суставах, определяемым как потенциальным механизмам травмирования, при выпус-

ке снаряда. В этой связи нами были проанализированы кинематические и динамические 

параметры фазы финального усилия. 

Наибольший процент травм в области паха отмечался в начале выполнения фазы 

финального усилия. В сравнении с модельными параметрами движения в данном узло-

вом положении выявлен угол между бедром и голенью правой ноги, выходящий за гра-

ницы диапазона нормы (r = 2,49; p<0,05). Фаза финального усилия начинается с поста-

новки левой ноги (для праворуких метателей) на опору и заканчивается освобождением 

копья из руки. Цель данной фазы – придать копью финальное ускорение, создав макси-

мальную скорость вылета с оптимальным углом. В момент постановки ноги на опору 
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выполняется блокирование коленного сустава и стопорение продвижения тела вперед. 

Это замедляет движение метателя на опоре и позволяет передавать импульс силы тела 

метателя в копье. В момент финального усилия спортсмен выполняет поворот правого 

бедра в направлении броска, создавая перпендикуляр линии бедер по направлению 

броска. Создание излишнего напряжения на тазобедренный сустав при обгоне звеньев 

тела увеличивает риск травматизма. Далее происходит вращение верхней части туло-

вища и перемещение правого плеча в направлении броска так, что линия плеч приво-

дится в положение, перпендикулярное направлению броска. 

Травмирование мышц туловища происходит при увеличении вращения бедра и 

туловища с последующим перемещением плечевого сустава и увеличением линейной 

скорости. Совместными действиями звеньев тела являются, в первую очередь, горизон-

тальный отвод плечевого сустава и внутреннее вращение, за которым следует включе-

ние локтевого сустава, затем сгибание лучезапястного сустава и, наконец, освобожде-

ние копья. При правильном броске копье должно быть выпущено через плечо метаю-

щей руки. В данном узловом элементе нами выявлен значительно больший угол левого 

колена при выпуске снаряда (r = 2,87; p<0,05), что может являться причиной травмиро-

вания. Во время финальной фазы метания копья спортсмен осуществляет резкое выво-

рачивание туловища влево и наклон его вперед для выполнения горизонтального отве-

дения и внутреннего вращения плеча, создает предпосылки к травмированию сустав-

ной сумки плечевого сустава (r = 2,64; p<0,05). 

В момент метания копья при движении через плечо происходит значительное на-

пряжение скелетных мышц и увеличивается напряжение на многочисленные суставы, 

особенно на плечо и локоть, где происходит крутящий момент при метании. Данное сус-

тавное напряжение может приводить к травмированию плеча и локтя: растяжения или 

разрывы локтевой коллатеральной связки, смещение плечевой кости в суставной сумке, 

которое вызывает подвывих плеча и разрыв ротаторной манжеты. Данные виды травм 

были получены метателями копья, попытки которых отражены в нашем исследовании. 

Выявленный большой внешний крутящий момент в вальгусе локтя может яв-

ляться прямой причиной разрыва локтевой связки. Сила, связанная с внешним вальгус-

ным крутящим моментом в локтевом суставе, приводит к созданию усилия, стремяще-

гося отдалить предплечье от тела и отделить медиальный надмыщелок плечевой кости 

от венечного отростка локтевой кости. Эта сила ответственна за растягивающее напря-

жение, которое приводит к деформации коллатеральной связки локтевого сустава, по-

тому что данная связка соединяет эти костные выступы. Следует отметить, что локте-
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вая коллатеральная связка противостоит внешнему крутящему моменту вальгусного 

локтя, обеспечивая внутренний крутящий момент в локтевом суставе. Большой внеш-

ний вальгусный крутящий момент в локтевом суставе может быть вызван изменением 

положения локтя во время высокой скорости перемещения при внутреннем вращении 

плечевой кости. Такое положение может увеличивать крутящий момент во внешнем 

локтевом вальгусе, значительно увеличивая момент инерции звеньев руки, который 

приводит к инерционному отставанию предплечья относительно плеча при его внут-

реннем вращении. Изменение кинематических характеристик локтя может возникнуть 

из-за усталости скелетных мышц звеньев верхних конечностей, требующей большей 

активации трехглавой мышцы плеча для поддержания его стабильности, что, в свою 

очередь, приводит к большему разгибанию локтя. 

Основной причиной большого внешнего крутящего момента локтевого вальгуса 

является несоответствие положения звеньев руки относительно проекции центра масс 

туловища. Данное изменение кинематических параметров движения руки приводит к то-

му, что мышцы звеньев рук, а не скелетные мышцы-вращатели туловища, должны гене-

рировать крутящий момент, необходимый для выполнения метания с высокой скоро-

стью. Это приводит к накоплению усталости скелетных мышц плеча и к компенсаторно-

му движению в локтевом суставе за счет сокращения трехглавой мышцы плеча, чтобы 

стабилизировать плечевой сустав. Короткая фаза замедления после выпуска копья может 

быть причиной травмы коллатеральной связки локтевого сустава из-за более высоких 

угловых скоростей локтевого сустава. Вместе с тем короткая фаза замедления не являет-

ся основным фактором травмирования, так как большой крутящий момент зависит не 

только от высокой угловой скорости. Положение прямого локтя во время быстрого вра-

щения плечевой кости имеет взаимосвязь с травмой локтевой коллатеральной связки при 

движении руки вверх при метании. Большой внутренний крутящий момент в локтевом 

суставе может привести к повреждению связок, окружающих локтевой сустав. 

Угол сгибания в локтевом суставе более модельного диапазона является меха-

низмом повреждения сухожилий, прикрепленных к двуглавой мышце плеча. Концен-

трическое сгибание локтя и его эксцентрическое разгибание требуют сильного сокра-

щения двуглавой мышцы плеча, что отражается в большом внутреннем моменте сгиба-

ния локтя. Сильное сокращение двуглавой мышцы плеча может развить достаточную 

силу, чтобы травмировать суставную связку и даже оторвать ее от кости. Может воз-

никнуть достаточное усилие, особенно при быстром эксцентрическом разгибании лок-

тя, чтобы разорвать сухожилие двуглавой мышцы плеча. 
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Положение локтевого сустава, приближенное к прямому, имеет меньшую ам-

плитуду движения, чтобы эксцентрическое разгибание локтя достигло максимума. Бо-

лее короткий диапазон движения может потребовать большего внутреннего изгибаю-

щего момента, чтобы уменьшить скорость разгибания до достижения максимального 

положения. При быстром разгибании локтя во время броска возникает движение, ве-

дущее к повреждениям суставной сумки и сухожилиям двуглавой мышцы плеча, кото-

рые вызваны большим крутящим моментом сгибателей локтевого сустава. 

Выводы. 

Анализ кинематических параметров движения метателей и причин, вызывавших 

травмы в результате метания копья, показал, что травмы были в основном бесконтакт-

ными, поэтому их можно было предотвратить с помощью программ тренировок, кото-

рые модифицировали бы технику движения для снижения мышечного напряжения. Не-

обходимо понимать взаимосвязь между кинематическими и динамическими состав-

ляющими движения и риском получения травмы. Это позволит разработать трениро-

вочные программы по профилактике травматизма. 

В процессе исследования выявлено, что метатели копья, получившие травму ко-

ленного сустава, имели больший наклон туловища назад на левой ноге вниз (r = 3,11; 

р<0,05) и значительно большее разгибание тазобедренного сустава левой ноги (r = 2,98, 

р<0,05).  

Определение нормативных значений сил и моментов, возникающих в плечевых 

и локтевых суставах метателей копья, может предоставить ценную информацию об от-

носительном риске сил и моментов в суставах, приводящем к травмам тканей тела. 
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В статье представлены сведения о возможностях совершенствования стреми-

тельного нападения в баскетболе при помощи современных средств визуального анали-

за. Изучены научно-методические материалы по совершенствованию стремительного 

нападения в баскетболе. Поднимаются вопросы, связанные с рациональностью исполь-


