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Исследование и разработка 
функционального наколенника повышенной фиксации 

Аннотация. Статья посвящена проектированию функционального наколенника 

повышенной фиксации для защиты от деформации коленных суставов в процессе повседневной 

носки или занятий спортом. Проведен комплексный анализ травм коленного сустава у 

спортсменов, особенностей коленного сустава. Выявлены ключевые проблемы: переразгибание 

коленного сустава, резкое разгибание и сгибание, приведение к внутренней ротации, 

неравномерное развитие мышечных групп ноги, неестественные положения ног. В результате 

изучения литературных исследований выявлены основные требования, предъявляемые к 

наколенникам повышенной фиксации. Проведен соответствующий патентный анализ и 

выявлены недостатки действующих моделей наколенников. Рассмотрены варианты интеграции 

и оптимальное расположение ребер жесткости в систему наколенника повышенной фиксации. 

В статье рассматриваются ключевые аспекты конструкции функционального наколенника 

повышенной фиксации, требующие особого внимания: качество фиксации в области коленного 

сустава, формоустойчивость изделия, терморегуляция в зоне повышенного потоотделения 

(подколенная ямка). На основе проведенных исследований в данной работе предложено и 

разработано новое модельное решение функционального наколенника повышенной фиксации, 

соответствующее особенностям антропометрического строения коленного сустава при 

изменениях динамических характеристик колена. Ключевым отличием разработанной модели 

является уникальное конструктивное решение, которое обеспечивает дополнительную 

стабилизацию коленного сустава (интегрированная система из гибких ребер жесткости, 

обеспечивающих микрокоррекцию положения коленного сустава, предупреждая его смещение 
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и снижая нагрузку на него). Это позволяет снизить вероятность травм и повреждений коленного 

сустава, что особенно важно для людей, занимающихся активными видами спорта или 

имеющих повышенные нагрузки на ноги. 

Ключевые слова: функциональный наколенник повышенной фиксации; биомеханика 

коленного сустава; ребра жесткости; деформация коленного сустава; травмы коленного 

сустава; трикотажного (фангового) переплетения; силиконовое пателлярное кольцо 

 

Введение 

На сегодняшний день спорт занимает неотъемлемую роль в жизни общества. По 

актуальным данным, чаще всего люди получают травмы в возрасте от 15 до 19 лет. Согласно 

статистике, из всех травм нижних конечностей 50–70 % приходится на травмы коленного 

сустава [1; 2]. Высокий риск повреждений коленного сустава обусловлен повышенными 

нагрузками на него и его анатомическими особенностями. 

Коленный сустав по своему анатомическому строению и биомеханическим условиям 

является одним из самых сложных суставов человека. В коленном суставе происходит сгибание 

и разгибание голени, а также наружная и внутренняя ротация голени относительно бедра. 

Основными сгибателями являются мышцы, ограничивающие в областях боковой части 

подколенную ямку (полуперепончатая и полусухожильная с медиальной стороны и двуглавая 

с латеральной) [2; 3]. 

При условии, когда колено согнуто под углом в 45°, вращение голени возможно в 

пределах 40°, при сгибании под прямым углом — 50°, при сгибании до 75° амплитуда вращения 

достигает 60° [3; 4].  

Анализ и систематизация результатов исследования причин травм коленного сустава 

человека (рис. 1) позволил выявить ключевые проблемы: переразгибание коленного сустава, 

резкое разгибание и сгибание, приведение к внутренней ротации, неравномерное развитие 

мышечных групп ноги, неестественные положения ног. 

Целью работы является обоснование и разработка усовершенствованной модели 

наколенника повышенной фиксации. 

 

Методы и материалы 

Патентный поиск проводился по ключевым словам и рубрикам МПК по странам: Россия 

и США. 

При проведении патентного поиска использовались web-сайты патентных ведомств 

стран поиска, патентный фонд Федеральной службы по интеллектуальной собственности, 

патентам и товарным знакам РФ. 

Просмотрено 15 патентных документов, детально проанализировано 7 патентных 

документов. 

Анализ системы обеспечения нормального функционирования коленного сустава в 

условиях повышенной нагрузки показал, что наиболее распространенным средством, 

препятствующим развитию травм, является наколенник [5; 6]. 

Современный рынок наколенников предлагает модели, предназначенные для различных 

целей и уровней активности: наколенник, ортез, бандаж. 
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Рисунок 1. Биомеханика коленного сустава (разработано авторами) 

В данной работе рассмотрены эластичные наколенники повышенной фиксации, которые 

являются промежуточным звеном между простыми поддерживающими бандажами и жесткими 

ортезами. Такой тип наколенников характеризуется улучшенной конструкцией, использованием 

более плотных и эластичных материалов, а также наличием дополнительных поддерживающих 

элементов. 

В результате литературных исследований выявлены основные требования, предъявляемые 

к наколенникам повышенной фиксации, и представлены в таблице 1 [5–7]. 

Таблица 1 

Основные требования, предъявляемые к наколенникам повышенной фиксации 

Разработано авторами  

Наименование 

стандарта 
Требования 

ГОСТ Р 57768-2017 

Значения остаточной деформации ортопедических бандажей до и после стирки должны быть не более 

10 % 

Наколенники не должны иметь дополнительных лямок, липучек, затягивающихся шнурков и 

подобных поддерживающих устройств 

При изготовлении ортопедического бандажа не допускается применять легковоспламеняющиеся 

горючие материалы 

На поверхности ортопедических бандажей не должно быть складок, сборок, механических 

повреждений, загрязнений, а также нарушений структуры материалов 

Материалы, используемые для изготовления ортопедических бандажей, должны обеспечивать изменение 

линейных размеров изделия после первой стирки не более 20 % от их линейных размеров до стирки 

Назначенный срок пользования ортопедическим бандажом на верхнюю или нижнюю конечность 

должен быть не менее 6 месяцев  

ГОСТ ISO 10993-1, 

ГОСТ ISO 10993-5 

и 

ГОСТ ISO 10993-10 

Элементы ортопедического бандажа, контактирующие с телом пользователя, должны быть 

изготовлены из материалов, соответствующих требованиям биологической безопасности 

Материалы должны минимизировать риск аллергических реакций у пользователей 

Не допускается выделение токсичных веществ при взаимодействии с тканями человека 

Наколенники должны обеспечивать хорошую вентиляцию кожи, предотвращая накопление влаги 

Конструкция должна быть способна выдерживать нагрузку и сохранять свою форму при 

использовании 

Наколенники должны быть простыми в уходе и стирке 

Каждая модель должна иметь четкую маркировку с указанием производителя и срока годности 

Сгибание, внутренняя 

ротация голени (например, в 

результате спортивной 

борьбы, наезда машины, 

удара по наружной 

поверхности согнутой в 

колене ноги), часто приводят 

к повреждениям наружной 

боковой связки и обеих 

крестообразных связок 

При резком разгибании, 

отведении и наружном 

развороте или ротации 

голени возможно 

формирование «несчастливой 

триады» — разрыва 

внутренней боковой связки, 

внутреннего мениска и 

передней крестообразной 

связки 

Разгибание, приведение к 

внутренней ротации голени 

могут спровоцировать травмы 

обеих коллатеральных связок, 

менисков и даже перелом 

большой берцовой кости 

Внутренняя ротация. При внутренней ротации ноги напрягаются мышцы: средняя ягодичная, малая ягодичная, напрягатель широкой фасции 
 

Ротация наружная. При наружной ротации напрягаются мышцы: большая и средняя ягодичные, наружная и внутренняя запирательные, 

подвздошно-поясничная и квадратная мышца бедра 
 

Сгибание. При сильном сгибании колена связка надколенника сильно натягивается 

 

Обычное состояние коленного сустава 
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Таблица 2 

Сравнительные характеристики современных 

запатентованных решений наколенников высокой фиксации 

Страна выдачи, 

вид и номер 

охранного 

документа, МПК 

Патентообладатель(и) / 

заявитель(и), страна. 

Номер заявки, приоритет. 

Дата публикации 

Название 

изобретения 

(полезной модели) 

Сущность технического 

решения 
Недостатки 

РФ, Патент на 

полезную модель, 

№ 211423U1, 

A41D 13/00 [11]1 

Федеральное 

государственное 

бюджетное 

образовательное 

учреждение высшего 

образования Российский 

государственный 

университет имени 

А.Н. Косыгина 

(Технологии. Дизайн. 

Искусство), Россия. 

2021117072, 2021.06.11. 

2022.06.06 

Многослойный 

наколенник для 

защиты от удара 

Двухслойный наколенник 

из эластичного материала 

с поролоновой вставкой 

Наличие множества 

конструктивных 

элементов, таких как 

молнии, магниты и 

пластины, которые 

могут создавать 

дискомфорт при носке 

(увеличивать вес 

изделия) 

РФ, Патент на 

полезную модель, 

№ 2007980C1, 

A61F 5/01, 

A61F 13/06 [12]2 

Акционерное общество 

ЭЛОР, Россия. 

5032581/14, 1992.04.16. 

1994.02.28 

Наколенник Наколенник с 

амортизационными 

трубками по бокам 

Крепления на нижней 

и верхней части 

наколенника 

перегружают 

конструкцию, что 

влияет на ее 

эргономичность 

РФ, Патент на 

полезную модель, 

№ 2506061C2, 

A61F 5/01, 

A61F 5/24, 

A61F 13/06 [13]3 

БАУЭРФАЙНД АГ., 

Россия. 

2012116508/14, 2010.09.21. 

2014.02.10 

Бандаж для 

коленного сустава из 

эластичного 

материала со 

способствующим 

натягиванию 

элементом 

Бандаж для коленного 

сустава из эластичного 

материала со 

способствующим 

натягиванию элементом 

Затрудненность 

процесса надевания, 

обусловленная 

высокой плотностью 

используемого 

материала и 

ограниченной 

эффективности 

вспомогательного 

натягивающего 

элемента 

РФ, Патент на 

полезную модель, 

№ 2469683C2, 

A61F 5/01, 

A61F 5/30 [14] 

МЕДИ ГМБХ УНД КО. КГ, 

Россия. 

2011102594/14, 2009.06.24. 

2012.12.20 

Коленный бандаж Коленный бандаж с 

массажной подушкой 

Наличие ременной 

системы, 

обуславливающей 

увеличение 

габаритных размеров 

наколенника и 

снижение 

эргономических 

показателей изделия 
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Страна выдачи, 

вид и номер 

охранного 

документа, МПК 

Патентообладатель(и) / 

заявитель(и), страна. 

Номер заявки, приоритет. 

Дата публикации 

Название 

изобретения 

(полезной модели) 

Сущность технического 

решения 
Недостатки 

США, патент на 

полезную модель, 

№ 20090163842A1, 

A61F13/062 [15]4 

Дин Э. Кроппер, США. 

US12/180 079. 

2009.06.25 

Устройство и метод 

для диагностики и 

лечения смещения 

надколенника 

Направляющий элемент 

оказывает сжимающее 

воздействие на коленную 

чашечку, тем самым 

увеличивая площадь 

поверхности контакта 

между коленной 

чашечкой и 

соответствующей 

вертлужной впадиной 

бедренной кости 

Направляющий 

элемент закрепляется в 

дополнительное 

отверстие, что 

нарушает правила 

ГОСТ Р 57768-2017 

США, патент на 

полезную модель, 

№ 7011641B1, 

A61F5/0125 [16]5 

Уильям Де Торо Брайан 

Перала Роберт Лин, США. 

US10/694,749, 2006.03.14 

Иммобилайзер для 

коленного бандажа 

Регулируемый коленный 

бандаж для 

иммобилизации 

коленного сустава 

пациента с возможностью 

многократной 

регулировки угла наклона 

для использования в 

терапевтических целях 

Наличие ременной 

системы, 

обуславливающей 

увеличение 

габаритных размеров 

наколенника и 

снижение 

эргономических 

показателей изделия 

США, патент на 

полезную модель, 

№ 7004919B2, 

A61F5/0109 [17]6 

Эрик Ли ГейлордРоберт 

Скотт Гейлорд, Medical 

Specialties Inc, США. 

US10/624 065, 2006.02.28 

Коленный бандаж, 

стабилизирующий 

коленную чашечку 

Устройство для 

стабилизации движения 

надколенника в пателло-

бедренном суставе 

Наличие 

фиксирующей 

системы, 

обуславливающей 

увеличение 

габаритных размеров 

наколенника и 

снижение 

эргономических 

показателей изделия 

Разработано авторами 

Согласно существующим требованиям, наколенники не должны изменять свою форму; 

не должны иметь дополнительных лямок, липучек, затягивающихся шнурков и подобных 

поддерживающих устройств; нельзя применять легковоспламеняющиеся горючие материалы; 

не должно быть складок, сборок, механических повреждений, загрязнений, а также нарушений 

структуры материалов [8–10]. Для выявления современных достижений в сфере 

проектирования и производства наколенников высокой фиксации проведен соответствующий 

патентный анализ. Сравнительные характеристики современных запатентованных решений 

наколенников высокой фиксации представлены в таблице 2. Анализ представленной 

систематизации позволил выявить общий недостаток в конструкциях вышеперечисленных 

наколенников повышенной фиксации, требующий тщательной проработки: наличие 

фиксирующей системы (молнии, магниты и пластины, ремни), обуславливающей увеличение 

габаритных размеров наколенника и снижение эргономических показателей системы изделия. 

  

 
4 Пат. US № 20090163842A1 / Устройство и метод диагностики и лечения смещения надколенника // 

Дин Э. Кроппер, заявитель и патентообладатель Индивидуальный — № A61F13/062 заявл. 25.07.2008: опубл. 

25.06.2009 — 13 с. 

5  US № 7011641B1 / Иммобилайзер для коленного бандажа // Уильям ДеТоро, Брайан Перала, Роберт Лин, 

заявитель и патентообладатель Анатомические Концепции ВКЛ — № A61F5/0125 заявл. 29.10.2003: опубл. 

14.03.2006 — 13 с. 

6 US № 7004919B2 / Коленный бандаж, стабилизирующий коленную чашечку // Эрик Ли Гейлорд, Роберт Скотт 

Гейлорд, заявитель и патентообладатель Medical Specialties Inc — № A61F5/0109 заявл. 21.07.2003: опубл. 

28.02.2006 — 12 с. 
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В отличие от массивных моделей, обеспечивающих только максимальную защиту, 

эластичные наколенники с ребрами жесткости (на основе металлической спирали или спицы) 

позволяют оптимально распределять нагрузку по всей поверхности коленного сустава, а также 

смягчать воздействие на конечность во время движений, сохраняя свободу движений. 

 

Результаты и обсуждение 

Можно выделить наиболее распространенные травмы коленного сустава: пателлофеморальный 

синдром, тендинит коленного сустава, бурсит преднаколенника, повреждение менисков, 

повреждение связок, разрыв связок. 

При определении вариантов интеграции ребер жесткости в конструкцию наколенника 

повышенной фиксации было установлено:  

• на участке четырехглавой мышцы и связки надколенника требуется дополнительная 

защита при активных упражнениях; 

• на участках полупоперечной мышцы и двуглавой мышцы бедра требуется 

ограничение при разгибании, чтобы не травмировать мышцы при растяжении. 

На рисунке 2 показано обоснование расположения ребер жесткости. 

 

Рисунок 2. Обоснование расположения ребер жесткости (разработано авторами) 

В результате представленных исследований разработано общее модельное решение 

наколенника повышенной фиксации, обладающее инновационными признаками, внешний вид, 

структура и функциональность которого представлены на рисунке 3 и описаны ниже. 

Наколенник повышенной фиксации коленного сустава из высокоэластичного материала 

(фангового переплетения) предназначен для стабилизации и защиты коленного сустава при 

физических нагрузках, в том числе для профессиональных спортсменов. Конструкция изделия 

предусматривает зональное распределение материалов с учетом анатомических особенностей 

и функциональных требований, предъявляемых к коленному суставу. 

На участке четырехглавой мышцы и 

связки надколенника требуется 

дополнительная защита при активных 

упражнениях, а на участках 

полупоперечной мышцы и двуглавой 

мышцы бедра требуется ограничение 

при разгибании, чтобы не 

травмировать мышцы при растяжении 

Четырехглавая мышца. При сильном сгибании колена 

четырехглавая мышца находится в сильном напряжении 

 

 

Связка надколенника, при сильном сгибании колена и 

при резких движениях может произойти разрыв связки 

 

Полуперепончатая мышца 

 

Двуглавая мышца бедра. При чрезмерном разгибании 

ноги в коленном суставе происходит натяжение данных 

мышц, что может привести к растяжению или разрыву 

По бокам от коленного 

сустава, под коленной 

чашкой спереди и сзади 

требуется дополнительная 

защита 

Предотвращение образования складок на поверхности, 

дополнительная фиксация колена 
 

Дополнительная фиксация колена от чрезмерной 

ротации кнаружи и кнутри 

Варианты интеграции ребер жесткости в конструкцию наколенника 
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Широкие резинки по верхнему и нижнему краям наколенника обеспечивают 

комфортную фиксацию без избыточного давления на мягкие ткани. Внутренняя силиконовая 

вставка предотвращает смещение наколенника даже при длительном использовании и 

интенсивном движении. 

В области подколенной ямки предусмотрено отверстие, способствующее циркуляции 

воздуха и предотвращающее скопление влаги. Это также исключает образование складок и 

натирание кожи при сгибании ноги.  

Интегрированные ребра жесткости, усиленные дополнительной силиконовой оболочкой, 

ограничивают нежелательное переразгибание коленного сустава, обеспечивая дополнительную 

стабилизацию и предотвращая травмы. 

Съемное силиконовое пателлярное кольцо обеспечивает защиту коленной чашечки от 

ударов и сотрясений. В зонах дополнительной фиксации используются вставки из 

трикотажного (фангового) переплетения повышенной плотности. 

 

Рисунок 3. Эскиз модели наколенника повышенной фиксации (разработано авторами) 

 

Заключение 

Таким образом, на основе анализа биомеханики коленного сустава, а также 

конструктивных особенностей современных моделей наколенников повышенной фиксации, 

разработана усовершенствованная модель наколенника повышенной фиксации. 

Ключевым отличием разработанной модели является уникальное конструктивное 

решение, которое обеспечивает дополнительную стабилизацию коленного сустава (интегрированная 

система из гибких ребер жесткости, обеспечивающих микрокоррекцию положения коленного 

сустава, предупреждая его смещение и снижая нагрузку на него). Это позволяет снизить 

вероятность травм и повреждений коленного сустава, что особенно важно для людей, 

занимающихся активными видами спорта или имеющих повышенные нагрузки на ноги.  
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Research and development 

of a functional knee pad with increased fixation 

Abstract. The article is devoted to the design of a functional knee pad with increased fixation 

to protect against deformation of the knee joints during everyday wear or sports. A comprehensive 

analysis of knee joint injuries in athletes and features of the knee joint has been carried out. Key 

problems were identified: overextension of the knee joint, sudden extension and flexion, leading to 

internal rotation, uneven development of leg muscle groups, unnatural leg positions. As a result of the 

study of literary research, the main requirements for knee pads of increased fixation have been 

identified. An appropriate patent analysis was carried out and the shortcomings of existing knee pads 

models were identified. The integration options and the optimal location of the stiffeners in the knee 

pad system of increased fixation are considered. The article discusses the key aspects of the design of 

a functional knee brace with increased fixation that require special attention: the quality of fixation in 

the knee joint, the shape stability of the product, thermoregulation in the area of increased sweating 

(popliteal fossa). Based on the research conducted in this paper, a new model solution for a functional 

knee brace with increased fixation is proposed and developed, corresponding to the features of the 

anthropometric structure of the knee joint with changes in the dynamic characteristics of the knee. The 

key difference of the developed model is a unique design solution that provides additional stabilization 

of the knee joint (an integrated system of flexible stiffeners that provide micro-correction of the 

position of the knee joint, preventing its displacement and reducing the load on it). This reduces the 

likelihood of injury and damage to the knee joint, which is especially important for people who engage 

in active sports or have increased leg strain. 

Keywords: functional knee pad with increased fixation; knee joint biomechanics; stiffeners; 

knee joint deformity; knee joint injury; knitted (fungal) weave; silicone patellar ring 
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