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Introduction. Mixed martial arts refers to sports in which a complex technical arsenal of both striking and wres-

tling technical and tactical actions is used to achieve an advantage over an opponent. A wide arsenal of technical 
actions and a wide range of potential conflict situations that regularly occur during a competitive fight, including in 
hand-to-hand combat, determine the specifics of operations, actions and mechanisms for their improvement. And 
the fight itself is characterised by a limited time for attacking and defensive actions, dynamic changes in competitive 
situations and the need to maintain a high level of performance against the background of increasing fatigue and 
constant active opposition of the opponent. Today, the formation and improvement of sports technique is carried 
out on the basis of quantitative data obtained with the help of modern optoelectronic systems for recording athlete’s 
body movements.

The aim of the research is to determine the peculiarities of the kinematic structure of the technique of a direct 
left hand strike from a left-handed stance in highly skilled sportsmen specialising in hand-to-hand combat.

Methods of research: analysis of literature sources, video recording and biomechanical video computer analy-
sis using the optoelectronic system «Qualisys» (which includes seven synchronised infrared cameras), methods of 
mathematical statistics.

Results. Sports and technical skills, as an element of the integral process of sports training, occupies one of the 
priority places in the overall structure of sports skills. Today, the formation and improvement of sports technique is 
carried out on the basis of quantitative data obtained with the help of modern optoelectronic systems for recording 
athlete’s body movements. Video recording systems allow to obtain objective two- and three-dimensional quantitative 
characteristics of the athlete’s body movement, which fully satisfies the necessary metrological requirements for 
biomechanical analysis, synthesis and modelling.

Conclusions. Unlike side kicks and low kicks in straight punches there is no swing phase, which reduces the 
overall duration of the kick. In the case of a straight left-handed kick from a left-handed stance, the preparatory 
period consists only of the preparation phase, which lasts only 0.14 s. Directly, the punch, which consists of the 
phases of kicking motion and contact, lasts 0.17 s, the duration of these phases is 0.12 s and 0.05 s, respectively. 
Since the phase of preparation for a kick is characterised by minimal information for the opponent, the opponent has 
a very limited period of time to react to such a kick, which is almost equal to the duration of the phases of the kicking 
motion. This makes the left straight kick from the left-hand stance unexpected for the opponent and therefore 
practically the most effective and most often used in the fight. The active part of the kick (consisting of the phases of 
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preparation for the kick, kick movement and contact) lasts only 0.31 s, which is 43% of the total duration of the kick, 
and the duration of the return to the starting position phase is 0.41 s, i.e. 57% of the duration of the motor action.

Key words: martial arts, hand-to-hand combat, highly skilled athletes, technical skill, hand-to-hand combat 
technique, technical training.

Анотація 
Вступ. Змішані єдиноборства відносяться до видів спорту, в яких для досягнення переваги над супер-

ником застосовується комплексний технічний арсенал як ударних, так і борцівських техніко-тактичних дій. 
Широкий арсенал технічних дій і широкий спектр потенційних конфліктних  ситуацій, які регулярно вияв-
ляються в ході змагального поєдинку, зокрема, і в рукопашному бою, детермінують особливості операцій, 
дій і механізми їх удосконалення. А сам бій характеризуються обмеженням часу для виконання атакуючих 
та захисних дій, динамічною зміною змагальних ситуацій та необхідністю підтримки високого ступеня пра-
цездатності на фоні наростаючої втоми та постійного активного супротиву суперника. На сьогоднішній день 
формування і вдосконалення спортивної техніки здійснюється на підставі кількісних даних, які отримані за 
допомогою сучасних оптико-електронних систем реєстрації рухів тіла спортсмена.

Мета дослідження – визначити особливості кінематичної структури техніки прямого удару лівою рукою 
з лівосторонньої стійки у висококваліфікованих спортсменів, які спеціалізуються в рукопашному бою.

Методи дослідження: аналіз літературних джерел, відеозйомка та біомеханічний відеокомп’ютерний 
аналіз з використанням оптико-електронної системи «Qualisys» (в складі якої сім синхронізованих камер 
інфрачервоного випромінювання), методи математичної статистики.  

Результати. Спортивно-технічна майстерність, як елемент цілісного процесу спортивної підготовки, 
займає одне з пріоритетних місць в загальній структурі спортивної майстерності. На сьогоднішній день 
формування і вдосконалення спортивної техніки здійснюється на підставі кількісних даних, які отримані за 
допомогою сучасних оптико-електронних систем реєстрації рухів тіла спортсмена. Системи відеореєстра-
ції дозволяють отримати об’єктивні дво- і тривимірні кількісні характеристики руху тіла спортсмена, що 
в повній мірі задовольняє необхідні метрологічні вимоги до проведення біомеханічного аналізу, синтезу і 
моделювання.

Висновки. На відміну від бокових ударів та ударів знизу, в прямих ударах відсутня фаза замаху, що 
скорочує загальну тривалість удару. При виконанні прямого удару лівою рукою з лівосторонньої стійки під-
готовчий період складається лише з фази підготовки до удару, яка триває лише 0,14 с. Безпосередньо удар, 
який складається з фаз ударного руху та контакту триває 0,17 с, тривалість зазначених фаз 0,12 с та 0,05 с 
відповідно. Оскільки фаза підготовки до удару характеризується мінімальною інформативністю для супер-
ника, то для реагування на такий удар суперник має дуже обмежений відрізок часу, який практично дорів-
нює тривалості фаз ударного руху. Що робить лівий прямий удар з лівосторонньої стійки несподіваним для 
суперника і тому практично найрезультативнішим і таким, який найчастіше використовується у поєдинку. 
Активна частина удару (яка складається з фаз підготовки до удару, ударного руху та контакту) триває всього 
0,31 с що складає 43% від загальної тривалості удару, а тривалість фази повернення у вихідне положення 
складає 0,41 с, тобто 57 % від тривалості рухової дії.

Ключові слова: єдиноборства, рукопашний бій, висококваліфіковані спортсмени, технічна майстерність, 
техніка рукопашного бою, технічна підготовка.

Вступ. Спортивна підготовка 
у рукопашному бою – багатосто-
ронній процес цілеспрямованого 
використання знань, засобів, ме-
тодів та умов, що дозволяє спря-
мовано впливати на розвиток 
спортсмена і забезпечити необ-
хідну ступінь його готовності до 
спортивних досягнень. Включає 
систему змагань, систему трену-
вань, охоплюючи всі сторони під-
готовки, і додаткові фактори під-
вищення ефективності змагальної 

і тренувальної діяльності [6, 14, 
15, 16]. 

Аналіз наукової літератури за-
свідчує узгоджену думку науков-
ців [1, 2, 3] про те, що фізична й 
технічна підготовка є головними 
точками опори, через які про-
ходить центральна ось системи 
інтегральної підготовки. Навко-
ло цієї осі групуються решта ви-
дів підготовки та будується їхня 
структурна взаємодія. Види під-
готовки не мають чітких меж, 

які різко відділяють їх одна від 
одної, вони навпаки взаємодіють 
між собою. Цим сучасна система 
підготовки відрізняється від попе-
редніх, де чітко відокремлювався 
кожний з видів підготовки, що має 
свої характерні риси, відрізняєть-
ся завданнями, що стоять перед 
спортсменами у процесі її реалі-
зації, засобами і методами [9, 10]. 

Технічна підготовка – процес 
засвоєння техніки виконання спе-
ціальних вправ, прийомів, їхніх 
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різноманітних комбінацій, які за-
стосовуються у рукопашному бою 
[12, 17].

Гіпотеза. Передбачалось, що 
визначення особливостей кінема-
тичної структури базової техніки 
рукопашного бою, буде орієнти-
ром для вдосконалення техніч-
ної майстерності кваліфікованих 
спортсменів.

Мета дослідження – визна-
чити особливості кінематичної 
структури техніки прямого уда-
ру лівою рукою з лівосторонньої 
стійки у висококваліфікованих 
спортсменів, які спеціалізуються 
в рукопашному бою.

Матеріали і методи дослід-
ження. Учасники. У проведених 
дослідженнях брали участь 12 
висококваліфікованих спортсме-
нів. Серед яких було 7 майстрів 
спорту України та 5 майстрів 
спорту міжнародного класу. Ор-
ганізація дослідження: дослід-
ження були проведені на базі 
лабораторії біомеханічних тех-
нологій Національного універ-
ситету фізичного виховання і 
спорту України. Були застосовані 
наступні методи дослідження: 
аналіз наукової та методичної лі-
тератури, біомеханічний аналіз 
кінематичної структури рухів. 
Реєстрація кінематичних харак-
теристик прийомів відбувалася 
за допомогою маркерної систе-
ми реєстрації та аналізу рухів 
«Qualisys», що дозволило зафік-
сувати данні в тримірному про-
сторі. Частота зйомки складала 
100 кадрів за секунду. Похибка 
при визначенні просторових по-
казників склала 1 міліметр на 1 
метр кубічний простору, похибка 
за часовими показниками скла-
ла 0,01 секунди. Що забезпечує 
високу точність реєстрації кі-
нематичних характеристик ру-
хових дій спортсменів (рис. 1). 
Статистичний аналіз. Обробка 
отриманих даних проводилася за 
допомогою описової статистики. 
Було визначено наступні статис-
тичні характеристики: середнє 
арифметичне значення вибірки, 

Рис. 1. Відеореєстрація техні-
ки рухових дій кваліфікованих 
спортсменів, які спеціалізують-
ся у рукопашному бою пред-
ставлено за допомогою системи 
«Qualisys Motion Capture»

Таблиця 1
Тривалість різних фаз прямого удару лівою рукою з 

лівосторонньої стійки 
у висококваліфікованих спортсменів, що 

спеціалізуються в рукопашному бої (n=12)

№ Назва фази
Тривалість фази, с

Ẋ S V, %
1 Підготовка до удару 0,14 0,015 10,7
2 Ударний рух 0,12 0,011 9,2
3 Контакт 0,05 0,006 12,0
4 Повернення у вихідне положення 0,41 0,038 9,3
 Загальна тривалість удару 0,72 0,081 11,3

стандартне відхилення вибірки, 
коефіцієнт варіації [11].

Результати. Першим етапом 
аналізу було визначення фазової 
структури рухової дії та фіксація 
часових біомеханічних характе-
ристик. Прямий удар лівою рукою 
з лівосторонньої стійки умовно 
поділяється на такі фази: 1 фаза – 
підготовка до удару; 2 фаза – удар-
ний рух; 3 фаза – контакт з лапою; 
4 – повернення у вихідне поло-
ження. 

Отримані дані щодо тривало-
сті окремих фаз прямого удару лі-
вою рукою з лівосторонньої стій-
кий представлені в таблиці 1.

На відміну від бокових ударів 
та ударів знизу, в прямих ударах 
відсутня фаза замаху, що скоро-
чує загальну тривалість удару. 
При виконанні прямого удару 
лівою рукою з лівосторонньої 
стійки підготовчий період скла-

дається лише з фази підготовки 
до удару, яка триває 0,14 с. Без-
посередньо удар, який склада-
ється з фаз ударного руху та кон-
такту, триває 0,17 с, тривалість 
зазначених фаз 0,12 с та 0,05 с 
відповідно.

Оскільки фаза підготовки до 
удару характеризується мінімаль-
ною інформативністю для супер-
ника, то для реагування на такий 
удар суперник має дуже обмеже-
ний відрізок часу, який практично 
дорівнює тривалості фаз ударно-
го руху. Це робить лівий прямий 
удар з лівосторонньої стійки не-
сподіваним для суперника і тому 
практично найрезультативнішим 
і таким, який найчастіше вико-
ристовується у поєдинку. Активна 
частина удару (яка складається з 
фаз підготовки до удару, ударного 
руху та контакту) триває всього 
0,31 с, що складає 43 % від загаль-
ної тривалості удару, а тривалість 
фази повернення у вихідне поло-
ження складає 0,41 с, тобто 57 % 
від тривалості рухової дії.

Наступним етапом аналізу ру-
хової дії є аналіз кутових величин 
в суглобах спортсмена в гранич-
ні моменти прямого удару лівою 
рукою з лівосторонньої стійки, 
тобто, в моменти часу між фазами 
руху.

Для більш детального аналізу 
рухів спортсмена у фазі підготов-
ки до удару проаналізуємо кутові 
переміщення у суглобах. Показ-
ники кутів у суглобах та ампліту-
ди рухів у цій фазі представлені в 
таблиці 2.
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Основним завданням спортс-
мена у фазі підготовки до удару є 
прийняття такого положення тіла, 
яке дозволить найефективніше 
виконати безпосередньо удар. Як 
ми бачимо, з даних, приведених у 
таблиці, найбільше за цю фазу ру-
хової дії змінюється кут в колінно-
му суглобі лівої ноги (на 24,2 гра-
дуси), при цьому амплітуда руху в 
лівому кульшовому суглобі міні-
мальна – 1,6 º. В цей час у кульшо-
вому та колінному суглобах правої 
ноги кутові показники змінюють-
ся на 11,1 º та 9 º відповідно. Такі 
рухи ніг спортсмена дозволяють 
змінити положення загального 
центру маси тіла та перенести 
більшу частину ваги на ліву ногу, 
що дозволить підвищити ефектив-
ність подальших складових удару. 
З тією ж метою (переміщення за-
гального центру маси тіла) спортс-
мен змінює положення правої (не 
ударної) руки, збільшуючи кути в 

правому плечовому та ліктьовому 
суглобах на 7,7 º та 8,1 º відповід-
но. Проте зміни положення біола-
нок відносно одне одного в лівому 
ліктьовому суглобі (ударної руки) 
практично немає, амплітуда руху 
складає лише 0,2 º, що повинно 
робити удар менш помітним для 
суперника.

В таблиці 3 представлені по-
казники кутів у суглобах та амп-
літуди рухів у фазі ударного руху.

Під час виконання ударної дії 
найбільші зміни кутових величин 
спостерігаються в ліктьовому та 
плечовому суглобах ударної руки. 
У ліктьовому суглобі – від 53,4 º 
до 145,8 º, тобто амплітуда руху 
складає 92 º. В лівому плечовому 
суглобі на початку фази кут скла-
дав 62,8 º, а в момент закінчен-
ня – 109,3 º, тобто амплітуда руху 
складає 46,5 º. При виконанні 
прямого удару лівою рукою з лів-
осторонньої стійки є суттєва осо-

бливість: це відсутність розвороту 
тулуба під час виконання ударної 
дії. Тому біомеханічний механізм 
передачі кінетичної енергії від 
ніг та тулуба до ударної біоланки 
має специфічні особливості. Як 
ми можемо бачити з даних, пред-
ставлених в таблиці 3, рух тазу 
та тулуба спортсмена в напрям-
ку удару відбувається за рахунок 
згинання лівої ноги в колінному 
суглобі на 31,2 º та в кульшовому 
на – 10 º та в кульшовому суглобі 
правої ноги – на 12,6 º.

Подальший аналіз присвяче-
но швидкісним характеристи-
кам лівого прямого удару рукою 
з лівосторонньої стійки. Якщо 
немає можливості виміряти 
силу удару, то одним з критері-
їв ефективності удару може бути 
використання швидкості ударної 
біоланки. На рисунку 2 пред-
ставлено динаміку швидкості лі-
вого зап’ястку.

Таблиця 2
Кутові характеристики положення тіла спортсмена у фазі підготовки до удару при  

виконанні прямого удару лівою рукою з лівосторонньої стійки (n=12)

Назва суглобу
Кут в момент початку 

фази, º
Кут в момент закінчення 

фази, º Амплітуда руху, º

Ẋ S V, % Ẋ S V, % Ẋ S V, %
Колінний лівий 134,5 11,9 8,8 110,3 10,8 9,8 -24,2 2,1 8,7

Колінний правий 130,6 12,6 9,6 141,7 12,3 8,7 11,1 0,98 8,8
Кульшовий лівий 131,8 12,9 9,8 133,4 10,9 8,2 1,6 0,11 6,9

Кульшовий правий 133,7 13,2 9,9 124,7 11,6 9,3 -9 0,7 8
Плечовий лівий 69 6,4 9,3 62,8 5,7 9,1 -6,2 0,61 9,8

Плечовий правий 51,4 5,2 10,1 58,1 5,3 9,1 7,7 0,68 8,8
Ліктьовий лівий 53,6 4,9 9,1 53,4 4,8 9,2 -0,2 0,01 6

Ліктьовий правий 43,5 4,1 9,4 51,6 4,6 8,9 8,1 0,72 8,9

Таблиця 3
Кутові характеристики положення тіла спортсмена у фазі ударного руху при виконанні 

прямого удару лівою рукою з лівосторонньої стійки (n=12)

Назва суглобу
Кут в момент початку 

фази, º
Кут в момент закінчення 

фази, º Амплітуда руху, º

Ẋ S V, % Ẋ S V, % Ẋ S V, %
Колінний лівий 110,3 10,8 9,8 141,5 14,8 10,5 31,2 2,8 9,0

Колінний правий 141,7 12,3 8,7 140,1 13,6 9,7 -1,6 0,12 -7,5
Кульшовий лівий 133,4 10,9 8,2 143,4 13,9 9,7 10 9,2 92,0

Кульшовий правий 124,7 11,6 9,3 137,3 13,6 9,9 12,6 11,1 88,1
Плечовий лівий 62,8 5,7 9,1 109,3 9,87 9,0 46,5 4,7 10,1

Плечовий правий 58,1 5,3 9,1 51,3 4,9 9,6 -6,8 0,71 -10,4
Ліктьовий лівий 53,4 4,8 9,2 145,8 14,7 10,1 92,4 8,9 9,6

Ліктьовий правий 51,6 4,6 8,9 55,3 5,4 9,8 3,7 0,35 9,5
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Таким чином, аналізуючи ди-
наміку швидкості ударної біолан-
ки на рисунку 1, ми бачимо, що 
до моменту часу 0,14 с, тобто, в 
фазі підготовки до удару швид-
кість збільшується до значення 
1,64 м·с-1. Слід зазначити, що в 
першій частині фази підготовки 
до удару (до моменту часу 0,09 
с) швидкість зап’ястку незначно 
зменшується від 0,47 м·с-1 до 0,29 
м·с-1 відповідно. А за останні 0,04 
секунди зростає. У фазі виконання 
ударної дії за перші 0,04 секунди 
тривалості цієї фази (до моменту 
часу 0,18 с) швидкість збільшу-
ється до 4,38 м·с-1, потім динаміка 
зростання швидкості дещо зни-
жується (від момент часу 0,18 с 
до моменту часу 0,2 с швидкість 
збільшується лише до 4,78 м·с-1, 
тобто на 0,4 м·с-1). І за наступні 
0,04 секунди (до закінчення фази 
ударної дії) швидкість зростає до 
7,43 м·с-1. За фазу контакту швид-
кість зменшується до 0,02 м·с-1, 
що вказує на дуже ефективну пе-

редачу кінетичної енергії удару 
вдареному тілу. 

Дискусія. Процес удоско-
налення технічної підготовки 
юних спортсменів неможливий 
без поглибленого дослідження 
структури рухових дій, вивчення 
механізмів їх конструкцій, а та-
кож способів керування рухами 
[4, 8, 15].

Отримані результати допов-
нюють дані спеціальної літера-
тури з питань управління рухом 
спортсмена [10, 13, 14], перекон-
ливо вказуючи на високий ступінь 
важливості не лише провідного 
рівня в управлінні рухами (кор-
кового рівня довільних рухів), а й 
так званих «фонових рівнів», що 
відповідають за управління мимо-
вільними рухами, про що свідчить 
унесення ефективних корекцій у 
власні дії висококваліфікованих 
спортсменів за долі секунд до ви-
рішальних моментів технічного 
виконання тієї чи іншої спортив-
ної вправи [5, 16]. 

Рис. 2. Динаміка швидкості зап’ястку лівої руки при виконанні лі-
вого прямого удару з лівосторонньої стійки

Висновки. Встановлено, що, 
у спортсменів високої кваліфіка-
ції відзначається досить висока 
узгодженість включення окремих 
біоланок при виконанні прямого 
удару лівою рукою з лівосторон-
ньої стійки у висококваліфікова-
них спортсменів, які спеціалізу-
ються в рукопашному бою.

Подальший аналіз ситуації 
передбачає розробку концепції 
формування базової техніки ру-
хових дій у юних спортсменів, які 
спеціалізуються в рукопашному 
бою.

Фінансування. Наукова робо-
та не має спеціального фінансу-
вання та виконана у відповідності 
до тематичного плану наукових 
досліджень кафедри спортивних 
єдиноборств та силових видів 
спорту Національного універси-
тету фізичного виховання і спор-
ту України на 2021–2025 рр. за 
темою «Теоретико-методичні ос-
нови біомеханічних технологій 
у фізичному вихованні, спорті, 
реабілітації з урахуванням індиві-
дуальних особливостей моторики 
людини», номер державної реє-
страції 0121U107944.

Вдячності. Висловлюємо вдяч-
ність керівництву та науково-пе-
дагогічним працівникам кафедри 
кінезіології та фізкультурно-спор-
тивної реабілітації Національного 
університету фізичного вихован-
ня і спорту України за можливість 
проведення дослід жень. 

Конфлікт інтересів. Автори 
заявляють, що відсутній будь-
який конфлікт інтересів. 
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