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Результативность во многих видах спор-
та достигается за счёт выполнения техники 
движения по оптимальным траекториям. В 
частности, ранее были выявлены кинемати-
ческие параметры движений в сложно коор-
динационных видах спорта [9]. Эффектив-
ность выполнения ударных действий в кара-
те во многом зависит от оптимальности дви-
жения. Кинематические параметры удара, 
определяемые траекториями движения и 
угловыми скоростями, характеризуют потен-
циальные возможности единоборца.

Структура тренировочной деятельности 
в спортивных единоборствах и, в частности в 
карате, подчиняется общепринятым законам 
формирования сложных технических умений 
и навыков при планомерном повышении фи-
зических кондиций [3]. 

Управление тренировочным процессом 
должно базироваться на объективной оценке 
функциональных систем организма, получен-
ной посредством различных методик иссле-
дования [5]. Применяемые в единоборствах 
тест-тренировки призваны способствовать 
решению данной задачи [4].

Многими специалистами акцентируется 
внимание на том, что спортсмен должен до-
статочно хорошо освоить технику многих де-
сятков специально-подготовительных упраж-
нений. Обучение технически сложным эле-
ментам движения невозможно сделать без 
надлежащего овладения знаниями времен-
ной структуры соревновательных упражне-
ний [1]. При этом следует учитывать влияние 
на освоение оптимальной структуры движе-
ния и нарастающее утомление скелетных 
мышц, ответственных за обеспечение движе-
ния [2; 3; 10].

Кроме того, высокая степень развития 
чувства ритма способствует быстрому овла-
дению новыми упражнениями, позволяет эко-
номно выполнять спортивные движения, сле-
довательно, уменьшать скорость нарастания 
утомления [6; 11]. Следует отметить, что раз-
вивающееся в процессе физической дея-
тельности утомление не только может ска-
заться на работоспособности спортсмена, но 
и привести к структурным изменениям в спор-
тивной технике, появлению скрытых ошибок, 
приводящих в долгосрочной перспективе и к 
снижению соревновательной результативно-
сти [7; 8].

Выполнение ударов невозможно без ак-
центированного распределения усилий в 
пространстве и времени. Одним из основных 
критериев оценки техники спортсмена-кара-
тиста является акцентированное выполнение 
отдельных фаз соревновательного упражне-
ния [5]. От этих биомеханических параметров 

движения зависит эффективность структуры 
соревновательного упражнения в целом [13].

Концентрация усилий и продолжитель-
ность действия определяется ритмичностью 
движения. Ритмо-темповая структура вы-
страивается в определённой последователь-
ности вокруг акцентированных элементов 
движения [12].

Целью работы явилось определение 
биомеханической структуры ударного дей-
ствия в карате. Исследования проводились в 
научно-исследовательской лаборатории фи-
зической культуры и спорта УО «Гомельский 
государственный университет им. Ф. Скори-
ны» в рамках государственной программы 
научных исследований «Конвергенция-2020». 
В исследовании принимали участие студенты 
университета, специализирующиеся в кара-
те-до и имеющие квалификацию не ниже 
уровня первого спортивного разряда.

Изменение траекторий движений зве-
ньев тела и временные характеристики удар-
ного действия определялись с помощью био-
механического анализа движения, с исполь-
зованием метода видеоанализа и программ-
ного обеспечения “KinoVea”.

В процессе исследования выполнялся 
анализ ударных действий из исходного поло-
жения короткой боевой стойки (мотто-дачи). 
Удары выполнялись: одноимённой рукой при 
перемещении сзади стоящей ноги вперёд 
(ои-тсуке); разноимённой рукой при выполне-
нии движения передней ноги вперёд в стойку 
«дзенкуцу-дачи» (гьяку-тсуке); прямой удар 
плюсневой частью стопы (коши) сзади стоя-
щей ногой (мае-гери). 

Эффективность ударных действий в ка-
рате определяется характером траекторий 
звеньев тела и скоростью перемещения этих 
звеньев относительно друг друга. При выпол-
нении ударных действий передней рукой 
(ои-тсуке) осуществлялось шагающее движе-
ние ногой вперёд с выполнением удара одно-
имённой рукой. Перемещение в шаге харак-
теризовалось движением сзади стоящей ноги 
к впереди стоящей с последующим быстрым 
движением ноги вперёд в длинную стойку, с 
расстоянием между стопами по оси движе-
ния, равном ширине плеч спортсмена (стойка 
«дзенкуцу-дачи»). 

Особенностью перемещения является 
поворот тазовой части корпуса относительно 
оси туловища и положение сгибание в колен-
ных суставах ног в момент фазы амортиза-
ции двухопорного положения. Удар выпол-
нялся с перемещением кулака из исходного 
положения сбоку туловища, в области нижне-
го ребра. В момент выполнения ударного 
действия осуществлялся поворот лучеза-
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пястного сустава на 180º в третьей декаде 
движения. 

В основу выполнения техники удара ста-
вилась задача, чтобы ударное взаимодей-
ствие поверхности кулака (сейкен) с тензо-
платформой выполнялось одновременно с 
постановкой ноги на опору. Это предполагает 
последовательное включение крупных групп 
мышц и создание кинетического момента 

движения с обгоном звеньев от средней ча-
сти туловища к лучезапястному суставу. 

При выполнении данного технического 
элемента кинематические параметры удара 
составили: скорость кулака в момент касания 
тензоплатформы 6,34 ± 0,12 м/с, локтя  ‒ 
7,41 м/с, плеча (с учётом изменения траекто-
рии локтевого сустава) – 3,99 ± 0,03 м/с 
(рис. 1).

Рис. 1. Изменение скоростей движения звеньев тела при выполнении 
ударных действий передней рукой (ои-тсуке)

Высокая скорость ударного действия 
кулака обеспечивается горизонтальным пе-
ремещением спортсмена со скручиванием 
туловища относительно оси и разворотом 
плеч. Кинематика ударных движений предо-
пределяет характер оптимальности траекто-
рий в суставах руки.

Выполнение удара разноимённой рукой 
в момент перехода из короткой боевой стойки 
(мотто-дачи) в длинную боевую стойку (дзен-
куцу-дачи) характеризуется активным смеще-
нием корпуса вперёд и, наравне со скручива-
нием туловища в тазобедренных суставах, 
разворот верхней части корпуса относитель-
но оси позвоночника. Скорость кулака в мо-
мент касания тензоплатформы составила 
10,67 ± 0,18 м/с, плеча (с учётом изменения 
траектории локтевого сустава) – 3,18 ± 
0,03 м/с (рис. 2).

Сопоставление диаграмм скоростей дви-
жения звеньев тела показывает различия в ки-
нематике ударных движений в зависимости от 
выполнения действий передней или задней 
рукой относительно конечного положения ног.

Выполнение прямого удара (мае-гери) 
плюсневой частью стопы (коши) осуществля-
лось сзади стоящей ногой. Техника выполне-
ния ударного действия характеризовалась бы-

стрым движением колена сзади стоящей ноги 
вперёд-вверх, с последующим разгибанием в 
коленном суставе и движением тазовой части 
туловища по траектории вслед за бедром.

Ударное действие ногой выполнялось при 
акцентированном высоком поднимании коле-
на. Перемещение бьющей ноги осуществля-
лось вдоль осевой линии со скручиванием в 
тазобедренном суставе. Удар выполнялся за 
счёт мощного сокращения мышц нижней ча-
сти туловища. Разгибание коленного сустава 
для нанесения удара производилось бьющей 
ногой после прохождения вертикали. При вы-
полнении удара контролировался подъём сто-
пы с отгибанием пальцев вверх (для нанесе-
ния удара плюсневой частью стопы) и образо-
вание прямой линии с голенью в конечном по-
ложении. Делался акцент на быстрый возврат 
стопы в исходное положение после ударного 
взаимодействия и сгибание ноги в коленном 
суставе с последующим её опусканием на 
опору. 

Скорость движения ступни бьющей ноги 
составила 5,97 ± 0,7 м/с. Среднегрупповая 
скорость движения коленного сустава соста-
вила 5,74 ± 0,9 м/с. Скорость движения голе-
ни с учётом изменения траектории составила 
2,84 ± 0,6 м/с (рис. 3).
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Рис. 2. Изменение скоростей движения звеньев тела при выполнении удара разноимённой рукой в 
момент перехода из короткой боевой стойки (мотто-дачи) в длинную боевую стойку (дзенкуцу-дачи)

Рис. 3. Изменение скоростей движения звеньев тела при выполнении прямого 
удара (мае-гери) плюсневой частью стопы (коши) сзади стоящей ногой

Следует отметить, что среднегрупповые 
параметры скоростей движения звеньев тела 
при ударе ногой близки к кинематическим па-
раметрам ударных движений, полученных 
при проведённых ранее исследованиях на 
высококвалифицированных каратистах.

Изменение пространственно-времен-
ных параметров ударных действий в карате 
позволяют определять кинематические ха-
рактеристики технических действий, изучать 
закономерности и механизмы движений, на 

основе которых возможно совершенствовать 
технику выполнения ударов.

Оценка параметров ударных действий 
способствует выработке индивидуального 
подхода к овладению и совершенствованию 
техники движений в карате. Использование 
биомеханических данных удара в трениро-
вочном процессе спортсменов позволит при-
менять наиболее рациональные средства и 
методы тренировки для более совершенного 
достижения поставленной цели.
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Биомеханическая оценка движения звеньев тела способом баттерфляй
В статье рассматриваются вопросы угловых положений звеньев тела при плавании способом бат-

терфляй. Приведены наиболее оптимальные диапазоны положения суставов при движении. Выделены 
узловые элементы движения рук при выполнении гребка и ног при выполнении ударного движения.  
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Biomechanical Assessment of the Movement of Body Links Using Butterfly Stroke
The article discusses the angular position of the links of the body when swimming butterfly stroke. The 

most optimal ranges of joint position during movement are given. The nodal elements of the movement of the 
hands when performing the stroke and legs when performing the shock movement are highlighted.
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