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Мета статті – проаналізувати зміни кутів біоланок ліктьових суглобів з 
обтяженням 30 %, 60 % та 90 % від максимальної піднятої ваги штанги 
при виконанні висококваліфікованими пауерліфтерами змагальної вправи 
жиму штанги лежачи. Дослідження проводилося в місті Харків у ДЮСШ 
№ 9, де брали участь 12 висококваліфікованих спортсменів (9 МСУ та 3 
МСУМК) вагової категорії до 105 та 120 кілограмів. Для аналізу техніки 
жиму штанги лежачи на горизонтальній лаві проведено відеозйомку 
виконання цієї вправи висококваліфікованих спортсменів з різним 
навантаженням від максимуму. Відеозйомка проводилася відеокамерою, 
розташованою перпендикулярно напрямку грифа штанги. Кожен 
спортсмен виконував вправу жиму штанги лежачи протягом 10 спроб. 
Проведене дослідження дало змогу здійснити детальний біомеханічний 
аналіз змін кутів біоланок ліктьових суглобів при виконанні змагальної 
вправи жиму штанги лежачи висококваліфікованими пауерліфтерами за 
умов використання навантажень 30 %, 60 % та 90 % від максимальної ваги. 
На основі отриманих результатів установлено, що технічна структура 
руху в більшості фаз вправи демонструє відносну стабільність, однак у 
низці фаз зафіксовано статистично достовірні відмінності, що свідчить 
про адаптацію техніки виконання до рівня обтяження. Зокрема, достовірні 
зміни виявлено у фазі прийняття вихідного положення (t1,3  =  2,39; 
p < 0,05), стартового положення (t1,3 = 3,02; p < 0,05), фази опускання 
штанги на груди (t1,3  =  2,44; p  <  0,05) та старту з грудей (t1,3  =  2,27; 
p < 0,05), що вказує на те, що збільшення обтяження зумовлює незначні, 
але суттєві зміни в техніко-біомеханічних параметрах виконання. 
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Водночас у завершальній фазі фіксації відмінностей не зафіксовано 
(p  >  0,05), що може свідчити про сформованість стабільного рухового 
стереотипу в умовах високої спеціалізованості. Загалом, результати 
підтверджують, що навіть серед висококваліфікованих спортсменів 
технічні характеристики руху є чутливими до змін у навантаженні. Це 
підкреслює доцільність урахування обтяження як ключового чинника 
при плануванні індивідуалізованих тренувальних програм. Отримані дані 
також свідчать про необхідність упровадження фазового біомеханічного 
аналізу в практику контролю та корекції техніки виконання змагальних 
вправ пауерліфтингу.

ANALYSIS OF CHANGES IN THE ANGLES OF THE BIOLINKS OF THE ELBOW 
JOINTS WHEN A HIGHLY QUALIFIED POWERLIFTER PERFORMS  
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The aim of the article was to analyze the changes in the angles of the elbow 
biolinks with a load of 30 %, 60 % and 90 % of the maximum lifted barbell 
weight when highly qualified powerlifters performed the competitive 
exercise of the bench press. The study was conducted in the city of Kharkiv 
at the Sports School No. 9, where 12 highly qualified athletes (9 MSU and 3 
MSUMK) in the weight category up to 105 and 120 kilograms participated. 
To analyze the technique of the bench press on a horizontal bench, a video 
recording of the performance of this exercise by highly qualified athletes 
with different loads from the maximum was conducted. The video recording 
was carried out with a video camera located perpendicular to the direction of 
the barbell. Each athlete performed the bench press exercise for 10 attempts. 
The study allowed for a detailed biomechanical analysis of changes in the 
angles of the elbow biolinks during the performance of the competitive bench 
press exercise by highly qualified powerlifters under the conditions of using 
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loads of 30 %, 60 % and 90 % of the maximum weight. Based on the results 
obtained, it was established that the technical structure of the movement in 
most phases of the exercise demonstrates relative stability, however, in a 
number of phases statistically significant differences were recorded, which 
indicates the adaptation of the execution technique to the level of burden. 
In particular, significant changes were found in the phase of assuming the 
starting position (t1,3 = 2,39; p < 0,05), the starting position (t1,3 = 3,02; 
p < 0,05), the phase of lowering the barbell to the chest (t1,3 = 2,44; p < 0,05) 
and the start from the chest (t1,3 = 2,27; p < 0,05), which indicates that the 
increase in the load causes minor but significant changes in the technical 
and biomechanical parameters of the performance. At the same time, no 
differences were recorded in the final phase of fixation (p >  0,05), which 
may indicate the formation of a stable motor stereotype in conditions of 
high specialization. In general, the results confirm that even among highly 
qualified athletes, the technical characteristics of the movement are sensitive 
to changes in the load. This emphasizes the feasibility of taking into account 
the load as a key factor when planning individualized training programs. 
The obtained data also indicate the need to introduce phase biomechanical 
analysis into the practice of controlling and correcting the technique of 
performing competitive powerlifting exercises.

Постановка проблеми. Технічний складник 
у виконанні спортивних вправ розглядається як 
показник ефективного та раціонального вико-
ристання спортсменом наявного потенціалу 
фізичних можливостей [8, с. 752]. Одним із клю-
чових факторів, що впливає на результативність 
у змагальній діяльності, є досвід тренувальної 
роботи, який визначає ступінь сформовано-
сті технічних навичок. У науковій літературі 
зазначено, що рівень впливу технічної підго-
товки на змагальні результати в силових видах 
спорту є варіативним [1, с. 59; 2, с. 81; 9, с. 98]. 
Зокрема, у пауерліфтингу техніка виконання 
змагальних вправ характеризується відносною 
стабільністю, порівняно з технічно складними 
координаційними видами спорту. Водночас 
висококваліфіковані спортсмени демонстру-
ють певні відмінності в біомеханічній струк-
турі руху, а також у фазових компонентах тех-
ніки виконання, що зумовлено індивідуальними 
морфологічними та антропометричними харак-
теристиками.

Особливості індивідуальної техніки підкрес-
люють важливість детального аналізу біомеха-
нічної структури рухів, зокрема в ліктьових суг-
лобах, на різних етапах виконання змагальної 
вправи жиму штанги лежачи [1, с. 59; 3, с. 98; 
5, с. 332; 6, с. 86; 7, с. 86]. Проведені дослідження 
вказують на те, що технічне виконання жиму 
лежачи охоплює низку ключових аспектів, серед 
яких визначальною є траєкторія переміщення 
снаряда. Біомеханічний аналіз цього елемента 
дає змогу розглядати рух штанги як тривимірну 
складну криву, яка відображає результат взаємодії 
між зовнішніми (сила тяжіння, опір тертя, реак-
ція опори) та внутрішніми (м’язові зусилля, коор-

динація, психофізіологічний стан) чинниками 
[6, с. 86; 7, с. 86].

Біомеханічна взаємодія спортсмена зі штан-
гою формується як на основі індивідуальних 
особливостей, так і в межах загальних механіч-
них принципів, що є універсальними для пау-
ерліфтингу. Аналіз траєкторії руху штанги дає 
змогу не лише встановити технічні індивідуальні 
особливості кожного спортсмена, а й виокремити 
загальні закономірності, які можуть бути вико-
ристані як орієнтири для корекції та оптимізації 
техніки виконання вправи [5, с. 332; 10, с. 1396; 
13, с. 756]. Такий підхід створює передумови для 
якісного аналізу фазових характеристик руху та 
підвищення ефективності тренувального про-
цесу.

Попри наявність значного масиву досліджень, 
присвячених техніці виконання вправ у пауер-
ліфтингу, питання глибокого фазового аналізу 
технічних елементів та їх впливу на кінцевий 
результат усе ще недостатньо розкриті. Зокрема, 
не сформовано цілісного уявлення про законо-
мірності виникнення технічних помилок та їх 
вплив на ефективність виконання змагальних 
вправ. Відсутність достатньої науково-методич-
ної бази в цьому аспекті актуалізує необхідність 
подальших досліджень у цьому напрямі, що 
дасть змогу підвищити ефективність технічної 
підготовки висококваліфікованих пауерліфтерів 
[1, с. 59; 3, с. 98; 4, с. 100; 5, с. 332; 6, с. 86; 7, с. 86; 
11, с. 120].

Зв’язок з науковими програмами й темами. 
Проведення дослідження заплановано відповідно 
з науковими напрямами кафедри атлетизму та 
силових видів спорту: «Шляхи вдосконалення 
тренувального процесу у силових видах спорту, 
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боксі та кікбоксингу» (номер 0124U005088) на 
2025 та 2028 рр.

Мета дослідження – провести аналіз змін 
кутів біоланок ліктьових суглобів з обтяженням 
30 %, 60  % та 90 % максимальної піднятої ваги 
штанги при виконанні висококваліфікованими 
пауерліфтерами змагальної вправи жиму штанги 
лежачи.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Дослідження проводилося в місті Харків у ДЮСШ 
№ 9, де брали участь 12 висококваліфікованих 
спортсменів (9 МСУ та 3 МСУМК) вагової кате-
горії до 105 та 120 кілограмів.

Під час виконання жиму штанги лежачи на 
горизонтальній лаві в пауерліфтингу одним із 
ключових технічних показників, що визначають 
якість виконання цієї змагальної вправи, є траєк-
торія руху снаряда, а також кінематичні харак-
теристики рухів у ліктьових суглобах. Траєкто-
рія переміщення штанги становить узагальнену 
криву, яка відображає результат комплексної 
взаємодії низки чинників, що впливають на 
рухову діяльність висококваліфікованих спортс-
менів. До таких чинників належать як зовнішні 
(сила тяжіння, сила тертя, реакція опори), так 
і внутрішні (м’язові зусилля, рівень між м’язової 
координації, морфофункціональний та психофі-
зіологічний стан, загальний рівень спеціальної 
підготовленості атлета). Відповідно, форма траєк-
торії руху штанги та верхніх кінцівок спортсмена 
відображає поєднання індивідуальних техніч-
них особливостей із загальними біомеханічними 
принципами, притаманними для цього виду сило-
вої діяльності [1, с. 59; 3, с. 98; 4, с. 100].

З метою поглибленого аналізу техніки вико-
нання жиму штанги лежачи проведено віде-
озйомку виконання вправи висококваліфіко-
ваними спортсменами за умов застосування 
навантажень, що становили різні відсотки від їх 
максимальної ваги. Зйомку здійснювали з вико-
ристанням відеокамери, встановленої перпен-
дикулярно до напрямку переміщення грифа, що 
забезпечувало максимально точну фіксацію поло-
ження тіла спортсмена й давало змогу визначати 
основні кути між біоланками верхньої кінцівки. 
Кожен учасник виконував серію з 10 спроб, серед 
яких для подальшого аналізу обиралася найтех-
нічніша.

Обробка отриманих відеоматеріалів здійсню-
валася за допомогою програми Dartfish, у яку 
імпортовано відеофайли. У процесі аналізу визна-
чалися кути нахилу тулуба відносно горизонталь-
ної площини за трьох варіантів навантаження: 
у першій групі вага штанги становила 30  % від 
максимальної, у другій – 60 %, у третій – 90 %.

Отримані результати надали можливість комп-
лексно проаналізувати специфіку технічного вико-

нання вправи залежно від рівня фізичного наван-
таження, біомеханічних характеристик і ступеня 
підготовленості атлетів. Зокрема, у межах дослі-
дження вивчалися зміни кутів у ліктьових сугло-
бах за умови застосування обтяжень 30 %, 60 % та 
90 % від індивідуально встановленого максималь-
ного результату. Зразками слугували показники 
виконання вправи за ваги 90 кг, 150 кг та 200 кг 
відповідно, що відповідали зазначеним наванта-
женням у досліджуваних спортсменів. Для забез-
печення об’єктивності використовувалися усеред-
нені значення, отримані на основі десяти повторів 
з кожною вагою; усі результати подані в таблиці 1.

У процесі аналізу технічного виконання жиму 
штанги лежачи на горизонтальній лаві висококва-
ліфікованими спортсменами встановлено, що 
у фазі прийняття вихідного положення кути в лік-
тьових суглобах залишалися майже незмінними 
незалежно від рівня прикладеного навантаження. 
За результатами статистичної обробки отриманих 
даних не виявлено достовірних розбіжностей між 
показниками в групах за різних відсотків обтя-
ження (табл. 1), що свідчить про стабільність тех-
нічних параметрів у фазі підготовки до виконання 
вправи серед досвідчених атлетів.

У процесі аналізу кутових змін у ліктьових суг-
лобах під час виконання змагальної вправи жиму 
штанги лежачи висококваліфікованими пауер-
ліфтерами при використанні навантажень 30  %, 
60 % та 90 % від максимальної ваги встановлено 
наявність статистично значущих відмінностей 
у деяких фазах руху (табл. 1).

У фазі прийняття вихідного положення кути 
в ліктьових суглобах зменшувалися зі зростан-
ням обтяження: за 30 % – 176,3 ± 1,88°, за 60 % – 
173,7  ±  1,91° та за 90  % – 169,8  ±  1,97°. Досто-
вірна різниця зафіксована між виконанням вправи 
з 30 % та 90 % ваги штанги (t1,3 = 2,39; p < 0,05), 
що свідчить про зміну позиції вихідного поло-
ження залежно від обтяження.

У стартовому положенні кути також змен-
шувалися відповідно до підвищення ваги: 
159,7 ± 0,66° – при 30 %, 158,4 ± 0,56° – при 60 %, 
156,4 ± 0,87° – при 90 %. Статистично значущою 
виявилася різниця між навантаженнями 30 % та 
90 % (t1,3 = 3,02; p < 0,05).

На етапі опускання штанги на груди спостері-
галося поступове збільшення кута ліктьових суг-
лобів: 117,3 ± 2,34° – за 30 %, 121,3 ± 2,54° – за 
60 %, 125,9 ± 2,64° – за 90 %. Достовірність різниці 
зафіксована між 30 % і 90 % (t1,3 = 2,44; p < 0,05), 
що вказує на зміну амплітуди руху залежно від 
навантаження.

У фазі старту з грудей кутові показники стано-
вили 139,5 ± 2,62° за 30 %, 135,7 ± 2,44° за 60 % 
і 131,5 ± 2,36° за 90 %. Аналіз продемонстрував 
достовірну різницю між найменшим і найбіль-
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шим обтяженням (t1,3 = 2,27; p < 0,05), що вказує 
на зміну технічної дії відповідно до ваги снаряда.

У завершальній фазі фіксації кути посту-
пово збільшувалися зі зростанням наванта-
ження (166,4 ± 1,11° – 30 %, 167,6 ± 1,54° – 60 %, 
169,7  ±  1,34° – 90  %), однак жодне з порівнянь 
не виявило статистично достовірної різниці 
(p  >  0,05), що свідчить про стабільність техніки 
у фінальній частині руху.

Так, отримані результати демонструють, що 
при зростанні навантаження у вправі жиму штанги 
лежачи відбуваються значущі зміни в кутових 
характеристиках ліктьових суглобів у ключових 
фазах виконання руху, що підтверджує адаптацію 
техніки до змін у величині обтяження.

Висновки. Проведене дослідження дало змогу 
здійснити детальний біомеханічний аналіз змін 
кутів біоланок ліктьових суглобів при виконанні 
змагальної вправи жиму штанги лежачи висо-
кокваліфікованими пауерліфтерами за умов вико-
ристання навантажень 30 %, 60 % та 90 % від мак-
симальної ваги. На основі отриманих результатів 
установлено, що технічна структура руху в біль-
шості фаз вправи демонструє відносну стабіль-
ність, однак у низці фаз зафіксовано статистично 
достовірні відмінності, що свідчить про адапта-
цію техніки виконання до рівня обтяження.

Зокрема, достовірні зміни виявлено у фазі при-
йняття вихідного положення (t1,3 = 2,39; p < 0,05), 
стартового положення (t1,3 = 3,02; p < 0,05), фази 
опускання штанги на груди (t1,3 = 2,44; p < 0,05) та 
старту з грудей (t1,3 = 2,27; p < 0,05), що вказує на 
те, що збільшення обтяження зумовлює незначні, 
але суттєві зміни в техніко-біомеханічних пара-
метрах виконання. Водночас у завершальній фазі 
фіксації відмінностей не зафіксовано (p  >  0,05), 
що може свідчити про сформованість стабільного 
рухового стереотипу в умовах високої спеціалізо-
ваності.

Загалом, результати підтверджують, що 
навіть серед висококваліфікованих спортсменів 
технічні характеристики руху чутливі до змін 
у навантаженні. Це підкреслює доцільність 
урахування обтяження як ключового чинника 
при плануванні індивідуалізованих тренуваль-
них програм. Отримані дані також свідчать про 
необхідність упровадження фазового біомеха-
нічного аналізу в практику контролю та корек-
ції техніки виконання змагальних вправ пауер-
ліфтингу. 

Перспективою подальших наукових пошу-
ків є розширення аналізу на інші суглобові ланки 
та включення змінних параметрів координаційної 
стабільності при різних навантаженнях.

Таблиця 1
Порівняльні зміни кутів біоланок ліктьових суглобів з обтяженням 30 %, 60 % та 90 %  

від максимальної піднятої ваги штанги при виконанні висококваліфікованими пауерліфтероми 
змагальної вправи жиму штанги лежачи (n1 = 12; n2 = 12; n 3 = 12)

№ Показники фаз 
рухів, (град)

Групи
Оцінка статистичної від-

мінності
Обтяження 

30 % 
(n1 = 12)

Обтяження 
60 % 

(n2 = 12)

Обтяження 
90 % 

(n3 = 12)
Х1 ± m1 Х2 ± m2 Х3 ± m3

t P

1. Прийняття вихідного 
положення 176,3 ± 1,88 173,7 ± 1,91 169,8 ± 1,97

t1,2 = 0,97
t1,3 = 2,39
t2,3 = 1,42

р1,2 > 0,05
р1,3 < 0,05
р2,3 > 0,05

2. Стартове положення 159,7 ± 0,66 158,4 ± 0,56 156,4 ± 0,87
t1,2 = 1,50
t1,3 = 3,02
t2,3 = 1,48

р1,2 > 0,05
р1,3 < 0,05
р2,3 > 0,05

3. Опускання штанги 
на груди 117,3 ± 2,34 121,3 ± 2,54 125,9 ± 2,64

t1,2 = 1,16
t1,3 = 2,44
t2,3 = 1,26

р1,2 > 0,05
р1,3 < 0,05
р2,3 > 0,05

4. Старт з грудей 139,5 ± 2,62 135,7 ± 2,44 131,5 ± 2,36
t1,2 = 1,06
t1,3 = 2,27
t2,3 = 1,24

р1,2 > 0,05
р1,3 < 0,05
р2,3 > 0,05

5. Фіксація 166,4 ± 1,11 167,6 ± 1,54 169,7 ± 1,34
t1,2 = 0,63
t1,3 = 1,90
t2,3 = 1,03

р1,2 > 0,05
р1,3 > 0,05
р2,3 > 0,05
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