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Аннотация. В статье представлены результаты исследования морфофункциональных особенностей 
высококвалифицированных полиатлонисток, входящих в состав сборной России и квалифицирующихся 
в дисциплине «троеборье с лыжной гонкой» (полиатлон). Спортсменки тренируются на базе спортивного 
комплекса «Вымпел» Владимирской области.
С использованием современного биоимпедансного анализатора состава тела «InBody 270», а также мето-

дов функциональной диагностики получены объективные данные о компонентном составе тела высококва-
лифицированных полиатлонисток сборной России, их силовых и дыхательных возможностях. Специфиче-
ские соматометрические данные, полученные в результате антропометрического обследования, указывают 
на индивидуальные особенности морфофункционального статуса спортсменок, отражающие адаптацию 
к комплексным нагрузкам в троеборье с лыжной гонкой. Выявлена возрастная динамика морфофункцио-
нальных особенностей спортсменок. Полученные данные могут служить основой для индивидуализации 
тренировочного процесса спортсменок разного возраста.
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Введение. В России история многоборий тесно 
связана с военным делом. Системы физической 
подготовки, подобные знаменитому ГТО (готов 
к труду и обороне), сыграли ключевую роль 
во время Великой Отечественной войны. Они про-
демонстрировали свою эффективность, обучив 
миллионы советских граждан необходимым на-
выкам: умению маршировать, кататься на лыжах 
и стрелять [6]. Это позволило быстро подгото-
вить специалистов для фронта, включая снайперов 
и разведчиков.
Современный полиатлон, продолжая эти тради-

ции, остается важным видом спорта, комплексно 
развивающим физические качества и навыки, по-
лезные в военной сфере. Изучение физиологиче-
ских особенностей спортсменок-полиатлонисток 
помогает улучшить тренировки и определить иде-
альные параметры подготовленности для этого 
многоборья [8].
Основной интерес для науки представляет изу-

чение морфофункциональных характеристик вы-
сококвалифицированных полиатлонисток, входя-
щих в состав сборных команд и демонстрирующих 
высокие результаты в разных возрастных груп-
пах «троеборье с лыжной гонкой». Дисциплина 
«троеборье с лыжной гонкой», включающая в себя 

лыжную гонку (5 км для женщин, 10 км мужчин), 
стрельбу из пневматической винтовки на 10 м 
подтягивания для мужчин и отжимания в упоре 
лежа за 4 минуты для женщин, требует от спор-
тсменок гармоничного развития аэробной, аэроб-
но-анаэробной и анаэробной адаптации, а также 
силовых качеств и точности движений.
Современные приборы: Microlife PF 200 для ана-

лиза ЖЕЛ, механический кистевой динамометр 
ДК-25, анализатор состава тела InBody 270 позволя-
ют получить объективную информацию о соотно-
шении различных компонентов тела, что является 
важным показателем уровня подготовленности 
спортсмена для достижения высоких результатов 
на главном старте.
Несмотря на наличие ряда исследований, по-

священных подготовке в полиатлоне, детальное 
изучение морфофункциональных особенностей 
высококвалифицированных спортсменок разных 
возрастных категорий остается недостаточно ос-
вещенным. Это делает данное исследование акту-
альным и своевременным.
Цель исследования
Выявление специфических морфофункци-

ональных особенностей высококвалифици-
рованных полиатлонисток сборной России, 
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специализирующихся в троеборье с лыжной гон-
кой, с учетом их возрастных различий. 
Задачи исследования
1. Определить параметры состава тела полиатло-

нисток с использованием анализатора InBody 270.
2. Оценить функциональные показатели (сило-

вые и дыхательные возможности) полиатлонисток.
3. Выявить возрастные особенности и взаимос-

вязь параметров морфофункционального статуса. 
Методы и организация исследования
Исследование проводилось в подготовитель-

ный период годичного тренировочного цикла 
в мае 2025 г. на базе спортивного центра «Вымпел» 
Владимирской области (г. Ковров). В нем приняли 
участие 15 спортсменок сборной России, имеющих 
спортивные звания «мастер спорта» (МС) и «мастер 
спорта международного класса» (МСМК). Возраст 
участниц распределился следующим образом: 
16–23 года — 12 человек, 28–31 год — 2 человека, 
56 лет — 1 человек.
Использованные методы
Кистевая динамометрия — механический кисте-

вой динамометр ДК-25 для определения силовых 
возможностей мышц-сгибателей кисти, измерение 
силы (F) правой и левой руки.
Спирометрия — оценка показателей функций 

внешнего дыхания с помощью Microlife PF 200.
Антропометрический и биоимпедансный ана-

лиз на аппарате InBody 270 — метод диагностики 

состава тела человека, который позволяет оценить 
количество жира, жидкости, мышечной и костной 
массы, а также уровень метаболизма в организме.
В основе метода — измерение электрической 

проводимости тканей с учётом разного содержания 
электролитов и жидкости. Для этого используется 
специальный аппарат — биоимпедансметр, который 
генерирует электрические импульсы и фиксирует 
сопротивление тканей.
Методы математической статистики: расчет сред-

них значений и стандартного отклонения для ана-
лиза полученных данных проводился с использо-
ванием программного пакета «Statistika 10.0».
Результаты исследования и их обсуждение. 

Показатели антропометрии и состава тела высо-
коквалифицированных полиатлонисток (n = 15) 
представлены в табл. 1.
Физиологическое обоснование выявленных раз-

личий у полиатлонистов высокой квалификации. 
Основной причиной возрастных различий явля-
ется динамика гормонального статуса. Согласно 
исследованиям Veldhuis J.D. et al. (2018), у девушек 
16–18 лет отмечается пик секреции соматотропи-
на и половых гормонов, что создает оптимальные 
условия для анаболизма мышечной ткани. После 
25 лет начинается физиологическое снижение 
уровня эстрогенов, что подтверждается работами 
Sowers M.R. et al. (2008) и приводит к уменьше-
нию мышечного компонента на 5,5 % к 28–31 году 

Таблица 1
Возрастная динамика морфофункциональных показателей 

высококвалифицированных полиатлонисток, M±m

Девушки-полиатлонистки 16–18 лет (n = 6) 19–23 года (n = 6) p₁ 28–31 год (n = 2) p₂ 56 лет (n = 1)
Антропометрия, М±m

Длина тела, см 167±1,2 163,0 ± 1,5 0,045 160,0 ± 1,0 0,032 161,6
Масса тела, кг 57,3 ± 1,8 55,2 ± 1,5 0,038 54,8 ± 1,2 0,041 56,1
ИМТ, кг/м² 20,5 ± 0,6 20,8 ± 0,5 0,215 21,4 ± 0,4 0,187 21,5
Компонентный состав
Мышечная масса, кг 23,8 ± 0,9 22,5 ± 0,8 0,042 21,9 ± 0,6 0,035 21,2
Масса жира, кг 9,8 ± 0,7 10,1 ± 0,6 0,328 11,2 ± 0,5 0,039 12,3
Процент жира, % 17,1 ± 1,2 18,3 ± 1,1 0,041 20,4 ± 0,9 0,028 21,9
Висцеральный жир, у.е. 3,5 ± 0,3 4,1 ± 0,2 0,037 5,8 ± 0,3 0,025 7,2
Общее количество воды, л 31,8 ± 1,1 30,2 ± 1,0 0,039 29,4 ± 0,8 0,036 28,7
Минеральная масса, кг 2,9 ± 0,2 2,7 ± 0,1 0,041 2,6 ± 0,1 0,033 2,5
Метаболические показатели
Основной обмен, ккал/сут 1350 ± 45 1320 ± 40 0,215 1280 ± 35 0,047 1250
Функциональные показатели
Динамометрия правой кисти, кг 32,5±1,8 31,8±1,5 0,285 30,2±1,2 0,041 28,5
Динамометрия левой кисти, кг 30,8 ±1,6 30,1±1,4 0,301 28,9±1,1 0,038 27,2
ЖЕЛ, мл 3850±155 3750±140 0,264 3650±125 0,043 3550
Жизненный индекс, мл/кг 67,2±2,1 67,9±1,9 0,315 66,6±1,7 0,049 63,3
Примечание: p₁ — уровень значимости различий между группами 16–18 и 19–23 лет; p₂ — уровень значи-

мости различий между группами 19–23 и 28–31 лет.
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(p = 0,035) [4]. У спортсменки 56 лет наблюдается 
выраженный дефицит эстрогенов в постменопау-
зе, что, по данным Toth M.J. et al. (2000), объясняет 
значительное увеличение жирового компонента 
и перераспределение жира в абдоминальную об-
ласть [5].
Метаболические особенности. С возрастом про-

исходит естественное снижение основного обмена 
на 7–10 % за десятилетие после 25 лет, что под-
тверждается исследованиями Keys A. et al. (1973) 
[1]. Это связано с уменьшением массы метаболи-
чески активных тканей и изменением функции 
митохондрий, описанным в работах Short K.R. et 
al. (2005) [7]. 
У девушек 16–23 лет скорость метаболизма на 

15–20 % выше, чем у спортсменок старше 30 лет, 
что обеспечивает более эффективное использова-
ние энергетических субстратов и ограничивает 
накопление жировых запасов, согласно данным 
Poehlman E. T. (2002) [8].
Изменения водно-минерального обмена. 

Выявленное снижение общего количества воды 
(p = 0,039) и минеральной массы (p = 0,041) обу-
словлено несколькими физиологическими меха-
низмами, происходящими в организме, и описано 
в исследованиях: уменьшением гидратации мы-
шечной ткани вследствие саркопении, возраст-
ным снижением концентрации альдостерона, 
ухудшением реабсорбции кальция и фосфора 
в почечных канальцах, снижением синтеза ви-
тамина D, влияющего на минеральный обмен. 
Физиологическое обоснование выявленных из-
менений включает комплекс факторов, проис-
ходящих в организме спортсменок: гормональ-
ную перестройку (снижение уровня эстрогенов 
и соматотропина), а также возрастное снижение 
метаболической эффективности, естественные 
процессы саркопении и остеопении, изменения 
нейромышечной регуляции.
Функциональные показатели полиатлонисток 

высокой квалификации: в силовых возможно-
стях (динамометрия кисти) с возрастом (от 16–18 
до 28–31 лет) наблюдается небольшое, но статисти-
чески значимое снижение силы кисти: сила пра-
вой кисти снизилась с 32,5 кг до 30,2 кг (p = 0,041), 
сила левой кисти снизилась с 30,8 кг до 28,9 кг 
(p = 0,038). Сохранение силы кисти критически 
важно для полиатлона (троеборье с лыжной гон-
кой), особенно для работы с лыжными палками 
и стрельбы.
Статистически значимое снижение ЖЕЛ 

с 3850  мл до 3650 мл (p = 0,043) в старшей воз-
растной группе (динамика: ЖЕЛ уменьшилась 

на 200  мл к возрасту 28–31 год), говорит о том 
что с возрастом происходит снижение эластично-
сти легочной ткани и силы дыхательных мышц. 
Незначительное снижение жизненного индекса 
с 67,2 мл/кг до 66,6 мл/кг (p = 0,049) — один 
из относительно стабильных показателей, свиде-
тельствующий о хорошей тренированности спор-
тсменок даже в старшем возрасте.
Изменения в процентном соотношении: наи-

более выраженное снижение наблюдается в силе 
кисти (до 7 % к 28–31 годам). Дыхательная функ-
ция демонстрирует умеренное снижение (5,2 %), 
но остается на уровне, характерном для трениро-
ванных спортсменок сборной России. Жизненный 
индекс остается в пределах нормы (> 60 мл/кг) во 
всех возрастных группах.
Полученные результаты подчеркивают необхо-

димость индивидуального подхода к тренировкам 
функциональных показателей у полиатлонисток, 
специализирующихся в троеборье с лыжной гон-
кой, с учетом их возраста. Снижение силы кисти  
может ухудшить технику лыжных ходов, стабиль-
ность при стрельбе и эффективность отжиманий; 
сохранение дыхательной функции обеспечивает 
аэробную выносливость в лыжной гонке, быстрое 
восстановление между упражнениями и стабиль-
ность при стрельбе (контроль дыхания).
Рекомендаций по индивидуализации трениро-

вочного процесса полиатлонисток высокой ква-
лификации:
Для спортсменок 16–23 лет — акцент на разви-

тие силовых качеств и аэробной выносливости.
Для возрастных спортсменок (28–31 год) — под-

держание мышечного компонента и контроль жи-
рового обмена.
Для спортсменок старше 50 лет — специализи-

рованные программы по сохранению минеральной 
плотности костной ткани и профилактике сарко-
пении.
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Morpho-Physiological Features of High-Qualifi ed Polyathletes on the Example 
of the Discipline “Three-Day Event with Ski Racing”
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Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of the morphophysiological characteristics of highly 
qualifi ed polyathletes who are part of the national team and train at the Vympel sports complex in the Vladimir region, 
specializing in the discipline of “triathlon with a ski race.” Using a modern bioimpedance analyzer, the InBody 270, 
objective data on the body composition of highly qualifi ed polyathletes was obtained. Specifi c characteristics of the so-
matometric status were identifi ed, refl ecting adaptation to complex loads in polyathlon. The age-related features of the 
morphophysiological characteristics of female athletes have been identifi ed. The obtained data can serve as a basis for 
individualizing the training process of female athletes of diff erent ages.
Keywords: polyathlon, female polyathletes, morphophysiological characteristics, triathlon with a ski race, body com-
position, bioimpedance analysis, age dynamics.
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