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ОЦЕНКА ТЕМПА СТАРЕНИЯ И СОСТОЯНИЯ ЗДОРОВЬЯ ЧЕЛОВЕКА  
НА ОСНОВАНИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА 
 
В статье проведена сравнительная оценка взаимного соответствия результатов определения 
биологического возраста по методам Войтенко В.П., Горелкина-Пинхасова, BS-BA. Предложен 
подход к технологии интегрального оценивания физического и функционального состояния здоро-
вья индивида с использованием метода одночастотного биоимпедансного анализа состава тела. 
Проведенные исследования позволили сопоставить различные методологические приемы опреде-
ления биологического возраста, подчеркнуть их прогностичность. 
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ESTIMATION OF AGING RATE AND HUMAN HEALTH STATE  
ON THE BASIS OFBIOLOGICAL AGE MEASUREMENT 
 
In the article a comparative assessment of mutual conformity of the results of biological age determina-
tion according to the methods of V.P. Voitenko, Gorelkin-Pinhasov, BS-BA is carried out. An approach to 
the technology of integral assessment of physical and functional health of an individual using the method 
of single-frequency bioimpedance analysis of body composition is proposed. The conducted research al-
lowed us to compare different methodological techniques of biological age determination and emphasize 
their predictability. 
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Введение. Биологический возраст (БВ), 
или возраст развития – понятие, отражающее 
степень морфологического и физиологиче-
ского развития организма. Введение понятия 
«биологический возраст» объясняется тем, 
что календарный (паспортный, хронологиче-
ский) возраст не является достаточным кри-
терием состояния здоровья и трудоспособно-
сти стареющего человека [4]. 

Основные проявления биологического 
возраста при старении – нарушения важней-
ших жизненных функций и сужение диапа-
зона адаптации, возникновение болезней и 
увеличение вероятности смерти или сниже-
ние продолжительности предстоящей жизни. 
Каждое из них отражает течение биологиче-
ского времени и связанное с ним увеличение 
биологического возраста [2,3]. 

Самая большая задача в реальной жизни и 
клинической практике – оценить этот биоло-
гический возраст.  Установление БВ должно 
строиться на комплексной и этапной основе с 
учетом индивидуальных особенностей старе-
ния и включать показатели, характеризую-
щие конкретные причины и механизмы ста-
рения. 

Цель исследования − выполнить расчёт 
биологического возраста каждого испытуе-
мого согласно моделям Войтенко, Горелки-
на-Пинхасова и BS-BA и оценить взаимное 
соответствие результатов моделей.  

Исследования выполнялись в рамках НИР 
«Изучить влияние полиморфизмов генов-
регуляторов метаболизма на темпы биологи-
ческого старения человека», выполненного 
сотрудниками УО «Полесский государствен-
ный университет» в соответствии с догово-
ром № Б23М-033 от «02» мая 2023 г. на базе 
отраслевой лаборатории «Лонгитудинальные 
исследования» и кафедры биохимии и био-
информатики. 

Материалы и методы исследований. 
Исследуемая группа составила 85 человек: 58 
респондентов в возрасте 18-24 года (их них 
25 девушек и 33 юношей) и 27 респондентов 
в возрасте 25-40 лет (из них 11 мужчин и 16 
женщин). С целью дифференцирования об-
следуемых по полу, возрасту и подверженно-
сти действию основных негенетических фак-
торов, влияющих на биологический возраст, 
проведено анкетирование. Параллельно с ан-
кетированием проводилась самооценка здо-

ровья (СОЗ) по Войтенко [1]. Расчет биоло-
гического возраста проводили с использова-
нием моделей Войтенко, Горелкина-
Пинхасова, BS-BA (по форме тела) [3]. 

В группах проведен анализ показателей 
биологического возраста по модели Войтен-
ко. Степень возрастных изменений оценива-
лась разницей между показателями ФБВ 
(формула БВ) и ДБВ (должного БВ): 

− если ФБВ – ДБВ = 0, то степень по-
старения соответствует статистическим нор-
мам;  

− если ФБВ – ДБВ больше 0, то степень 
постарения большая и следует обратить вни-
мание на образ жизни и пройти дополни-
тельные обследования; 

− если ФБВ – ДБВ меньше 0, то степень 
постарения малая. 

Для определения биологического возраста 
по Горелкину-Пинхасову вычисляли коэф-
фициент скорости старения (КСС). При КСС 
от 0,95 включительно до 1,05 включительно 
делают заключение о соответствии скорости 
старения норме, при КСС менее 0,95 – о за-
медлении старения, при КСС более 1,05 – об 
ускорении старения. 

Для получения расчетных значений пара-
метров состава тела и оценки скорости мета-
болических процессов у обследуемых ре-
спондентов был проведен биоимпедансный 
анализ с использованием портативного 
биоимпедасного анализатора «АВС-01 МЕ-
ДАСС». Анализ основан на измерении пара-
метров электрического импеданса – активно-
го сопротивления (R) и реактивного сопро-
тивления (Xc). 

Результаты исследования. Резюмируя 
полученные результаты по методу Войтенко 
отмечена большая степень постарения в 
группе девушек (18-24 года). Им следует 
пройти дополнительные обследования или 
внести коррективы в образ жизни. В группе 
(25-40 лет) результаты выявили незначитель-
ную степень постарения, как среди мужчин, 
так и среди женщин. 

Результаты расчёта коэффициент скоро-
сти старения среди групп представлены на 
рисунке 1. Сравнительный анализ КСС пока-
зал, что пониженный коэффициент скорости 
старения (<0,95) отмечен у лиц старшей 
группы на 18,38%. 
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Рисунок 1. – Значения коэффициента скорости старения  

 
Для расчёта биологического возраста с 

применением модели BS-BA (по форме тела), 
необходимы значения тощей массы тела (%), 
которую устанавливали по данным биоимпе-
дансометрии. 

Сравнительная характеристика показате-
лей биоимпедансного анализа между двумя 
группами представлена на рисунке 2. Группа 
1 (респонденты в возрасте 18-24 года), груп-
па 2 (респонденты в возрасте 25-40 лет). 

Сравнивание показателей групп обследо-
ванных выявило снижение значений актив-
ной клеточной массы, скелетно-мышечной 

массы, основного обмена и тощей массы у 2-
й группы. 

Оценка взаимного соответствия результа-
тов трёх моделей определения БВ представ-
лена в таблице. 

Согласно полученным данным совпаде-
ний по оценке биологического возраста сов-
пали по всем трём моделям у 34,88% респон-
дентов. У 32,56% совпадений больше по мо-
делям Горелкина-Пинхасова и BS-BA. 

Среди всех респондентов был применён 
метод CART (Classification and Regression 
Trees) для выявления показателей связанных 
с возрастом респондентов (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2. – Сравнительная характеристика значений параметров состава тела и скорости  

метаболических процессов 
Таблица – Процент взаимного соответствия результатов моделей определения БВ 
 

Модели I II III 
I - 25,58% 6,98% 
II 25,58% - 32,56% 
III 6,98% 32,56% - 

Примечание – I -модель Войтенко В.П.; II- модель Горелкина-Пинхасова; III- модель BS-BA. 
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Рисунок 2. – Схема дерева решений 

 
Определена взаимосвязь следующих пока-

зателей с увеличением календарного возрас-
та: 

 индексом скелетно-мышечной массы 
(100%); 

 удельным обменом веществ (84,4%); 
 индексом активной клеточной массы 

(уровень двигательной активности) (83,5%); 
 скелетно-мышечной массой (81,6%); 
 тощей массой (81,2%); 
 водой (характеризует состояния гид-

ратации организма (81,2%); 
 минеральной массой мягких тканей 

(81,2%); 
 балл эндоморфии (ENDO) (81,5%). 
Среди показателей связанных, по нашим 

данным, с увеличением календарного возрас-
та был проведен корреляционный анализ с 
использованием программы Мinitab (рисунок 
3). 

При исследовании показателей индекса 
скелетно-мышечной массы обследуемых был 

получен коэффициент корреляции (r), равный 
0,83 с тощей массой и водой, 0,90 с индексом 
активной клеточной массы. Данные значения 
характеризуют весьма сильную прямую зави-
симость между этими показателями. 

Наряду с характеристикой компонентного 
состава тела, для оценки функционального 
состояния организма, интенсивности обмен-
ных процессов и нарушений нутритивного 
статуса в биоимпедансном анализе использо-
вали величину фазового угла (ФУ) импедан-
са, определяемую как арктангенс отношения 
реактивного и активного сопротивлений. 

Клиническими нормами ФУ считаются 
градации:  

 нормальные значения (от 5,4 до 7,8°); 
 спортивные значения (от 7,8 до 10°); 
 указание на гиподинамию (от 4,4 до 

5,4°); 
 указание на наличие катаболического 

сдвига (<4,4°). 
 

 

 
Рисунок 3. – Корреляционная матрица параметров импедансных измерений у лиц с высоким КСС 
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Значения ФУ у респондентов двух групп 

составил 7,0°±0,16 [минимум 5,8°; максимум 
11,4°], что соответствовало нормальным зна-
чениям. 

Вывод. Старение – это необратимый био-
логический процесс, ассоциированный с раз-
витием дегенеративных изменений в орга-
низме и снижением адаптационных возмож-
ностей. Согласно полученным данным сов-
падений по оценке биологического возраста 
совпали по всем трём моделям у 34,88% ре-
спондентов. У 32,56% совпадений больше по 
моделям Горелкина-Пинхасова и BS-BA. 
Установление БВ должно строиться на ком-
плексной и этапной основе с учетом индиви-
дуальных особенностей старения и включать 
показатели, характеризующие конкретные 
причины и механизмы старения. 
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