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Аннотация Преждевременное старение населения является в настоящее время одной из 
общемировых проблем. Она привлекает внимание не только специалистов – геронтологов, но и 
учёных различных отраслей знания – биохимиков, физиологов, психологов, экологов. В статье 
представлена оценка протекания биохимических метаболических процессов во взаимосвязи с 
физиологическими функциями и особенностями функционирования вегетативной нервной системы, 
раскрыты физиолого-биохимические и психоэмоциональные механизмы старения и 
проанализированы основные различия между процессами, протекающими при физиологическом 
старении и на фоне преждевременного старения. Проведены исследования состояния силы и 
выносливости мышц и работоспособности нервной системы. Авторами показана взаимосвязь 
возникновения преждевременного старения и состояния качества жизни, техногенного загрязнения 
всех частей биосферы, которое способствует возникновению экологических заболеваний и 
сокращению продолжительности жизни населения. Проведен краткий анализ состояния этой 
проблемы в разных странах. 
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Abstract Currently, premature aging of the population is one of the global problems. It attracts the attention 
of not only gerontologists, but also scientists from various fields of knowledge – biochemists, physiologists, 
psychologists and ecologists. The article presents an assessment of the biochemical metabolic processes 
course in relation to the physiological functions and features of the autonomic nervous system functioning, 
reveals the physiological, biochemical and psycho-emotional mechanisms of aging and analyzes the main 
differences between the processes occurring during physiological aging and against the background of 
premature aging. Studies of the muscle strength and endurance state and the working capacity of the 
nervous system have been conducted. The authors show the relationship between the occurrence of 
premature aging and the quality of life state, man-made pollution of all parts of the biosphere, which 
contributes to the occurrence of environmental diseases and a reduction in life expectancy. A brief analysis 
of the state of this problem in different countries has been carried out.  
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Введение 

В соответствии с общепринятым определением старение – это неизбежный, 

закономерный физиологический процесс, характерной особенностью которого 

является ограничение адаптационных возможностей организма, приводящих к 

постепенному развитию возрастных изменений, нередко патологических и на этом 

фоне происходит сокращение продолжительности жизни и увеличивается 

вероятность смерти. В процессе физиологического старения происходит 

постепенное ослабление активности клеток в результате биохимических и 

биофизических изменений субклеточных структур, приводящих к изменению физико-

химического состава клеточного вещества, а также снижению физиолого-

биохимических функций организма [1, 2]. 

Для каждого вида организмов характерной является индивидуальная 

продолжительность жизни, которая зависит сложного взаимоотношения процессов 

старения с одной стороны и с другой стороны – процессов, способствующих 

стабилизации жизнеспособности организма, увеличению продолжительности его 

жизни. Эти процессы обозначаются термином витакуата (от лат. vita – жизнь и 

augere – увеличивать, умножать) [3]. Каждая живая система является 

саморегулирующейся. Механизмы саморегуляции присущи и человеку как 

биологическому виду Homo sapiens. Благодаря процессам саморегуляции на всех 

этапах онтогенеза в определённом порядке поддерживается жизнеспособность 

организма, появляются и исчезают те или другие адаптационные приспособления и 

механизмы. В то же время по мере роста, развития и формирования организма на 

каждом этапе онтогенеза появляются элементы старения и угасания. Однако до 

определенного периода развития они способны находятся в стабилизированном 

состоянии. Как известно, гомеостаз – это стабилизированное состояние, которое 

поддерживается постоянством состава крови, лимфы и тканевой (межклеточной) 

жидкости. После достижения организмом морфологический и особенно 

физиологической зрелости начинаются процессы снижения активности и 

постепенного угасания в ряде показателей высшей нервной деятельности, функциях 

большинства анализаторов, активности эндокринных желёз, умственной и 

физической работоспособности, включая сократительную активность миокарда [2, 4].  

Цель статьи: биохимическая оценка протекания метаболических процессов во 

взаимосвязи с физиологическими функциями и особенностями функционирования 

вегетативной нервной системы, при физиологическом старении и преждевременном 

старении. Теоретической основой нашего исследования послужили научные труды, 

посвященные вопросам геронтологии и физиологических механизмов старения. 
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Результаты и обсуждение 

В процессе роста и развития организма, а затем постепенного старения 

протекают зачастую противоречивые процессы – с одной стороны наблюдается 

прогресс в развитии, выражающийся появлением новых адаптационных механизмов 

для приспособления к изменяющимся факторам внутренней и внешней среды, а с 

другой стороны происходит регресс – утрата прежних биохимических и 

физиологических способностей. Совершенно одинаковый уровень показателей 

обмена веществ и функции организма в разные возрастные периоды имеет 

неодинаковое внутреннее обеспечение и характер протекания в разные возрастные 

периоды [5]. В первую очередь происходит появление и включение в 

метаболические и функциональные процессы адаптивных механизмов, 

направленных на поддержание гомеостаза. 

На каждом возрастном уровне диапазон приспособлений уменьшается, что в 

свою очередь приводит к нарушению процессов регуляции гомеостаза. Особенно 

отчетливо это можно проследить по мере увеличения различных нагрузок, 

возникающих в процессе жизнедеятельности и оказывающих своё влияние на 

различные стороны функционирования систем организма. Вследствие постоянного 

вмешательства во внутреннюю среду организма различных эндо- и экзогенных 

факторов, в том числе стрессовых происходит постоянное нарушение гомеостаза. 

Для ликвидации этих состояний в организме вырабатываются и постоянно 

обновляются механизмы адаптации и регуляции. В данном случае возникает 

биологический парадокс – факторы, вызывающие стресс, при умеренном 

проявлении способствуют увеличению продолжительности жизни, так как при их 

воздействии в организме появляются дополнительные потенциальные возможности 

для поддержания функциональных способностей организма.  

Раскрыт механизм процесса старения, который характеризуется 

последовательной сменой функционального состояния организма и его 

потенциальных возможностей. При этом происходит четыре этапа изменения 

оптимального базального уровня функции. На первом этапе при появлении 

напряжения этот уровень не изменяется, а происходит повышение потенциальных 

возможностей организма. Во время второго этапа по мере наступления возрастных 

изменений включаются механизмы адаптации и регуляции для сохранения 

базального и потенциального уровня функции. При наступлении третьего этапа по 

мере появления и нарастания возрастных нарушений начинают возникать возникают 

ограничения в работе механизмов адаптации и регуляции. На этом фоне базальный 

уровень функции ещё сохраняется, но происходит снижение её потенциальных 

возможностей. На четвёртом этапе происходит резкое снижение механизмов 

адаптации, что приводит к снижению базального уровня функции и возникновению 

её недостаточности. Данный механизм отражает физиологическое старение [6].  
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Он изучен на разных биологических видах организмов как в лабораторных, так и в 

естественных условиях. Для физиологического старения характерным является 

постепенное, плавное и гармоничное развитие изменений, которые сокращают 

адаптационные резервы организма и свойственны данному виду. Установлено, что 

возрастные изменения являются неизбежными в процессе старения. По мнению 

И. И. Мечникова естественное (физиологическое) старение человека заканчивается 

его биологической смертью: «Люди должны достигать естественной смерти, то есть 

момента, когда после продолжительной, нормальной жизни должно наступить 

прекращение желания жить и инстинктивная потребность смерти» [7]. 

В большинстве случаев старение современного человека происходит 

ускоренными темпами, то есть преждевременно. Этому способствуют возрастающее 

ухудшение экологического состояния всех жизненно важных сред, увеличение 

количества мегаполисов и количества населения в них, а также с ухудшением 

качества жизни и повышенной нагрузкой на нервную систему людей. Вопросами 

исследования закономерностей старения организма занимается геронтология  

(в дословном переводе наука о старости, старении) и её отрасли: гериартрия, 

геронтопсихология, социальная геронтология. Геронтология возникла, 

сформировалась и продолжает развиваться на стыке различных отраслей знания: 

антропологии, биомедицины, психологии, социологии, экономики [8, 9].  

В современных условиях люди подвержены влиянию большого количества 

факторов, способствующих возникновению стресса. Практически во всех сферах 

жизни человека как профессиональной, так и личной существуют отрицательные 

факторы, приводящие к возникновению стрессовых ситуаций. По сути, стрессу 

подвержены все категории населения: от младшего школьного возраста до глубокой 

старости. А стресс стал термином для оправдания отрицательных сторон жизни 

современных людей. Общеизвестно, что стресс оказывает отрицательное влияние 

не только на психологическое состояние, но и способствует развитию различной 

соматической патологии практически во всех возрастных группах людей.  

На фоне практически постоянного стресса в организме человека происходят 

изменения, свидетельствующие о преждевременном старении, на всех уровнях: 

клеточном, тканевом, органном и во всем организме в целом. Врачами было 

обращено внимание на то, что люди, часто находящееся в стрессовом состоянии, 

гораздо чаще и в большей степени подвергаются инфекционным заболеваниям, 

например, сезонным вирусным инфекциям, гриппу и др. Причина этого была 

установлена позже: стресс негативно воздействует на иммунную систему организма 

и повышает его восприимчивость к инфекциям. Защитное и профилактическое 

действие иммунной системы подавляется стрессом и организм теряет способность 

защитить себя от вирусов и бактерий [5, 9]. 

Если проанализировать стадии роста и развития организма, можно установить 

закономерности, подтверждающие факт преждевременного старения организма на 
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всех стадиях онтогенеза. Классическим подтверждением процесса старения можно 

считать сравнение функционирования тимуса (вилочковая железа) и половых желёз. 

Прекращения деятельности тимуса начинается в подростковом периоде онтогенеза 

и заканчивается в среднем к 25 годам. У женщин яичники в основном атрофируются 

в период от 46 до 52 лет, при этом их репродуктивная функция заканчивается.  

В обоих случаях мы можем говорить об изменении в организме скорости протекания 

биохимических процессов, физиологических функций и психоэмоционального 

состояния, особенно у женщин в предклимактерическом и климактерическом 

периодах. Все эти явления генетически детерминированы, а их проявление зависит 

от физического развития и психических особенностей людей [9-11]. 

В процессе развития, а затем старения изменяется скорость метаболических 

реакций, влияющая на обмен веществ организма в целом. У многих людей с 

возрастом увеличивается число обменных нарушений с последующим развитием 

метаболического синдрома, увеличивающего риск преждевременного старения. 

Появление ожирения по абдоминальному типу, возникновение сахарного диабета, 

артериальная гипертензия, дислипидемия – это не полный перечень проявлений 

метаболического синдрома, оказывающего непосредственное влияние на 

ускоренное появление патологических возрастных изменений и процессов старения. 

На этом фоне зачастую наблюдается ухудшение когнитивных способностей, а в 

более пожилом возрасте возникновение болезни Альцгеймера и болезни 

Паркинсона [12]. 

Кроме генетической предрасположенности большую роль в развитии 

процессов преждевременного старения играет образ жизни человека. Такие 

факторы как гиподинамия, избыточная масса тела, вредные привычки (курение, 

употребление алкоголя и других токсических веществ), а также неполноценное 

питание полуфабрикатами и синтетической пищей являются важными 

предпосылками появления и развития преждевременного старения. 

Утверждается, что недостаточная мышечная деятельность является одним из 

факторов, влияющих на преждевременное старение, так как человек ежегодно 

теряет 1% мышечной массы с постепенной заменой мышечной ткани на жировую 

ткань. Особенно это характерно для людей, не занимающихся физической 

активностью [13, 14]. 

Нами были проведены исследования функциональных особенностей 

мышечной ткани – силы и выносливости мышц у 58 студентов 19–20-летнего 

возраста. С помощью кистевого динамометра определяли максимальную силу 

мышечного сокращения и величину работоспособности при определенном времени 

физической нагрузки. Результаты представлены в таблице 1.  
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Таблица 1. Результаты определения функциональных способностей мышц (n=54) 

Показатель 
Полученные результаты 

девушки юноши 

Число сжатий динамометра 10 10 

Максимальная сила мышечного сокращения, кг 35 50 

Минимальная сила мышечного сокращения, кг 12 25 

Утомляемость мышц, % 22,1 36,7 

Полученные в ходе определения результаты свидетельствуют о значительном 

разбросе показателей как между группами девушек и юношей, так и внутри групп. 

По данным измерения всех испытуемых можно разделить на три группы по уровню 

работоспособности мышц – высокий, средний и слабый. У девушек высокий уровень 

был у 23%, средний продемонстрировали 34% и низкий уровень оказался 

преобладающим и составил 43% испытуемых. Среди юношей высокий и средний 

уровни были одинаковыми и составили по 40% соответственно, низкий уровень 

оказался у 20%. Большинство испытуемых можно отнести к лицам со склонностью к 

быстрой утомляемости мышц и снижению уровня работоспособности. 

У тех же студентов было проведено определение свойств нервной системы по 

психомоторным показателям с помощью экспресс-метода – теппинг-теста по 

Е. П. Ильину [15]. В результате обработки результатов установлено, что у 24% 

обследованных девушек сильная нервная система, слабая нервная система 

определена у 37% испытуемых, у 39% нервная система была средне-слабой. По 

полученным результатам наблюдается сопоставимость данных между показателями 

работоспособности мышц и работоспособности нервной системы. Аналогичное 

исследование нервной системы у юношей показало, что у 33% из них нервная 

система была сильная, у 51 средняя и у 16% слабая. Как правило у лиц с быстрой 

утомляемостью и низкой работоспособностью мышц была средне-слабая и слабая 

работоспособность нервной системы. Эти данные свидетельствуют о склонности 

обследованных лиц к развитию процессов преждевременного старения. 

Ранее нами проводились исследования влияния психоэмоционального 

состояния на состояние здоровья спортсменов-бодибилдеров и показано 

комплексное воздействие психологических факторов, эмоционального состояния, 

мышечной нагрузки и поступления питательных веществ на продолжительность 

жизни [16]. 

Процессы преждевременного старения органов, систем и организма в целом 

приводят к снижению продолжительности жизни населения. Всемирная организация 

здравоохранения (ВОЗ) ежегодно публикует данные медицинской статистики, в 

которых среди других показателей указываются два уровня продолжительности 

жизни – средний и ожидаемый. В соответствии с этими данными страны мира можно 

разделить на четыре группы: 1 – страны с высоким уровнем средней и ожидаемой 
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продолжительности жизни (более 80 лет), в которых преждевременное старение не 

входит в число государственных проблем (входит 51 страна, в том числе страны с 

большим количеством долгожителей: Австралия, Андорра, Гонконг, Люксембург, 

Сингапур, Швеция, Южная Корея, Япония); 2 – станы со средним и ожидаемым 

уровнем продолжительности жизни меньше 75 лет (входят все страны СНГ, включая 

Россию); 3 – страны со средним и ожидаемым уровнем продолжительности жизни от 

70 до 60 лет (входят 52 государства); 4 – страны с уровнем продолжительности 

жизни менее 60 лет (в основном бедные страны Африки). Средняя 

продолжительность жизни в мире в 2024 году составила 72,9 лет. Наивысший 

показатель 89,5 лет был в Монако, а самый низкий 53,6 лет в Афганистане. При этом 

средняя продолжительность женщин – 74,6 лет, мужчин – 71,3 лет. В большинстве 

стран наблюдается снижение рождаемости и увеличение количества пожилых 

людей. Как правило в странах с низкой продолжительностью жизни наблюдается 

неблагоприятное воздействие техногенных экологических факторов, загрязняющих 

все составные части биосферы, влияющих на ухудшение качества населения.  

В значительной мере наблюдается взаимосвязь между техногенным загрязнением 

всех жизненно важных сред и возникновением группы экологических заболеваний, 

способствующих преждевременному старению и сокращению продолжительности 

жизни населения [17]. 

Таким образом, приведенные данные свидетельствуют о неоднородности 

показателя продолжительности жизни населения, которая зависит не только от 

социально-экономического развития страны, в том числе системы здравоохранения 

и оказания медицинской помощи населению, но и других факторов: природно-

климатических, экологических, генетических, а также от образа жизни людей той или 

иной страны. 

Заключение 

Возрастные изменения являются неизбежным следствием процессов 

старения. Вопросы преждевременного старения необходимо изучать в комплексе 

всех физиолого-биохимических процессов организма с учетом особенностей их 

нейрогуморальной регуляции, психотипа, а также условий, качества и образа жизни 

человека. 
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