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Резюме
Цель исследования: изучить отдельные физиологические показатели, характеризующие биологический возраст (БВ) 
женщины, в динамике физиологической беременности; провести корреляционный анализ зависимости отдельных 
физиологических показателей от срока беременности в разных возрастных группах. Материалы и методы. Для 
проведения исследования было отобрано 122 беременных в возрасте 20-34 года с разным сроком беременности, 
которым проведено комплексное функциональное обследование. На основании полученных результатов проводили 
расчет БВ по углубленной «киевской» методике и по модифицированной нами оригинальной методике. Результаты. 
У женщин разного возраста с увеличением срока беременности отмечены изменения в показателях, влияющих на 
величину БВ: изменение жесткости сосудистой стенки, функциональных показателей дыхательной системы, стати-
ческой балансировки и аккомодации хрусталика. Заключение. Отсутствие изменений БВ, рассчитанного по модифи-
цированной нами методике, в динамике физиологической беременности является дополнительным подтверждением 
ее большей адекватности при проведении исследований у женщин молодого репродуктивного возраста. Данная 
методика может быть рекомендована для проведения дальнейших исследований в акушерстве и гинекологии.
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Введение
В настоящее время большое внимание уделяется 

разработке новых критериев оценки состояния здоро-
вья беременных, в том числе на основе новых мето-
дологических подходов к изучению психосоматиче-
ского состояния женщин в период гестации с более 
широким использованием неинвазивных методов 
обследования.

В последнее время большое значение в комплек-
сной оценке состояния здоровья человека уделяется 
изучению биологического возраста (БВ), который, по 
сути, является интегративным показателем состояния 
здоровья и представляет собой совокупность обмен-
ных, структурных, функциональных, регуляторных 
особенностей и приспособительных возможностей 
организма [1]. Биологическое старение начинается с 
момента рождения и неизбежно происходит на протя-

жении всей жизни, оно универсально и закономерно. 
Процессы старения протекают с разной скоростью и в 
разное время для каждого человека. По мнению А.А. 
Кишкуна, БВ человека определяют функциональное 
состояние и ритм работы интегральных систем (адап-
тационной, энергетической, репродуктивной, соедини-
тельнотканной, иммунной) гомеостаза организма [2]. 
Вершиной физиологических возможностей и устойчи-
вых механизмов гомеостаза считается возраст от 20 до 
30 лет. С увеличением возраста отмечается постепен-
ная редукция активности большинства функциональ-
ных систем за счет снижения потенциала резервных 
возможностей организма, что подтверждают нагрузоч-
ные тесты. В связи с этим БВ наиболее полно отражает 
степень системной интеграции и масштабность 
возрастных изменений резервных возможностей орга-
низма, чем календарный возраст (КВ).
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Summary
The aims: to study the physiological indices, which characterize the biological age (BA) of the woman, in the process of 
physiological pregnancy and conduct a correlation analysis between these indices and the stage of pregnancy in different 
age groups. Materials and methods. Total of 122 pregnant women aged 20-34 years with different gestational age were 
selected for the study; all participants underwent a comprehensive functional examination. From the obtained results, the 
BA values were calculated using the in-depth «Kiev» scale as well as our own modification. Results. Upon an increase in 
the gestational age, there were changes in the BA-related indices in women of various age groups; these changes pertained 
to the vascular wall stiffness, respiratory functions, static balancing and the lens accommodation ability. Conclusion. The 
absence of changes in the BA, as calculated according to our modified test, during physiological pregnancy, suggests its 
applicability to women of young reproductive age. This calculation approach can be recommended for further studies in 
obstetrics and gynecology.

Key words
Biological age, physiological pregnancy, physiological indices. 

Received: 31.10.2017; in the revised form: 17.04.2018; accepted: 04.06.2018.

Conflict of interests

The authors declare they have nothing to disclosure regarding the funding or conflict of interests with respect to this manuscript.

Authors contributed equally to this article.

For citation
Zubavina K.V., Nazarov S.B., Malyshkina A.I., Akimova A.A., Khuraseva A.B. Physiological indices of biological age in pregnant 
women of various age groups. Obstetrics, gynecology and reproduction [Akusherstvo, ginekologiya i reproduktsiya]. 2018; 12 (2): 
5-11 (in Russian). DOI: 10.17749/2313-7347.2018.12.2.005-011. 

Corresponding author
Address: 8, Sheremetevskiy prospekt, Ivanovo, 153012, Russia. 
E-mail: kseniazubavina@mail.ru (Zubavina K.V.). 

Д
ан
на
я 
ин
те
рн
ет

-в
ер
си
я 
ст
ат
ьи

 б
ы
ла

 с
ка
ча
на

 с
 с
ай
та

 h
ttp

://
w

w
w

.g
yn

ec
ol

og
y.

su
. Н

е 
пр
ед
на
зн
ач
ен
о 
дл
я 
ис
по
ль
зо
ва
ни
я 
в 
ко
м
м
ер
че
ск
их

 ц
ел
ях

. 
И
нф

ор
м
ац
ию

 о
 р
еп
ри
нт
ах

 м
ож

но
 п
ол
уч
ит
ь 
в 
ре
да
кц
ии

. Т
ел

.: 
+7

 (4
95

) 6
49

-5
4-

95
; э
л.

 п
оч
та

: i
nf

o@
irb

is
-1

.ru
. C

op
yr

ig
ht

 ©
 2

01
8 
И
зд
ат
ел
ьс
тв
о 
И
Р
БИ

С
. В

се
 п
ра
ва

 о
хр
ан
яю

тс
я.

 

https://doi.org/10.17749/2313-7347.2018.12.2.005-011


7

2018 • Т
ом

 12 • №
 2

В период беременности организм женщины адапти-
руется к новым условиям, что отражается в понятии 
«норма беременности» и характеризуется перестройкой 
всех органов и систем [3, 4]. Тем не менее у 17-40% 
беременных возникают разнообразные осложнения 
гестации [5]. Поскольку беременность можно рассма-
тривать как «пробу», выявляющую функциональные 
резервы органов и систем, то определение БВ женщины 
в этот период позволяет изучить влияние беременности 
на темпы возрастных изменений, оценить функциональ-
ные и резервные возможности организма беременной в 
динамике. Такая оценка состояния систем гомеостаза 
позволяет не только охарактеризовать здоровье бере-
менной, но и прогнозировать осложнения гестации.

В настоящее время отсутствуют систематические 
исследования БВ женщины в динамике физиологиче-
ской беременности. 

Цель исследования: изучить отдельные физиологи-
ческие показатели, характеризующие БВ женщины, в 
динамике физиологической беременности; провести 
корреляционный анализ зависимости отдельных 
физиологических показателей от срока беременности 
в разных возрастных группах. 

Материалы и методы 
Для проведения исследования было отобрано 122 

беременных в возрасте 20-34 года с разным сроком 
беременности.  

Проведено комплексное функциональное обследо-
вание, включавшее определение следующих показа-
телей: систолическое (САД), диастолическое (ДАД), 
пульсовое артериальное (ПАД) давление; скорость 
распространения пульсовой волны по сосудам эласти-
ческого (СРПВэ) и мышечного (СРПВм) типа (Поли-
Спектр-8, «Нейрософт», Россия); жизненная емкость 
легких (ЖЕЛ) (Спиро-Спектр, «Нейрософт», Россия); 
время задержки дыхания на вдохе (ЗДвд) и выдохе 
(ЗДвыд); аккомодация (А) хрусталика (таблица для 
определения ближайшей точки зрения); слуховой 
порог (СП) (аудио-видео-стимулятор Нейро-МВП, 
«Нейрософт», Россия); статическая балансировка 
(СБ) на одной ноге; масса тела (МТ); самооценка 
здоровья (СОЗ) по анкете (баллы); символьно-цифро-
вой тест Векслера (ТВ). Исследования проводили в 
соответствии с Хельсинской декларацией (2000 г.) 
Всемирной медицинской ассоциации «Этические 
принципы проведения научных медицинских исследо-
ваний с участием человека» (с поправками 2008 г.).

На основании полученных результатов комплек-
сного функционального исследования производили 
расчет БВ по следующим методикам (формулам):

1. углубленная «киевская» методика определения 
биологического возраста (БВ1) [6]:

БВ 1 = 16,271 + 0,280×САД – 0,193×ДАД – 0,105×ПАД 
+ 0,125×СРПВэ + 1,202×СРПВм – 0,003×ЖЕЛ – 
0,065×ЗДвыд – 0,621×А + 0,277×СП – 0,070×СБ + 
0,207×МТ + 0,039×СОЗ – 0,152×ТВ; 

2. модифицированная нами методика определения 
БВ у женщин молодого репродуктивного возраста  
(БВ ориг. мет.) [7]:

БВ ориг. мет. = 28,19 + 1,4075×СРПВэ – 0,00245×ЖЕЛ 
+ 0,3455×СП – 0,1835×ТВ. 

Статистическую обработку данных осуществляли 
методами вариационного и корреляционного анализа, 
использовали пакет статистических программ «Statistica 
for Windows 6.0» (StatSoft Inc., США). Данные представ-
лены в виде средней величины (М) и стандартной 
ошибки среднего (σ), числовыми характеристиками 
вариационного ряда. Различия считали статистически 
значимыми при p < 0,05. 

Результаты и обсуждение
Были определены все физиологические показа-

тели, входящие в «киевскую» модель определения БВ 
(табл. 1). 

При обследовании беременных в возрасте 20-24 
года наблюдали увеличение САД в III триместре  
(p = 0,046); у беременных в возрасте 30-34 года этот 
показатель не изменялся. ПАД также увеличивалось в 
III триместре (p = 0,020) в группе 20-24 года и не меня-
лось у женщин в возрастной группе 30-34 года. 

В группе 20-24 года у беременных отношение 
СРПВм/СРПВэ достоверно снижалось во II (p = 0,044) 
и восстанавливалось в III триместре; в возрастной 
группе 30-34 года во II триместре наблюдали досто-
верное снижение СРПВм (p = 0,009). 

В группе женщин 20-24 года в III триместре увеличи-
валось (p = 0,014) общее упругое сопротивление арте-
риальной системы (Ео). У женщин 30-34 лет достоверно 
уменьшалось упругое сопротивление артериальной 
системы эластических сосудов (Еэ) во II триместре 
беременности (p = 0,046).

Время задержки дыхания на выдохе в возрасте 20-24 
года снижалось в III триместре беременности (p = 
0,000); в группе женщин 30-34 года снижение показа-
теля происходило уже во II триместре (p = 0,000). 

Время задержки дыхания на вдохе у женщин 20-24 
года также снижалось в III триместре беременности  
(p = 0,000), а в группе женщин 30-34 года уменьшалось 
во II (p = 0,001) и III триместрах (p = 0,040).

Показатель аккомодации снижался с увеличением 
срока беременности в группе женщин от 20 до 24 лет в 
III триместре (p = 0,017). 

Масса тела увеличивалась в III триместре как у бере-
менных в группе от 20 до 24 лет (p = 0,005), так и в 
группе женщин от 30 до 34 лет (p = 0,044). 

Показатель статической балансировки снижался у 
женщин от 20 до 24 лет во II и III триместрах (p = 0,000). 
У беременных от 30 до 34 лет также наблюдали сниже-
ние этого показателя во II (p = 0,007) и III триместрах  
(р = 0,005). 

Для определения зависимости отдельных физиоло-
гических показателей от срока беременности проведен 
корреляционный и регрессионный анализ в объединен-
ной группе беременных молодого репродуктивного 
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Таблица 1. Возрастные особенности изменений физиологических показателей, определяющих биологический возраст, в 
динамике физиологической беременности (М ± σ).

Table 1. Physiological indices related to biological age in pregnant women of various age groups (М ± σ).

Параметры I триместр II триместр III триместр 

Возраст 20-24 года 

КВ, годы 21,87 ± 0,29 21,93 ± 0,40 21,87 ± 0,35

САД, мм рт. ст. 109,0 ± 1,47 108,67 ± 2,69 114,00 ± 1,90

p2 0,046

ДАД, мм рт. ст. 68,33 ± 1,05 70,67 ± 1,53 70,00 ± 1,69

ПАД, мм рт. ст. 40,67 ± 1,24 38,00 ± 1,81 44,00 ± 1,63

p1 0,020

СРПВэ, см/с 5,43 ± 0,11 5,54 ± 0,12 5,79 ± 0,16

СРПВм, см/с 5,64 ± 0,09 5,44 ± 0,15 5,71 ± 0,17

СРПВм/СРПВэ 1,07 ± 0,03 0,99 ± 0,03 1,01 ± 0,02

p1 0,044

Еэ, дин×с×см 4,00 ± 0,17 4,17 ± 0,17 4,58 ± 0,24

Ео, дин×с×см 906,0 ± 23,3 922,93 ± 50,26 1022,40 ± 37,48

p2 0,014

ЖЕЛ, л 3716,43 ± 65,10 3634,87 ± 130,29 3522,00 ± 121,89

ЖЕЛ, % 98,77 ± 1,68 97,87 ± 2,80 95,00 ± 3,10

ЗДвд, с 45,23 ± 1,58 43,07 ± 2,47 34,87 ± 1,59

p1 0,010

p2 0,000

ЗДвыд, с 34,03 ± 1,55 31,20 ± 1,94 25,93 ± 1,45

p1 0,039

p2 0,000

А, диоптрия 9,30 ± 0,12 9,22 ± 0,22 8,81 ± 0,15

p2 0,017

СП, децибел 22,33 ± 0,82 21,00 ± 1,00 22,67 ± 0,83

СБ, с 39,97 ± 1,46 31,00 ± 1,59 27,60 ± 1,75

p1 0,000

p2 0,000

СОЗ, балл 7,73 ± 0,50 8,00 ± 0,94 8,13 ± 0,64

ТВ 52,43 ± 0,96 50,40 ± 1,50 49,87 ± 1,81

МТ, кг 61,32 ± 1,57 63,61 ± 2,54 69,09 ± 2,04

p2 0,005

БВ1, годы 26,06 ± 0,63 26,23 ± 0,81 31,31 ± 1,07

p1 0,004

p2 0,000

БВ1: КВ, годы 4,20 ± 0,58 5,18 ± 0,91 9,45 ± 0,99

p1 0,004

p2 0,000

БВ ориг. мет., годы 25,02 ± 0,45 25,28 ± 0,55 26,58 ± 0,75

p3 0,000 0,000 0,000

Возраст 30-34 года 

КВ, годы 31,47 ± 0,28 31,07 ± 0,87 32,40 ± 0,39

САД, мм рт. ст. 110,63 ± 1,85 107,33 ± 3,16 110,67 ± 2,67

ДАД, мм рт. ст. 71,41 ± 1,33 70,67 ± 2,06 70,33 ± 1,86

ПАД, мм рт. ст. 39,22 ± 1,56 36,67 ± 1,87 40,33 ± 1,72

СРПВэ, см/с 5,97 ± 0,10 5,75 ± 0,14 5,78 ± 0,14
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возраста (20-34 года). Установлено, что со сроком бере-
менности связаны 4 физиологических показателя: 
время задержки дыхания на вдохе и выдохе, аккомода-
ция хрусталика и статическая балансировка (рис. 1-4). 
Именно эти показатели были использованы при разра-
ботке модифицированной нами методики определения 
БВ у женщин молодого репродуктивного возраста [5].

При сопоставлении КВ и БВ по «киевской» методике 
у женщин молодого репродуктивного возраста установ-
лено, что в среднем БВ отставал от КВ в группе 30- 
34 лет во II (p = 0,004) и III триместрах (p = 0,000). 
Причем в группе женщин моложе 30 лет БВ соответст-
вовал КВ, а с увеличением срока беременности даже 
опережал его во II и III триместрах; у женщин старше  
34 лет БВ, определенный по «киевской» методике, был 

выше в III триместре по сравнению с I (p = 0,028). В 
группе 20-24 года БВ женщин был выше КВ, в группе 
беременных 30-34 года – ниже КВ по обеим методикам; 
данный феномен требует дальнейшего изучения. При 
определении различий между БВ и КВ по оригинальной 
методике, установлено, что в группе 20-24 года БВ 
женщин превышал КВ на 3,15-4,71 лет; в возрастной 
группе 30-34 года БВ женщин отставал от к КВ на 3,44-
4,60 лет. Следует отметить, что использование ориги-
нальной методики у небеременных дает точное соот-
ветствие БВ и КВ [5].

При расчете по «киевской» методике получено, что в 
III триместре беременности в обеих возрастных группах 
БВ женщин значительно увеличивал свое значение, 
что, вероятно, не отражает в полной мере процессы, 

Таблица 1 (продолжение). Возрастные особенности изменений физиологических показателей, определяющих биологический 
возраст, в динамике физиологической беременности (М ± σ).

Table 1 (continuation). Physiological indices related to biological age in pregnant women of various age groups (М ± σ).

Параметры I триместр II триместр III триместр

Возраст 30-34 года

СРПВм, см/с 6,06 ± 0,09 5,50 ± 0,17 5,93 ± 0,22

p1 0,009

СРПВм/СРПВэ 1,02 ± 0,02 1,03 ± 0,06 1,04 ± 0,06

Еэ, дин×с×см 4,86 ± 0,16 4,29 ± 0,24 4,59 ± 0,21

p1 0,046

Ео, дин×с×см 996,19 ± 24,39 936,07 ± 42,14 1011,4 ± 42,01

ЖЕЛ, л 3491,94 ± 85,47 3450,80 ± 110,52 3465,33 ± 100,65

ЖЕЛ, % 101,19 ± 2,15 97,47 ± 2,70 97,27 ± 2,83

ЗДвд, с 41,41 ± 1,13 34,80 ± 1,46 36,80 ± 1,81

p1 0,001 0,040

ЗДвыд, с 29,97 ± 1,06 22,60 ± 1,00 24,47 ± 1,34

p1 0,000 0,003

А, диоптрия 8,69 ± 0,11 8,45 ± 0,19 8,44 ± 0,10

СП, децибел 23,91 ± 1,12 25,33 ± 1,33 25,33 ± 1,03

СБ, с 31,09 ± 1,23 25,13 ± 1,76 25,40 ± 1,45

p1 0,007 0,005

СОЗ, балл 8,38 ± 0,58 9,33 ± 0,67 8,87 ± 0,75

ТВ 49,66 ± 0,93 49,80 ± 2,11 48,87 ± 1,74

МТ, кг 64,07 ± 1,72 63,40 ± 2,56 70,41 ± 2,47

p1 0,044

БВ1, годы 30,05 ± 0,78 30,27 ± 1,20 32,80 ± 0,91

p1 0,028

БВ1: КВ, годы –1,42 ± 0,83 –0,79 ± 1,65 0,40 ± 1,05

БВ ориг. мет., годы 27,37 ± 0,55 27,62 ± 0,76 27,80 ± 0,65

p3 0,000 0,025 0,000

БВ ориг. мет.: КВ, годы –4,10 ± 0,56 –3,44 ± 1,37 –4,60 ± 0,80

Примечание: p1 – статистическая значимость различий по сравнению с I триместром беременности, p2 – статистическая 
значимость различий по сравнению со II триместром беременности, p3 – статистическая значимость различий по сравнению 
с календарным возрастом (КБ).

Note: p1 – the significance of the differences as compared to the I trimester of pregnancy, p2 – the significance of the differences as compared 
to the II trimester of pregnancy, p3 – the significance of the differences compared to the chronological age. 
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происходящие в организме женщин при физиологи-
ческой беременности, и может быть связано с неадек-
ватным набором показателей для этого возрастного 
периода. По разработанной нами оригинальной мето-
дике [5] не выявлено изменений показателей, опреде-
ляющих БВ женщин, что дополнительно подтверждает 
адекватность ее использования у женщин молодого 
репродуктивного возраста и позволяет применять 
данную методику при исследовании осложнений тече-
ния беременности и родов.

Таким образом, у женщин различных возрастных 
групп с увеличением срока беременности имеют 
место изменения в показателях биомаркеров БВ: 
изменение регуляции сосудистого тонуса, жесткости 

сосудистой стенки, функциональных показателей 
дыхательной системы, статической балансировки и 
аккомодации хрусталика.

Выводы
1. Время задержки дыхания на вдохе и выдохе  

в возрасте 20-24 года достоверно снижалось в III 
триместре беременности; в группе женщин 30- 
34 года снижение времени задержки дыхания на 
выдохе происходило уже во II триместре. Время 
задержки дыхания на вдохе уменьшалось во II и III 
триместрах в группе женщин 20-24 года. Показатель 
аккомодации снижался с увеличением срока бере-
менности в группе женщин от 20 до 24 лет в III триме-

Рисунок 1. Корреляция между временем задержки 
дыхания на вдохе и сроком беременности у беременных  
в возрасте 20-34 лет: y = 46,6299 – 0,3409x (r = –0,3739;  
p = 0,00002).

Figure 1. Correlation between inspiration breath hold and 
gestational age in 20-34 year old pregnant women:  
y = 46.6299 – 0.3409x (r = –0.3739; p = 0.00002).

Рисунок 3. Корреляция между аккомодацией хрусталика  
и сроком беременности у беременных в возрасте 20-34 лет: 
y = 9,1541 – 0,016x (r = –0,2048; p = 0,0236).

Figure 3. Correlation between lens accommodation and 
gestational age in 20-34 year old pregnant women:  
y = 9.1541 – 0.016x (r = –0.2048; p = 0.0236).

Рисунок 2. Корреляция между временем задержки  
дыхания на выдохе и сроком беременности у беременных  
в возрасте 20-34 лет: y = 35,1561 – 0,3329x (r = –0,3998;  
p = 0,00001).

Figure 2. Correlation between expiration breath hold and 
gestational age in 20-34 year old pregnant women:  
y = 35.1561 – 0,3329x (r = –0.3998; p = 0.00001).

Рисунок 4. Корреляция между статической балансировкой 
и сроком беременности у беременных в возрасте 20-34 лет: 
y = 39,4056 – 0,4357x (r = –0,4553; p = 0,00000).

Figure 4. Correlation between static balancing and gestational 
age in 20-34 year old pregnant women: y = 39.4056 – 0.4357x 
(r = –0.4553; p = 0.00000).
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стре. Показатель статической балансировки досто-
верно снижался во II и III триместрах у женщин от 20 
до 34 лет. 

2. В группе беременных в возрасте 30-34 лет 
отмечено снижение показателей скорости распро-
странения пульсовой волны по сосудам эластиче-
ского типа (СРПВэ) и упругого сопротивления арте-
риальной системы эластических сосудов (Еэ) во II 
триместре.

3. При физиологической беременности с увеличе-
нием срока гестации связаны 4 физиологических пока-
зателя: время задержки дыхания на вдохе и выдохе, 

аккомодация хрусталика и статическая балансировка. 
Именно эти показатели были использованы при разра-
ботке модифицированной нами методики определения 
БВ у женщин молодого репродуктивного возраста.

4. Отсутствие изменений БВ, рассчитанного по 
модифицированной нами методике, в динамике физи-
ологической беременности является дополнительным 
подтверждением ее большей адекватности при прове-
дении исследований у женщин молодого репродук-
тивного возраста. Данная методика может быть реко-
мендована для проведения дальнейших исследований 
в акушерстве и гинекологии.
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