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Аннотация. Старение представляет собой процесс накопления изменений в организме с течением вре-
мени, приводящий к повышению риска смертности. Известно, что регулярное выполнение физических 
упражнений способствует снижению риска смертности как от всех причин, так и от конкретных. Одним 
из положительных эффектов физических упражнений является улучшение физической работоспособно-
сти. Цель исследования – обзор и анализ научной литературы о связи между различными параметрами 
физической работоспособности (сила хвата, кардиореспираторная подготовленность, скорость походки), 
признаками саркопении (мышечная масса, аппендикулярная масса мышц) и скоростью биологического 
старения на основании эпигенетических часов, а также длины теломер.  Поиск публикаций был проведен 
в научных текстовых базах PubMed (MEDLINE), Cochrane Library, Epistemonikos, Scopus и SPORTDiscus в 
соответствии с контрольными списками PRISMA-S и PRESS. Даты запросов – октябрь 2024 года и февраль 
2025 года. Глубина запроса – 2015–2024 годы. Для обеспечения качества обзора литературы использова-
лась шкала оценки повествовательных обзорных статей SANRA. Согласно результатам наблюдательных 
исследований, а также исследований с Менделевской рандомизацией, более высокий уровень физической 
работоспособности коррелирует с более молодым эпигенетическим профилем, а также с большей длиной 
теломер, хотя данные некоторых работ противоречивы. В целом полученные сведения указывают на то, что 
поддержание/повышение физических кондиций будет способствовать снижению скорости биологического 
старения и увеличению продолжительности здоровой жизни. Необходимы дальнейшие исследования для 
подтверждения причинно-следственной связи между уровнем физической работоспособности и скоро-
стью биологического старения для разработки профилактических мероприятий, нацеленных на продление 
периода здоровой жизни.

Ключевые слова: биологическое старение, физическая работоспособность, сила хвата, скорость по-
ходки, кардиореспираторная подготовленность, эпигенетические часы, длина теломер

© Сверчков В.В., Быков Е.В., 2026
Ответственный за переписку: Вадим Владимирович Сверчков, адрес: 454091, г. Челябинск,  

ул. Орджоникидзе, д. 1; e-mail: Vadim.sverchkov@yandex.ru

https://orcid.org/0000-0003-3650-0624
https://orcid.org/0000-0002-7506-8793
mailto:Vadim.sverchkov@yandex.ru


62

Для цитирования: Сверчков, В. В. Связь между уровнем физической работоспособности и скоростью 
биологического старения (обзор) / В. В. Сверчков, Е. В. Быков // Журнал медико-биологических исследо-
ваний. – 2026. – Т. 14, № 1. – С. 61-72. – DOI 10.37482/2687-1491-Z278.

Review article

Relationship Between the Level of Physical Performance  
and the Rate of Biological Ageing (Review)

Vadim V. Sverchkov* ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3650-0624  
Evgeniy V. Bykov* ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7506-8793

*The Urals State University of Physical Culture  
(Chelyabinsk, Russia)

Abstract. Ageing is the accumulation of changes in the body over time, leading to an increased risk of 
mortality. It is known that regular physical exercise helps to reduce the risk of mortality, both from all causes and 
from specific causes. One of the positive effects of exercise is increased physical performance. This article aimed 
to review and analyse literature on the relationship between various parameters of physical performance (grip 
strength, cardiorespiratory fitness, gait speed), signs of sarcopenia (appendicular skeletal muscle mass) and the rate 
of biological ageing based on the epigenetic clock and telomere length. A search was conducted in the databases 
PubMed (MEDLINE), Cochrane Library, Epistemonikos, Scopus and SPORTDiscus in accordance with the 
PRISMA-S and PRESS checklists. Query dates are October 2024 and February 2025, query depth is 2015–2024. 
The SANRA scale for assessing narrative review articles was used. According to observational and mendelian 
randomization studies, higher levels of physical performance correlate with a younger epigenetic profile and greater 
telomere length, although some studies have conflicting results. On the whole, the data obtained indicate that 
maintaining/improving physical fitness parameters will help to reduce the rate of biological ageing and increase 
healthy life expectancy. Further research is needed to confirm the cause-and-effect relationship between the level 
of physical performance and the rate of biological ageing in order to develop preventive measures to extend the 
period of healthy life. 
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Старение – это естественный процесс, ко-
торый зависит от факторов образа жизни, гене-
тики и окружающей среды. Различное влияние 
этих факторов на людей делает процесс старе-
ния индивидуальным. C. López-Otín et al. [1] вы-
делили 12 признаков старения: нестабильность 
ДНК, укорочение теломер, эпигенетические 
изменения, потеря протеостаза, нарушение 
восприятия питательных веществ, митохон-
дриальная дисфункция, клеточное старение, 
истощение стволовых клеток, изменение меж-
клеточной коммуникации, нарушение макро- 
аутофагии, хроническое воспаление и дисбиоз. 
На молекулярном уровне старение возникает 
из-за нарушения баланса между альтерацией и 
компенсаторными механизмами. Клетки посто-
янно подвергаются повреждениям, таким как 
геномная нестабильность, истощение теломер, 
эпигенетические изменения, потеря протеоста-
за и нарушение макроаутофагии. Это становит-
ся причиной снижения восприятия питательных 
веществ, митохондриальной дисфункции и кле-
точного старения. Накопленный в результате 
работы данных первичных и антагонистиче-
ских механизмов ущерб приводит к истощению 
стволовых клеток, изменению межклеточной 
коммуникации, хроническому воспалению и 
дисбактериозу, которые ответственны за физио-
логический спад, связанный со старением [1].

При оценке скорости старения (разницы 
между биологическим и хронологическим воз-
растом) в данный момент используются два ос-
новных маркера: длина теломер (ДТ) и эпигене-
тические часы. Теломеры – это повторяющиеся 
последовательности ДНК, расположенные на 
концах хромосом и выступающие в качестве 
основных хранителей геномной стабильности. 
Структурно теломеры содержат от 2 тыс. до  
20 тыс. пар оснований. В отсутствие теломера-
зы в среднем от 25 до 200 оснований теряют-
ся с теломерных концов при каждом делении 
клетки. Когда теломеры достигают критически 
малой длины, их защитная функция снижает-
ся, вызывая клеточный стресс. В постмитоти-
ческих клетках укорочения теломер не проис-
ходит, поскольку это зрелые клетки, которые 

больше не подвергаются митозу. Вместо этого 
теломеры могут быть напрямую повреждены 
по другим причинам, таким как окислитель-
ный стресс. Клетки с критически короткими 
теломерами могут войти в состояние, известное 
как «клеточное старение», когда они переста-
ют делиться и теряют оптимальную функцио-
нальность. Признано, что это явление связано 
со старением и возрастными заболеваниями. 
Так, в проспективном когортном исследовании  
Q. Wang et al. [2] было показано, что малая ДТ 
лейкоцитов связана с повышенным риском как 
общей смертности, так и смертности от сер-
дечно-сосудистых заболеваний среди людей 
среднего и пожилого возраста без сердечно-со-
судистого анамнеза. Представители группы с 
самой высокой ДТ продемонстрировали значи-
тельное снижение риска смертности как от всех 
причин (отношение рисков HR  = 0,65; 95 %-й 
доверительный интервал (95% ДИ): 0,54–0,78;  
p < 0,001), так и от сердечно-сосудистых заболе-
ваний (HR = 0,64; 95% ДИ: 0,45–0,93; p < 0,001) 
по сравнению с лицами в группе с самой низ-
кой ДТ. В проспективном когортном исследова-
нии H. Samavat et al. [3] с участием 26 540 ки- 
тайцев среднего и старшего возраста было об-
наружено, что   бóльшая ДТ коррелирует с бо-
лее низким риском смертности от всех причин  
(HR = 0,93; 95% ДИ: 0,84–1,03; p = 0,02), смерт-
ности, не связанной с раком (HR = 0,81; 95% ДИ: 
0,71–0,92; p = 0,0001), в частности от хрониче-
ской обструктивной болезни легких и пневмо-
нии (HR = 0,79; 95% ДИ: 0,70–0,89; p = 0,0002) 
и заболеваний пищеварительной системы  
(HR = 0,60; 95% ДИ: 0,42–0,88; p = 0,02). В то 
же время в работе Z. Chen et al. [4] у лиц с сахар-
ным диабетом 2-го типа после корректировки 
нескольких ковариат более высокий терциль ДТ 
оказался прямо пропорционально связан с по-
вышенным риском сердечно-сосудистой смерт-
ности (HR = 2,11; 95% ДИ: 1,31–3,39; p < 0,05), 
но более низким риском смертности от рака  
(HR = 0,58; 95% ДИ: 0,37–0,91; p < 0,05) по срав-
нению с самым нижним терцилем ДТ.

Эпигенетические механизмы – это механиз-
мы, которые меняют экспрессию генов, вызы-
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вая ремоделирование хроматина посредством 
химических изменений в ДНК и гистоновых 
белках, а также посредством взаимодействий 
с некодирующими РНК. Метилирование ДНК 
(ДНКм) является основной эпигенетической 
модификацией в геноме млекопитающих, и 
было продемонстрировано, что оно играет 
важную роль в поддержании стабильности и 
целостности генома, подавлении мобильных 
элементов, поддержании ДТ, старении и кан-
церогенезе. Нарушения в паттернах ДНКм 
участвуют в генезе многих хронических за-
болеваний. Так, ДНКм способно предсказать 
продолжительность жизни, время до насту-
пления ишемической болезни сердца, время 
до наступления рака, а также связано со мно-
жеством хронических заболеваний [5]. На ос-
новании ДНКм разработаны эпигенетические 
часы, которые определяют биологический воз-
раст и скорость старения организма: перво-
го (DNAmAgeHorvath, DNAmAgeHannum) и 
второго (DNAmPhenoAge, DNAmGrimAge, 
DNAmFitAge) поколений.

Одной из важных особенностей старения 
является ухудшение многих физиологических 
функций, при этом регулярное выполнение 
физических упражнений оказывает системное 
воздействие на организм, влияя практически на 
все функции органов, клеточный и органный 
метаболизм, окислительно-восстановительные 
процессы и активацию иммунной системы [6]. 
Более того, недавно уровень физической под-
готовки (кардиореспираторная подготовлен-
ность (КРП), сила хвата, скорость походки, 
объем форсированного выдоха за первую се-
кунду) был включен в число показателей оцен-
ки биологического возраста на основе ДНКм 
(DNAmFitAge) [7]. Таким образом, предпола-
гается, что высокий уровень физической рабо-
тоспособности связан с замедлением биологи-
ческого старения.

Цель исследования – обзор и анализ на-
учной литературы, посвященной связи между 
различными параметрами физической работо-
способности (сила хвата, КРП, скорость поход-
ки), признаками саркопении (мышечная масса, 

аппендикулярная масса мышц) и скоростью 
биологического старения на основании эпиге-
нетических часов, а также ДТ.

Выполнен поиск и последующий анализ 
литературы по указанной тематике с исполь-
зованием баз данных PubMed (MEDLINE), 
Cochrane  Library, Epistemonikos, Scopus и 
SPORTDiscus. Поиск проводился при помощи 
контрольного чек-листа PRISMA-S (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) [8] для обеспечения прозрачности, 
надежности и воспроизводимости результатов, 
а также для минимизации риска смещения. 
Языковые или иные ограничения ни на один из 
поисков не накладывались. Применялись раз-
личные комбинации ключевых слов: «aging +  
+ cardiorespiratory fitness» (старение + кардио-
респираторная подготовленность), или «aging +  
+ grip strength» (старение + сила хвата), или 
«DNA methylation + cardiorespiratory fitness» 
(метилирование ДНК + кардиореспираторная 
подготовленность), или «DNA methylation +  
+ grip strength» (метилирование ДНК + сила хва-
та), или «telomere length + cardiorespiratory fitness» 
(длина теломер + кардиореспираторная подготов-
ленность), или «telomere length + grip strength» 
(длина теломер + сила хвата), или «telomere length + 
+ gait speed» (длина теломер + скорость походки), 
или «DNA methylation + gait speed» (метилирова-
ние ДНК + скорость походки), или «aging + gait 
speed» (старение + скорость походки).

Критерии включения – полнотекстовые 
материалы исследований (систематические 
обзоры, метаанализы, исследования с Мен-
делевской рандомизацией, наблюдательные и 
поперечные исследования), в которых оцени-
валась связь между уровнем физической ра-
ботоспособности (сила хвата, мышечная сила, 
КРП, скорость походки), признаками саркопе-
нии (мышечная масса, аппендикулярная масса 
мышц) и биологическим возрастом на основе 
ДНКм и укорочения теломер. Списки литера-
туры статей были проверены вручную для вы-
явления дополнительных источников. Крите-
рий невключения – исследования на животных 
моделях. 
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Комплексный поиск литературы был осу-
ществлен дважды: 3 ноября 2024 года, а затем 
6 февраля 2025 года; глубина запроса – 2015–
2024 годы. Выявлено 459 упоминаний. После 
удаления дубликатов и не соответствующих 
целям исследования публикаций было отобра-
но 22 статьи. Стратегии поиска были провере-
ны другим специалистом по информации с ис-
пользованием Peer Review of Electronic Search 
Strategies (PRESS) [9]. 

Для обеспечения качества обзора литера-
туры применялась шкала SANRA (Scale for the 
Assessment of Narrative Review Articles) [10]. 
Шкала анализирует публикацию по несколь-
ким пунктам: 1) объяснение значимости об-
зора; 2) изложение целей обзора; 3) описание 
поиска литературы; 4) методы цитирования;  
5) качество доказательств; 6) представление 
данных о конечных точках. Пункты оценива-
ются следующим образом: 0 баллов – низкое 
качество, 1 балл – среднее качество, 2 балла – 
высокое качество. Общая оценка для текущего 
обзора составила 12 баллов.

Связь между уровнем физической ра-
ботоспособности и скоростью старения на 
основании эпигенетических модификаций. 
Известно, что продолжительность жизни элит-
ных спортсменов выше по сравнению с общей 
популяцией, о чем свидетельствуют крупные 
наблюдательные исследования и метаанали-
зы [11, 12]. Современные научные публикации 
демонстрируют: уровень физической работо-
способности коррелирует с биологическим ста-
рением. Так, недавно было установлено, что 
более высокие уровни физической подготовки 
на основании оценки силы мышц нижних ко-
нечностей, силы хвата, максимального потре-
бления кислорода (МПК) и объема форсирован-
ного выдоха за первую секунду соответствуют 
более молодому биологическому возрасту по 
ДНКм. В работе K. McGreevy et al. [7] было 
обнаружено, что потребление кислорода на 
уровне вентиляционного порога обратно про-
порционально связано с эпигенетическими ча-
сами HannumAgeAccel (r = −0,188; p = 0,029) и 
GrimAgeAccel (r = −0,236; p = 0,006), а МПК −  

с GrimAgeAccel (r = −0,216;  p   = 0,012). Сила 
хвата имела сильную отрицательную корреля-
цию с HannumAgeAccel (r = −0,175; p = 0,042) 
и FitAgeAccel (r = −0,200; p = 0,020), мощность 
разгибания ног − с FitAgeAccel (r =  −0,179;  
p = 0,038). При этом хронологический возраст 
значимо не коррелировал ни с одной из пере-
менных физической подготовки. T. Kawamura 
et al. [13] также было установлено, что потре-
бление кислорода на уровне вентиляционно-
го порога и МПК у пожилых мужчин обратно 
пропорционально связаны с биологическим 
возрастом на основе эпигенетических часов 
DNAmAgeAccel. Было выявлено, что под-
держание МПК выше порогового значения 
(22,7 мл/(кг∙мин)) ассоциируется с замед-
лением биологического старения. В работе  
A. Hernandez Cordero et al. [14] более вы-
сокая исходная КРП коррелировала с более 
медленной скоростью старения в течение по-
следующих трех лет на основе эпигенетиче-
ских часов DNAmAgeSkinBlood (p  =  0,016), 
DNAmGrimAge (p = 0,012) и DNAmGrimAge2 
(p = 0,011). Более того, эти эффекты были по-
следовательны у лиц с хроническим ограни-
чением воздушного потока (DNAmGrimAge,  
p = 0,009; DNAmGrimAge2, p = 0,007).   В кросс- 
секционном исследовании Y. Seki et al. [15] 
более высокий уровень МПК был связан с бо-
лее медленной скоростью старения на основа-
нии эпигенетических часов DNAmPhenoAge и 
DNAmGrimAge.  Таким образом, в когортах с 
низким уровнем КРП биологический возраст 
больше, что позволяет сделать вывод: поддер-
жание высокого уровня КРП может способ-
ствовать замедлению биологического старения. 
Предполагается, что ДНКм отвечает за измене-
ние КРП. Так, например, PDK4 был выделен 
как главный дифференциально метилирован-
ный ген, связанный с КРП и ответственный 
за митохондриальный биогенез в скелетных 
мышцах в ответ на физические упражнения 
[16]. В совокупности результаты исследований 
связи между аэробной физической работоспо-
собностью и эпигенетическими модификаци-
ями демонстрируют участие дифференциаль-
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но метилированных генов в метаболических 
путях, которые необходимы для выполнения 
мышечной работы. Таким образом, поддержа-
ние или улучшение КРП за счет физических 
упражнений должно способствовать здорово-
му старению.

R. Marioni et al. [17] установили, что сниже-
ние силы хвата коррелирует с ускорением ста-
рения на основе ДНКм. В поперечном иссле-
довании S. Ahn et al. [18] с участием 822 лиц в 
возрасте 40–69 лет был рассчитан показатель 
риска метилирования (MRS; methylation risk 
score) путем определения участков CpG, свя-
занных с саркопенией. Оценивалась корреля-
ция MRS с силой хвата и индексом аппенди-
кулярной массы мышц. Более старший возраст 
ассоциировался с большей вероятностью попа-
дания в категорию с высоким MRS. Напротив, 
сила хвата и индекс аппендикулярной массы 
мышц характеризовались обратно пропорцио-
нальной связью с MRS: чем больше сила хвата 
и мышечная масса, тем ниже вероятность по-
падания в группу с высоким MRS. Результаты  
S. Ahn et al. [18]  демонстрируют: ДНКм усили-
вается с возрастом, что отрицательно коррели-
рует с силой хвата и мышечной массой, приво-
дя к саркопении.

В исследовании с Менделевской рандоми-
зацией (МР) G. Chen et al. [19] более высокая 
скорость походки была ассоциирована с бо-
лее медленным темпом биологического ста-
рения на основании 4 классических эпигене-
тических часов: GrimAge (бета-коэффициент  
BETA = –1,84; 95% ДИ: –2,94…–0,75), PhenoAge 
(BETA = –1,57; 95% ДИ: –3,05…–0,08), Horvath 
(BETA = –1,09; 95% ДИ: –2,14…–0,04), Hannum 
(BETA = –1,63; 95% ДИ: –2,70…–0,56). Резуль-
таты данного МР-анализа указывают на при-
чинно-следственную связь между увеличением 
скорости походки и замедлением эпигенетиче-
ского старения. Это говорит о том, что уровень 
физических кондиций может быть фактором 
старения, а не просто его признаком.  Более 
того, изучение метилома (1251 образцов из  
16 когорт)  и транскриптома (1925 образцов 
из 21 когорты) человеческих мышц продемон-

стрировало, что более высокий уровень аэроб-
ной подготовки коррелирует с более молодыми 
эпигенетическими и транскриптомными профи-
лями [20]. Это подтверждает идею о том, что 
регулярное выполнение физических упражне-
ний может изменять эпигеном и транскриптом 
мышц в сторону более молодого профиля, в то 
время как малоподвижный образ жизни зна-
чительно ускоряет эпигеномное и транскрип-
томное старение. Следовательно, аэробные и 
силовые тренировки нацелены на многие воз-
растные транскрипты и локусы ДНКм для под-
держания более молодых профилей метилома 
и транскриптома, особенно в генах, связанных 
со структурой мышц, метаболизмом и функ-
цией митохондрий. Хотя, безусловно, в науч-
ной литературе представлены противоречивые 
данные о влиянии физической активности на 
ДНКм и, соответственно, на скорость биологи-
ческого старения [21–24].

Связь между уровнем физической рабо- 
тоспособности и скоростью старения на 
основании ДТ. МР-анализ D. Wang et al. [25] 
установил прямо пропорциональную при-
чинно-следственную связь между некоторы-
ми морфофункциональными показателями и 
ДТ лейкоцитов. Так, была выявлена положи-
тельная корреляция между ДТ лейкоцитов и 
аппендикулярной мышечной массой (отноше-
ние шансов OR = 1,053; 95% ДИ: 1,009–1,099;  
p = 0,018), при этом меньшая ДТ ассоциирова-
лась с более низкой силой хвата (OR = 0,915; 
95% ДИ: 0,860–0,974; p = 0,005), а более бы-
стрый темп ходьбы – с более длинными те-
ломерами лейкоцитов (OR = 1,252; 95%  ДИ:  
1,121–1,397; p < 0,001). Таким образом, в дан-
ном МР-анализе была отмечена двунаправ-
ленная ассоциация между ДТ и признаками 
саркопении. Двунаправленный МР-анализ  
P. Dempsey et al. [26] с участием когорты био-
банка Великобритании показал однонаправ-
ленную причинно-следственную связь – влия-
ние скорости походки на ДТ лейкоцитов, но не 
наоборот. У тех, кто ходит с умеренной и вы-
сокой скоростью, ДТ лейкоцитов была значи-
тельно больше, чем у тех, кто ходит медленно, 
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а измерения физической активности с помо-
щью акселерометра дополнительно подтвер-
дили связь ДТ с интенсивностью физической 
активности, но не с ее объемом [26]. При этом 
еще в одном МР-анализе, C. Kuo et al. [27],  
с участием 261 000 лиц старше 60 лет не было об-
наружено причинно-следственной связи меж- 
ду ДТ лейкоцитов и силой хвата, а также мы-
шечной массой. В целом немногочисленные  
МР-анализы предоставляют ценные данные о 
том, что ухудшение физической работоспособ-
ности приводит к снижению ДТ, а сниженная 
ДТ – к уменьшению мышечной массы и силы, 
тем самым образуя замкнутый цикл, хотя ре-
зультаты некоторых исследований противоре-
чивы и неоднородны.

В систематическом обзоре A. Marques et al. [28]  
продемонстрировано, что КРП прямо пропор-
ционально связана с ДТ у людей среднего и 
пожилого возраста. Более того, систематиче-
ский обзор и метаанализ S. Aguiar et al. [29] 
установил, что у спортсменов-профессиона-
лов теломеры длиннее, чем у неспортсменов 
того же возраста (стандартизированная раз-
ница средних SMD = 0,89; 95% ДИ: 0,45–1,33; 
p  <  0,001). При этом у спортсменов-мастеров 
наблюдались меньшее прооксидантное по-
вреждение (SMD = 0,59; 95% ДИ: 0,26–0,91;  
p < 0,001) и более высокая антиоксидантная 
способность (SMD = –0,46; 95%  ДИ:  –0,89…
–0,03; p = 0,04), чем у неспортсменов того же 
возраста.  Однако не все исследования, вклю-
ченные в систематический обзор A. Marques 
et al. [30], обнаруживали положительную кор-
реляцию между ДТ и мышечной подготов-
кой, указывая на дополнительные факторы, ко-
торые могут влиять на ДТ, например возраст. 
Также в систематическом обзоре и метаанализе  
J. Zhou et al. [31] было продемонстрировано, что 
ДТ значимо не связана с риском слабости по 
критериям Фрида (средняя разница MD = 0,07; 
95% ДИ: –0,03…–0,16) и индексу слабости  
(MD = –0,02; 95% ДИ: –0,05…0,01), но связа-
на с таковым по шкале слабости (MD = 0,18; 
95% ДИ: 0,04–0,32). При этом МР-анализ  
V. Bountziouka et al. [32] обнаружил ассоциацию 

между меньшей ДТ лейкоцитов и более высоким 
риском слабости, что соответствовало обратной 
корреляции и в наблюдательном исследовании. 
Риск слабости был примерно на 33 % выше у 
тех, у кого ДТ лейкоцитов была меньше средних 
значений на два стандартных отклонения, по 
сравнению с теми, у кого ДТ была больше сред-
них значений на два стандартных отклонения. 

Согласно современным представлениям, 
связь изменений ДТ с показателями здоровья 
неоднозначна. Отрицательное влияние малой 
ДТ на риск саркопении (повышение) и физи-
ческие кондиции (снижение) можно объяснить 
истощением теломер с каждым циклом репли-
кации ДНК, уменьшением количества и ре-
пликативного потенциала сателлитных клеток, 
что в конечном итоге приводит к уменьшению 
массы и ухудшению функции скелетных мышц. 
Однако на данный момент сложно определить 
направление этой связи в наблюдательных и по-
перечных исследованиях. Немногочисленные 
МР-анализы устанавливают двунаправленную 
связь между изменением физической работо-
способности, саркопенией, слабостью и ДТ. 
Предполагается, что более высокий уровень 
физических кондиций коррелирует с бóльшими 
уровнями антиоксидантных и противовоспали-
тельных реакций, а также с более высокой ак-
тивностью экспрессии мРНК обратной транс-
криптазы теломеразы, что может замедлить 
процесс истощения теломер [33].

Таким образом, современные научные иссле-
дования обнаружили связь между различными 
показателями физической работоспособности, 
признаками саркопении и биологическим воз-
растом на основе ДНКм или ДТ, указывающую 
на то, что поддержание хорошей физической 
формы, в частности повышение/поддержание 
мышечной силы, аппендикулярной массы ске-
летных мышц, аэробных способностей, скоро-
сти походки, будет способствовать смещению 
эпигенетических модификаций в сторону более 
молодого состояния, а также влиять на ДТ, что, 
в свою очередь, приведет к замедлению био-
логического старения организма. Поскольку 
результаты некоторых авторов противоречивы, 
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а большинство работ носит наблюдательный 
характер, необходимы дополнительные иссле-
дования для подтверждения причинно-след-
ственной связи между уровнем физических 
кондиций и биологическим старением, осо-

бенно среди населения с повышенным риском 
саркопении, чтобы в дальнейшем можно было 
разработать профилактические мероприятия 
для увеличения продолжительности здоровой 
жизни.
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