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В мире

• Более 180 мировых государственных и частных институтов и центров 
исследования старения
• Calico Google (2013)
• Altos Labs (2021) Дж. Безос и Ю. Мильнер
•Hevolution Foundation (2022) Hevolution Foundation, Mehmood Khan

В Российской Федерации

Геронтологическое общество при РАН (председатель В.Х. Хавинсон, д.м.
н., акад. РАН)
Российский геронтологический научно-клинического центр РНИМУ имени 
Н. И. Пирогова (директор О.Н. Ткачева, чл.-корр. РАН)
Научный центр генетики и наук о жизни, Университет Сириус (рук. Е.Н. 
Рогаев, ак. РАН)

https://www.technologyreview.com/2021/09/04/1034364/alto
s-labs-silicon-valleys-jeff-bezos-milner-bet-living-forever/



Вызовы
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Человек: персональное здоровье и 
качество жизни

Здравоохранение: возраст-
ассоциированные 
заболевания и гериартрические 
синдромы

Экономика: продление срока активной 
трудовой деятельности, работа в 
неблагоприятных 
климатических условиях



Лаборатория системной медицины здорового 
старения (2018)
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Руководители

Клаудио Франчески

Научные направления:
• Эпигенетика, физиология, 
  биохимия и иммунология старения 
и   возраст-зависимых заболеваний
• Биоинформатика 

• Анализ многомерных  
данных и методы ИИ

Научные проекты
Построение 
биологических часов: 

• эпигенетических
• иммуннологических
• когнитивных 

Развитие методов 
логически объяснимого 
и надежного 
искусственного 
интеллекта для 
разработки
•  интепретируемых 
моделей  биологического 
возраста

•  интерпретируемых 
биомаркеров и 
предикторов возраст-
ассоциированных 
заболеваний

Михаил Иванченко



Институт биологии старения (2023)
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ДИРЕКТОР
Москалев Алексей Александрович (род. 5 ноября 1976 
года, Сыктывкар) — российский ученый-
биолог, доктор биологических наук, профессор, профессор 
РАН, член-корреспондент РАН (2016). 
• Более 180 научных публикаций
• Индекс Хирша 35 (Scopus)
• Заведующий лабораторией геропротекторных и 
радиопротекторных технологий Института биологии Коми 
НЦ УрО РАН, 

• главный научный сотрудник Российского 
геронтологического научно-клинического центра, ведущий 
научный сотрудник Института молекулярной биологии им. 
В. А. Энгельгардта.

•  Член редколлегии международных журналов: Aging 
research reviews, Aging and disease, Gerontology, Biogerontology, 
Aging, Frontiers in aging, Frontiers in genetics, Stem Cell Reviews 
and Reports



Лаборатория цифровой психофизиологии 
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Руководитель

Софья Полевая

Научные направления:
• Психофизиология старения и   
стресс-индуцированных 
функциональных состояний
• Нейроморфные модели
• Нейробиоуправление 
функциональным 
состоянием
•Нормативные базы 
данных по 
вариабельности ритма 
сердца (ВРС), qEEG, 
когнитивной активности

Научные проекты
Выявление 
психофизиологических 
маркеров старения и 
стресса: 

• вегетативных
• нейрофизиологических
• когнитивных 

Развитие методов 
коррекции возраст-
зависимых и стресс-
индуцированных 
нарушений
•  моделирование возраст-
зависимых и стресс-
индуцированных 
изменений ВРС и ЭЭГ

• Когнитивные тренажеры 
и нейроинтерфейсы для 
коррекции нарушений



Лаборатория диагностики и прогнозирования 
развития сердечно-сосудистых заболеваний (ССЗ) 
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Руководитель

Григорий Осипов

Научные направления:
• Построение гипотетических 
временных континуумов при 
различных патологиях ССЗ 
• Системы краткосрочного и 
долгосрочного предсказания 
развития ССЗ
•  Анализ  данных  
электрокардиографии и 
компьютерной томографии 
методами ИИ

Научные проекты
Разработка программно-аппаратного комплекса 
on-line мониторинга, диагностики и прогнозирования 
развития сердечно-сосудистых заболеваний
•Создание на основе прямых методов и методов ИИ, 
позволяющих классифицировать данные о  работе 
сердца
•Создание мобильного кардиорегистратора для  снятия  
ЭКГ в  1, 3, 6 и 12 отведениями
•Превентивная работа с жизнеугрожающими 
состояниями 

•Создание и ведение базы данных ЭКГ



Исследования и 
разработки



Научная экспертиза 
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Публикации >30
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Биомаркеры возраста и биологические часы

• Хронологический (календарный) возраст 
предполагает соответствие «часов времени» и 
«часов человека» 

• «Биологический возраст» - интегративный 
эффект наследственных (генетических) факторов, 
влияния окружающей среды, образа жизни, 
здоровья и возраста на процессы старения

Результат интервенции/коррекции

биологического возраста должен быть
измерим
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Биологические часы

PhenoAge  

Эпигенетические часы  

Иммуновоспалительные 
часы  

Когнитивные часы  



Пример: биологические часы PhenoAge  
(9 биомаркеров крови)
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валидация для РФ 
(ННГУ)



Пример: Биологические часы PhenoAge  

14

Увеличение биологического возраста 
(рассчитанного по модели PhenoAge) на 
один год
• 9 %-ное увеличение риска смертности 
от всех причин, в том числе от возраст-
зависимых заболеваний,

• 10% увеличение риска смертности от 
сердечно-сосудистых заболеваний 

• 7% от рака 
• 20% от диабета 
• 9% от хронических заболеваний нижних
дыхательных путей

• Связь с количеством сопутствующих 
заболеваний и показателями 
физического функционирования 
человека. 

Оценка относительно 
референсной возрастной 
группы  

Оценка вклада каждого 
показателя в результат  



Высокотехнологичные биомаркеры и 
ИИ



Обычный ИИ:
результат без 
объяснения

Объяснимый ИИ:
перечень 
признаков, 
на которых основан 
ответ 

Черный ящик ИИ и объяснимый ИИ: точность и доверие



• Собаки в ошейнике 
в обучающей выборке
• Кошка в ошейнике 
определяется как 
собака

Обычный ИИ: ???

Объяснимый ИИ: 
ошибка 
очевидна и может быть 
исправлена

Черный ящик ИИ и объяснимый ИИ: объяснение и 
исправление ошибок



Иммуновоспалительные часы (ipAGE)
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Мультиплексный анализ цитокинов (технология xMAP)

Малый объем пробы (25 мкл плазмы крови);
Широкие диапазоны определения (0,2-32000 пг/мл);
Большой объем информации от 1 образца 

46 про- и противовоспалительных цитокинов в плазме 
крови 



Объяснимость методов ИИ (XAI)
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Иммуновоспалительные часы: искусственный интеллект, точность и непрозрачность 

Градиентные деревья

Глубокие нейронные сети

Линейная модель

• Построенные модели являются нелинейными,
       их сложно интерпретировать
• Цель XAI - умение интерпретировать 
       предсказания моделей.



Модель малых иммунологических 
часов SIMAge представляет собой 
черный ящик.

Kalyakulina, A., Yusipov, I., Kondakova, E., Bacalini, M. G., Franceschi, C., Vedunova, M., & Ivanchenko, M. (2022). Small immunological clocks identified by Deep Learning and Gradient Boosting. Front. Immunol 
2023.

Значения SHAP показывают, как 
конкретное значение каждого цитокина 
для определенного человека изменяет 
базовый прогноз модели.

Примеры локальной объяснимости:
 а) Малый хронологический возраст, 
малый биологический возраст 
b) Большой хронологический возраст, 
большой биологический возраст
c) Большой хронологический возраст, 
малый биологический возраст
d) Малый хронологический возраст, 
большой биологический возраст

XAI в иммуновоспалительных часах



ННГУ & 
Мрия



ННГУ & Мрия

Высокотехнологичные тесты на биологический 
возраст в анти-эйдж лабораторной диагностике 
• персонализированный профиль биомаркеров
• анализ и интерпретация методами ИИ 
• ускоренное старение и аномалии 
• риски и ранние признаки развития возраст-
зависимых заболеваний

• рекомендации по медикаментозной и 
диетологической коррекции общего состояния и 
отдельных отклонений в биомаркерах 

• однократное обращение
• мониторинга состояния постоянного клиента

Доказательные исследования 
эффективности 
• Рекреационных мероприятий и 
геропротекторных терапий

• медикаментозных и немедикаментозных 
интервенций для анти-эйжд коррекции

Разработка прогностических моделей для 
собственных (оригинальных) анти-эйдж 
тестов 
• брендированые диагностические методики 
ИИ

• собственные используемые и планируемые к 
использованию в клинике лабораторные 
исследования и диагностические методы 



Экспертный чат-бот на основе больших языковых 
моделей ИИ

Специализированные 
обученные языковые 
модели
• Глубокие, 
достоверные и 
актуальные ответы

• Информационная 
поддержка для 
клиентов 

• Обучающий 
инструмент для 
профильных 
специалистов

• Справочно-
рекомендательная 
система для 
практикующих 
специалистов 



Анонс


