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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность проблемы                                    
Желание отодвинуть сроки наступления старости, продлить человеческую жизнь – сокровенная мечта не одного поколения людей. С развитием общества это желание возрастает в геометрической прогрессии. В настоящее время это происходит на фоне достаточно широко распространенной среди ведущих геронтологов мира пессимистической позиции по вопросу возможности радикального продления жизни человека. 
Возникший таким образом кризис может быть преодолен только при условии определения фундаментальных причин, закономерно обуславливающих темпы старения организма человека. При этом результаты подобных исследований должны быть не только обоснованы теоретически, но и подтверждены убедительной экспериментальной базой данных. Это осложнено тем, что человек является одним из самых сложных объектов с позиции активного изучения причин старения, т.к. при всякой попытке вмешательства в его жизнедеятельность неизбежно возникнут проблемы морально-этического плана.
Однако существуют методы изучения процесса старения людей, базирующиеся на том, что к настоящему времени в ряде стран собраны достоверные данные об эволюции смертности населения за более чем 150-летний период. Наличие такой статистической базы данных открыли новое научное направление – популяционную геронтологию, предметом которой стало изучение влияния исторических, экологических, социально-культурных и генетических факторов на естественную смертность людей.
          Цель работы
Увеличение продолжительности жизни человека. 
         Научная новизна      
Доказано, что одной из основных причин, определяющих темп естественного старения человека, является присутствие в его организме углерода- 14С на уровне естественного радиоактивного фона.
Предложен гипотетический механизм влияния 14С на смертность населения, на основе которого сделан вывод основного уравнения, описывающего естественную смертность в виде функции двух переменных: возраста человека и стационарной концентрации радиоуглерода в окружающей его биосфере.

В рамках предложенного механизма согласованные между собой изменения параметров Rе и αе  формулы Гомперца на исторической шкале времени, наблюдаемые при исследовании смертности населения отдельной страны, обусловлены вариациями концентрации 14С и связаны с дуализмом действия инкорпорированного радиоуглерода на организм человека. С одной стороны увеличение концентрации радиоуглерода в биосфере приводит к росту скорости образования первичных дефектов в структуре ДНК, с другой – реализуется эффект радиационного гормезиса, когда в клетке активируется зависящая от мощности дозы реакция адаптивного ответа. 

Получены численные значения коэффициентов основного уравнения, в результате чего стало возможным прогнозировать изменение естественной смертности населения при вариациях стационарной концентрации некоторых инкорпорированных изотопов в организме людей.

Практическая значимость
Прогнозные оценки по основному уравнению показали, что при потреблении продуктов питания определенного изотопного состава возможно радикальное увеличение продолжительности жизни более чем в 2 раза. 

Дальнейшая разработка и внедрение новой агрофизической технологии растительного сырья и продуктов питания с пониженным содержанием 14С будут основой для создания специальной пищевой индустрии. Переход населения на питание такими “чистыми” продуктами позволит существенно снизить естественную смертность людей.

Потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания в силу их невероятной привлекательности будет определяться только ценовой доступностью для населения. Предварительная патентная экспертиза показала, что аналоги на сегодняшний день отсутствуют.

 Стоимость “чистых” продуктов питания по грубым оценкам будет максимум в десять раз больше стоимости обычных продуктов, выращенных на открытых грунтах. Определение емкости целевого рынка “чистых” продуктов за счет их потребления только частью людей планеты, состояние которых насчитывает более 1 млн. долларов, позволяет оценить годовой объем производства не менее чем в 150 млрд. долларов. 

                               Содержание работы
Работа состоит из введения, пяти основных разделов и приложения, изложена на 94 с., включает 37 рисунков, 9 таблиц с результатами расчетов.    
                   1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
	Возрастные закономерности смертности


Зависимость смертности людей от возраста имеет три достоверно выявленных закономерности:

- она носит экспоненциальный характер;

- существует обратная связь между константами (параметрами) R и (  экспоненты;

-зависимость включает случайную компоненту (А), но ее аналитическое описание как функции возраста отсутствует.

В литературе нет обоснованной методики, позволяющей рассчитывать параметры R и ( экспоненты по данным общей смертности населения с учетом влияния случайной составляющей. 

Другие закономерности смертности:
- в интервале от 20 до 80-ти лет смертность среди мужчин превышает смертность среди женщин;
-имеют место существенные региональные различия в уровне смертности населения, но при этом не связанные с географической широтой проживания;

- во всех странах, в которых велась статистика смертности необходимого объема и качества, обнаружено снижение смертности населения в течение 100-летнего периода          вплоть до 1950 г; 

- при анализе исторической динамики смертности необходимо учитывать, что демографическая статистика стран в период социально-экономических кризисов, войн, революций может в существенной мере зависеть от причин нефизического характера. 
	Смертность населения и глобальные физические явления


Основным признаком влияния глобального физического фактора на смертность населения Земли является согласованное, а в пределе синхронное изменение параметров естественной смертности людей и параметров интенсивности физического явления.

Глобальность искомой материальной причины в силу своего определения предполагает область поиска, прежде всего связанную с космическим излучением, геомагнитным полем Земли, а так же с химическим и радиационным составом  земной атмосферы.

Космическое излучение
Солнечно-земные связи обусловлены реакцией Земли (ее внешних оболочек, включая биосферу) на изменение солнечной активности. Уровень солнечной активности (число активных областей и солнечных пятен, количество и мощность солнечных вспышек и т.д.) изменяется с периодом в 11 лет. Существуют также слабые колебания величины максимумов 11-летнего цикла с периодом около 90 лет. На земные процессы оказывают также воздействие отдельные активные области на солнце и происходящие в них кратковременные, но иногда очень мощные вспышки. Время существования отдельной активной области на Солнце может достигать 1 года. 

Космические лучи - это поток частиц высокой энергии, преимущественно протонов, приходящих на Землю из мирового пространства, а также рожденное ими в атмосфере Земли в результате взаимодействия с атомными ядрами вторичное излучение. Общий поток, приносимый космическими лучами, чрезвычайно мал по сравнению с потоком на Землю солнечной энергии. Среди периодических временных вариаций интенсивности галактических лучей главную роль играют модуляции интенсивности с 11-летним циклом солнечной активности. Согласно данным о двух циклах (1948-59 и 1959-70), интенсивность космических лучей вблизи границы земной атмосферы во время максимума солнечной активности снижается в 2-2,5 раза по сравнению с величиной, характерной для минимума. На уровне моря, куда частицы малой энергии не доходят, амплитуда 11-летней вариации космических лучей оказывается гораздо меньшей.

 Методами радиоуглеродного анализа подтверждено, что 11- летний цикл вариаций космических лучей имеет место, по крайней мере,  в течение последних 10000 лет. Таким образом, характерным признаком определяющего влияния на жизнь людей причин космического происхождения  должен быть 11-летний цикл вариаций естественной смертности населения Земли.
Геомагнитное поле Земли                                             

  Вариации напряженности земного поля происходят как во времени, так и в пространстве. Временные вариации имеют длительность от веков до суток, включая 11-летний период, связанный с активностью Солнца. Амплитуды этих колебаний находятся в пределах от 10-7  до 5∙10-2 эрстед при среднем значении 0,42 э. Наибольшие значения вариаций соответствуют периодам магнитных бурь, вызванных солнечным ветром – потоком заряженных частиц, идущих от солнца, а также вековым периодам, обусловленным, вероятно медленным движением вещества глубинных слоев Земли (10-4 -10-3 э). 

Пространственные  вариации заключаются в повышении напряженности магнитного поля Земли  по мере продвижения от экватора к полюсам. При среднем значении 0,42 э  к полюсам оно увеличивается до 0,7 э. 

Из магнитобиологии, как раздела биофизики, известно, что магнитные поля оказывают заметное влияние на организмы живых существ. Это влияние особенно становится заметным при действии магнитных полей напряженностью  несколько сотен эрстед и более (до 140000 э). Тем не менее, и колебания геомагнитного поля, вызванные изменением солнечной активности, сказываются на многих процессах в биосфере. Длительное искусственное ослабление геомагнитного поля путем экранировки или компенсации оказывает неблагоприятное действие на жизнедеятельность животных  растений и микроорганизмов.

Из представленных данных видно, что пространственные вариации по поверхности Земли  превосходят кратковременные и вековые  на  один и два порядка, соответственно. Следовательно, если геомагнитные вариации определяют динамику естественной смертности, то должна наблюдаться, прежде всего, ее зависимость от географической широты места проживания населения. 

     Химический и радиационный состав атмосферы
В период с 1825 по 2000 год достоверно известен дрейф концентрации углекислого газа в атмосферном воздухе, связанный с выбросами промышленных газов и вырубкой лесов. Количество СО2 до начала сельскохозяйственной и промышленной революции сохранялось примерно неизменным. С начала 20-го века  концентрация углекислого газа плавно возрастала и к его середине увеличилась на 2,5%. Продолжающийся до настоящего времени рост концентрации СО2  обусловлен  в основном темпом сжигания человеком органического топлива. В составе выбросов промышленных газов в качестве основных примесей содержатся окислы азота и серы, которые не накапливаются в атмосфере, а выводятся в виде кислотных дождей. Принято считать, что повышение концентрации атмосферного углекислого газа является причиной глобальных изменений климата и экосистемы, а также способствует более интенсивному росту биомассы растительного происхождения. 

Изменение радиационного состава атмосферы за счет выбросов радиоактивных изотопов благородных газов – изотопов аргона, криптона, и ксенона возможно только в третьей четверти  20-го века в период бурного развития атомной энергетики, что не позволяет увязывать это явление с динамикой естественной смертности в более ранние исторические периоды.
Изменение радиационного состава тропосферы в результате флуктуаций концентрации радиоактивного изотопа углерода 14С показано на рис.1.1 (подробно изложено В. Левченко http://www.pereplet.ru/gorm/dating/wally-1.htm). Природный радиоуглерод образуется в основном при взаимодействии вторичных  нейтронов космического излучения с ядрами азота в верхних слоях атмосферы по реакции 14N(n,p) 14C. Из рисунка видно, что с 1800 года вариации концентрации 14С в тропосфере имеют три выраженных долгосрочных периода. Причины вариации обусловлены тем, что в этот период начался длительный  этап повышения концентрации СО2 техногенной природы (эффект Зюсса). Отличительной особенностью такого углекислого газа является отсутствие в его составе радиоизотопа  14С, т.к. сжигаемое органическое топливо представлено исключительно стабильным изотопом 12С. Таким образом, в результате разбавления происходит непрерывное уменьшение концентрации  14С в атмосфере Земли со скоростью, пропорциональной интенсивности развития техногенной сферы. Переход ко второму периоду, характеризующемуся  резким, импульсным подъемом концентрации 14С, связан с обогащением  атмосферной углекислоты радиоизотопом углерода “бомбового” происхождения из-за ядерных взрывов в атмосфере. После введения моратория на проведение ядерных испытаний в атмосфере началось снижение концентрации 14С за счет обменных процессов с другими  резервуарами: биосферой, гидросферой и др., а так же за счет продолжающегося интенсивного выброса в атмосферу техногенного, “мертвого” углерода. На земле 14С накапливается в растениях за счет фотосинтеза, а затем, по пищевым цепочкам, поступает животным и человеку. Участвуя в обменных процессах вместе со стабильным углеродом, 14С проникает во все органы, ткани и молекулярные структуры живых организмов.
Средний уровень естественной облученности организма человека составляет 2·10-3 Гр/год,
                   Вариации концентрации радиоуглерода в тропосфере
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                                                         Рис.1.1

на долю углерода падает ничтожно малая доза в ~1,2·10-5 Гр/год. В то же время, биологическая эффективность 14С по сравнению с другими радиоэлементами иная, т. к. из ряда естественных нуклидов кроме трития только углерод входит непосредственно в генетические структуры живых организмов. Известно, что радиоактивный углерод может быть в 10-20 раз более эффективным в генетических поражениях, чем эквиэнергетическое внешнее облучение. Обусловлено это тем, что кроме чисто радиационного воздействия β-частиц 14С  на биологические системы, не отличающегося по своему принципу от действия внешних источников рентгеновского и высокоэнергетического β-излучений, имеют место трансмутационные повреждения, приводящие к изменению химического строения молекулы ДНК. Принято считать, что подобные повреждения с трудом или вовсе не восстанавливаются клеточной системой репараций и являются, вероятно, необратимыми.  
    Казалось бы, естественная концентрация 14С настолько мала - 1атом изотопа на1012  атомов углерода, что не может играть какую-либо роль в процессах старения живых организмов. Однако ряд численных значений (период полураспада для 14С–  T=5730 лет; атомов  углерода, входящих в состав молекул ДНК человека, –N0= 5·1025) позволяет рассчитать количество трансмутационных эффектов происходящих в организме человека, например, за год - Nt=1 по формуле:

                                     Nt=1=10-12 · N0 · (1-2-1/T).  
И оказывается, что в организме человека в целом ежегодно происходит около 6 ·109 трансмутационных эффектов или сотни ежесекундно. В тоже время, значимость повреждений, связанных с ядерными превращениями 14С→ 14N в структуре ДНК человека, до сих пор остается непонятной. Эта неопределенность, прежде всего, связана, вероятно, с тем, что скорость ядерных превращений ниже скорости образования спонтанных повреждений ДНК на несколько порядков.

    Но, если считать, что способность организма к существованию определяется уровнем сохранности неискаженной информации, записанной в коде ДНК, то невосстанавливаемые системой клеточной репарации ядерные превращения 14С→ 14N в структуре ДНК человека могут оказаться ничем иным, как ядерно-биологическими часами, отмеряющими продолжительность его жизни. 
	Механизм старения


   Из литературы известно, что старение организма человека, происходящее на клеточном уровне, обусловлено большим числом обменных и регуляторных нарушений, которые приводят в конечном итоге к болезни и смерти. Наиболее вероятными, хотя и не бесспорными причинами, вызывающими естественное, биологическое старение, на сегодняшний день принято считать повреждения молекул ДНК, приводящие к утрате генетической информации. Такие повреждения, как правило, авторы тех или иных представлений о механизме старения считают случайными; т.е. распространенные в настоящее время теории старения оставляют без объяснения первопричины, инициирующие возрастную дестабилизацию организма.
 К числу достаточно надежных критериев, по которым можно судить об адекватности той или иной модели реальному процессу старения человека, можно отнести, вероятно,  лишь два. Это экспоненциальный характер возрастной зависимости смертности людей и корреляция Стрелера-Милдвана. 

Ограниченное количество надежных критериев позволяет дать приемлемое описание зависимости смертности людей от возраста в рамках принципиально разных математических моделей, но при этом трудно провести объективную оценку их адекватности реальным процессам старения.

Тем не менее, представляются перспективными модели, описывающие зависимость смертности людей от возраста, основанные на идеи аутокаталитического накопления повреждений, развитие которых носит цепной характер.

Дальнейшее развитие идеи цепного характера накопления повреждений должно происходить с учетом таких факторов, органически присущих живой материи, как репарация повреждений на субклеточном уровне, а также причин, вызывающих первичные нарушения на уровне ДНК. 

2. ИССЛЕДОВАНИЕ ИСТОРИЧЕСКОЙ ДИНАМИКИ ЕСТЕСТВЕННОЙ СМЕРТНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ ЗЕМЛИ
	Методическая часть


Разработка методики, использованной в дальнейших исследованиях, проведена на базе данных сводных таблиц случайной и общей смертности для населения 25 стран периода с 1950 по 1974 год. Это государства разных политических систем, национальной, расовой принадлежности населения и его менталитета. Отличаются они как по уровню развития, так и географическим положением. Таким образом, опосредовано все разнообразие известных факторов, определяющих абсолютные величины как случайной, так и естественной компонент смертности. Во всех случаях, аналогично тому, как это показано для США и Мексики на рис.2.1, величины случайной составляющей имеют тенденцию c возрастом к экспоненциальному росту. Тем не менее, для двадцатилетних случайная составляющая смертности может превышать биологическую компоненту в 1,5 раза (см. рис.2.2), в то же время, для возрастных групп старше 60 лет она составляет не более 5% от qе. Это дает основание полагать, что для возрастных групп старше 60 лет можно считать – qе ~ qо, а вызванная этим погрешность при определении параметров естественной смертности Rе и (е формулы Гомперца в виде

                            qe = Re exp((e (tн + 0,5Δt)),                                                          (2.1)

где qe – вероятность смерти населения в возрастном интервале Δt  в течение года от причин, связанных с естественным старением организма; tн – начало возрастного интервала; Re и (e – параметры уравнения, должна быть незначительной и находиться вблизи 5-10%-го уровня.

При этом, несмотря на предлагаемое сужение возрастного интервала используемых в исследовании данных, их статистическая значимость остается высокой, т.к. в разные исторические периоды от 30 до 70% случаев смерти человека происходят в возрастной группе от 60 до 84 лет. 

В результате расчетов по 25 странам периода с 1950 по 1974 год было установлено, что возникающая при таком методическом подходе систематическая и случайная погрешности могут быть выражены формулами:

                                           Rе(м) = (1-0,066)R0(м) ± 0,083 R0(м),               (2.2)                     

                                           (е(м) = (1+0,011)(0(м) ± 0,015(0(м),                      (2.3)                           

                                           Rе(ж) = (1+0,015)R0(ж) ± 0,070R0(ж),               (2.4)                  

                                           (е(ж) = (1-0,0005)(0(ж) ± 0,0103(0(ж),            (2.5)              

где Rе(м), (е(м) и Rе(ж), (е(ж) - параметры уравнения Гомперца, описывающего возрастную динамику вероятности естественной смертности мужского и женского населения, соответственно; R0(м), (0(м) и  R0(ж),  (0(ж) – параметры уравнения Гомперца, описывающего возрастную динамику вероятности общей смертности мужского и женского населения (рассчитаны по справочным данным показателей общей смертности мужского и женского населения в возрасте от 60 до 84 лет), соответственно; (1-0,066); (1+0,011); (1+0,015);        (1-0,0005) – коэффициенты, учитывающие смещение средних значений (систематическая погрешность); 0,083; 0,015; 0,070; 0,0103 – коэффициенты, учитывающие ширину доверительного интервала при доверительной вероятности, равной 0,95 (случайная погрешность).
[image: image3.emf]Возрастная динамика случайной составляющей смертности населения США и Мексики
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При этом была выявлена закономерность, заключающаяся в том, что, несмотря на коренные отличия условий жизни людей в выбранных 25 странах, величина ошибки лишь в отдельных случаях выходит за 10%-ый барьер. Более того, величина погрешности не возрастает при определении параметров естественной смертности населения  менее развитых стран. Например, по параметру Rе(м)  в Японии 1970/74 годов отклонение составляет 14%, а в Уругвае того же периода только 8%. Такая индифферентность величин ошибок, возникающих при определении параметров естественной смертности R и ( периода 1950-1974 г.г., позволила распространить область применения данной методики и на другие государства того же периода, а также более ранних и более поздних исторических сроков их существования.

	Естественная смертность населения ряда стран в 19 - 20 в.в.


Значения параметров естественной смертности населения Швеции и Норвегии рассчитывались по данным соответствующих коэффициентов общей смертности в возрастных группах 60-64, 65-79, 70-74 и 75-79 лет, опубликованным в национальных статистических сборниках.
Адекватность уравнения Гомперца для выбранных возрастных групп в изучаемом историческом периоде характеризуется следующим. Из всего массива данных за весь исторический период самое низкое значение достоверности аппроксимации (по квадрату коэффициента Пирсона - r2) возрастной зависимости qe составило для Швеции 0,985 в 1855 году при их среднем значении 0,998. Для Норвегии - 0,971 и 0,997, соответственно.
   Исторический дрейф параметров естественной смертности в Швеции и Норвегии показан на рис.2.3 - 2.6. В поведении кривых на исторической шкале можно выделить три типа флуктуаций: долговременный длительностью более 25 лет, промежуточный – от 2 до 25 лет и кратковременный – в 1 год. 

По характеру долговременных флуктуаций параметров R и ( в обеих странах выделяются три исторических периода.

В первый, почти столетний период, с1855 до начала 1950-ых годов, для мужского и женского населения происходило снижение параметра Rе и увеличение (е.

 Кардинально отличается второй и третий периоды - с середины 1950-х по 1970-е годы и с 1970-х по 1990-е. Здесь в динамике параметров биологической компоненты смертности мужского и женского населения появляется принципиальное различие.

 Во второй период рост параметра  (е(ж)  усиливается, а параметр (е(м), напротив, снижается. Параметр Rе(ж)  при этом продолжает снижаться, а Rе(м)  либо возрастает (Норвегия), либо остается примерно постоянным (Швеция). 

 В третий период по отношению ко второму происходит инверсия тенденций: наблюдается рост (е(м) и снижение (е(ж), а так же - снижение Rе(м)  и рост Rе(ж).  

Сопоставляя историческую динамику параметров естественной смертности населения Швеции и Норвегии с вариациями концентрации 14С в тропосфере (см. рис.1.1) очевидна согласованность долгосрочных периодов на шкале времени. 
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0

5

10

15

20

25

30

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

годы

R, 1/год

Rе(м) Rе(ж)

Рис.2.3


[image: image6.emf]Историческая динамика параметра "α" естественой смертности населения Швеции

0,08

0,085

0,09

0,095

0,1

0,105

0,11

0,115

0,12

0,125

0,13

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

годы

α, 1/

год

Рис.2.4

                 1-мужчины                                        2-женщины

2

1


[image: image7.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Норвегии
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       Аналогично выглядит историческая динамика параметров естественной смертности населения Австралии, Дании, Германии-ФРГ, Швейцарии, Бельгии, Великобритании, США и Франции. В качестве убедительной иллюстрации обнаруженной согласованности  на рис. 2.7  показана динамика самих значений qe для 40 и 60-летнего мужского населения Германии-ФРГ на фоне вариаций концентрации 14С.
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Наблюдаемое синхронное снижение концентрации 14С и естественной смертности в период до 1950 года может оказаться чисто корреляционным эффектом, не отражающим наличие функциональной связи между этими явлениями. Для того, что бы убедиться в обратном, необходимо доказательство общности для всего населения Земли характерного роста естественной смертности после 1950 года, когда тропосфера обогатилась “бомбовым” радиоуглеродом. Исходя из этого, была проведена статистическая оценка динамики общей и естественной смертности в период с1950 по 1980 год на примере 54 стран- членов ВОЗ по данным Ежегодника мировой санитарной статистики. Это расположенные в разных частях света государства, совокупное население которых на тот период составляло более 1,3 миллиарда человек. 

В результате показано, что в указанный период происходил рост общей смертности одновременно среди мужчин и женщин (в среднем по всем возрастам) в 25 из 54 случаев. Население в этих 25 странах составляло 61% от общего числа людей, проживавших в 54 государствах. Установлено, что рост общей смертности среди мужчин или/и среди женщин происходил в 28 странах с населением, составлявшим 65%.  Приведенные числа указывают на то, что всплеск естественной смертности  периода 1950-1980 года оказался настолько значимым, что проявился в устойчивой тенденции увеличения даже общей смертности населения в большинстве государств. 

Рост естественной смертности среди младших возрастных групп мужского населения, рассчитанной по уравнению (2.1) с параметрами Re и αе, обнаружен в 33 из 54 стран. Население в этих 33 государствах составляло уже 72% от общего числа людей, учтенных данной статистикой. 

При этом, оказалось, что характерный рост показателя (Q, отражающего различие между естественной смертностью мужчин и женщин, в период 1950/80 г.г. наблюдается для населения практически всех стран: в 42 из 54 случаев. Население в этих 42 странах составляло 97% от общего числа людей, учтенных данной статистикой на тот период.

Из литературы так же известны другие факты, согласующиеся с наличием глобального характера выявленной закономерности. Таким образом, на основе представленных данных можно утверждать, что всплеск естественной смертности населения Земли после 1950 года, произошедший на фоне предшествовавшего периода повсеместного ее снижения, носил глобальный характер.
3. КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ПАРАМЕТРОВ ЕСТЕСТВЕННОЙ СМЕРТНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ И КОНЦЕНТРАЦИИ 14С  В ТРОПОСФЕРЕ 

Проникновению в организм человека изотопа 14С, находящегося в стратосфере в составе углекислоты, предшествует несколько стадий. Первая – суммарное поступление 14СО2  в тропосферу. Вторая - усвоение 14СО2 из воздуха растениями в результате фотосинтеза. Третья - поступление 14С по пищевым цепочкам  в организм животных и человека. После усвоения организмом 14С, когда становится возможным его воздействие на молекулы ДНК человека, начинается четвертая стадия, связанная с потерей генетической информации. Количественно эту потерю можно охарактеризовать величиной естественной смертности населения, которая является наиболее объективным интегральным показателем ослабления жизненных функций организма человека.

Каждая из перечисленных последовательных стадий протекает со своей скоростью, а процесс в целом лимитирован скоростью наиболее медленной из них. Следовательно, сильная корреляционная связь естественной смертности населения и концентрации 14С в тропосфере при наличии функциональной зависимости между ними обязательно обнаружится только тогда, когда лимитирующей будет первая стадия. В противном случае проявления снижения и всплеска концентрации 14С будут “затухать” на другой лимитирующей стадии, а соответствующие изменения параметров естественной смертности могут запаздывать во времени и искажаться количественно. Исходя из этих общих принципов кинетики процессов, включающих ряд последовательных стадий, поиск корреляции между концентрацией радиоуглерода и смертностью людей следует вести с учетом скорости изменения  концентрации 14С в тропосфере.

В связи со сказанным, на исторической шкале времени выделены периоды по признаку средней скорости изменения концентрации 14С  в тропосфере: первый период, до1950 года - очень медленное уменьшение со скоростью ~3·10-4 относительных единиц в год (1/год); второй, с 1950 по 1961 год, – умеренный рост со скоростью 25·10-3; третий, с 1961 по 1964 год, - интенсивный рост со скоростью 170·10-3; четвертый, с 1964 по1967 год, - быстрое уменьшение концентрации  со скоростью 73·10-3; пятый, с 1967 по 1977-е годы, - умеренное снижение со скоростью 23·10-3; шестой, с 1977 по 1990-е годы, - медленное снижение ~ 15 ∙10-3 год-1. Соответственно, последующий корреляционный анализ проведен для каждого исторического периода отдельно.

 В расчетах использованы статистические данные общей смертности в следующих возрастных группах: от 60 до 64, 65-69, 70-74, 75-80 лет для населения Норвегии (с 1871 по 1995 г.) и Швеции (с1751 по1996 г.); 60-64, 65-69, 70-74, 75-79, 80-84 лет для населения Австралии (с 1905 по1975 г.), Дании (с1926 по 1999 г.), Германии – ФРГ  (с 1871 по 2000 г.), Швейцарии (с 1876 по 1950 г.) и Бельгии (с 1846 по 1991 г.), Франции (с 1950 по 1980 г); 55-64, 65-74, 75-84 лет в случае населения Великобритании (с 1871 по 1998 г.), США (с 1901 по 1998 г.) и Франции (с 1770 по 1950 г.). Статистику смертности в период с1960 по 1964 год в отдельных случаях уточняли и при необходимости дополняли по данным, опубликованным в Ежегодниках ООН. Для  Франции периода с 1980 по 2000 год использованы статистические данные общей смертности в следующих возрастных группах: от 60 до 64, 65-69, 70-79, 80-89 лет. 

Характерный вид зависимости параметров естественной смертности Rе и αе от концентрации 14С в тропосфере в первый период, когда происходило медленное уменьшение концентрации 14С со скоростью ~3·10-4 год-1, показан на примере мужского населения Швейцарии на рис. 3.1. Из рисунка видно, что зависимость Rе =F(С) формально удовлетворительно описываются экспоненциальным выражением типа

                                                 Rе= R0 exp(β С),                                 (3.1)

где R0, β  – параметры уравнения; С – концентрация радиоуглерода относительно его содержания в тропосфере в 1833 году. Зависимость αе = F(С) хорошо аппроксимируется выражением линейного вида

                                                αе = α0 – γ С,                                        (3.2)

где  α0 и γ – параметры уравнения. 
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                                                  Рис.3.1


Подставив уравнения (3.1) и (3.2) в формулу (2.1), получаем формальную зависимость естественной смертности населения от двух переменных – текущей концентрации радиоуглерода в тропосфере и возраста людей - t:

                                  qe= R0 exp(β С) exp[(α0-γ С) t]                          (3.3)

Для всех стран значения параметров уравнения (3.1) и (3.2), при которых достоверность аппроксимации, характеризуемая квадратом коэффициента Пирсона (r2) больше 0,25, сведены в таблицу 3.1. Там, где r2 < 0,25, в таблице стоит прочерк.

Из таблицы 3.1 следует, что в период очень медленного уменьшения концентрации 14С  сильная корреляционная зависимость (r2 ≥ 0,72) величин ln(Re) ↔ С  формулы (3.1) и             αе ↔ С формулы (3.2), проявляется при анализе параметров естественной смертности и мужского и женского населения в 27 из 40 рассмотренных случаев. Коэффициент корреляции в остальных случаях меньше, но общая тенденция снижения  естественной смертности при уменьшении количества радиоуглерода в тропосфере сохраняется всегда. 

Во втором периоде, с 1950 по 1961 год, когда происходил умеренный рост концентрации 14С со скоростью 25 ∙10-3 год-1, и пятом, с 1967 по 1977 год, при умеренном снижении концентрации 14С со скоростью 23∙10-3 год-1, наблюдается следующее. Сильная корреляция величин концентрации и смертности наблюдается значительно реже – в 6 ÷ 8 случаях из 32. 

Это объясняется большей по сравнению с периодом до1950 г. скоростью изменения концентрации 14С. В результате, как и ожидалось, увеличение скорости, вероятно, привело в большинстве случаев к смене лимитирующей стадии. С этой точки зрения вполне понятными становятся похожие результаты частоты сильной корреляции этих параметров (13 из 32 случаев) в третьем (1961-1964) и четвертом (1964-1967) периодах (5 из 24), когда скорость изменения  концентрации 14С была еще в 7 раз больше. 

Из таблицы 3.1 видно, что в шестой период (с 1977 по 1990-е годы), когда скорость изменения концентрации 14С уменьшилась до 15 ∙10-3, сильная  корреляционная связь      (│r│≥ 0,72) между изучаемыми явлениями стала встречаться чаще. 
В целом по всем периодам положительная корреляция  между величиной Rе и С и отрицательная – между αе и С, характеризуемые коэффициентом │r│>0,5,  прослеживается в 104 рассмотренных случаях из 204, что составляет 51%. 

Таким образом, несмотря на то, что полученные величины Re, αе подвержены действию  интенсивно развивающейся сферы медицинских услуг, а так же социальных и других факторов нематериальной природы, а  измеряемая концентрация 14С отягощена случайными погрешностями, более чем в половине случаев они оказываются коррелированными с коэффициентом │r│> 0,5.
Суммируя сказанное и принимая во внимание, что в исследованный период вектор изменения концентрации 14С менялся дважды (в 1950 и 1967 г.г.), следует считать, что причиной установленной корреляции лежит функциональная связь между указанными величинами.  

                                                                                                                                                                             Таблица 3.1

                                                       Коэффициенты уравнения формальной зависимости естественной смертности людей от концентрации

                                                                                                     радиоуглерода в тропосфере.     qe=R0·exp(β·c)·exp[(α0-γ·c)·t]

	Страна
	Исторический период, годы.

Концентрация

14С: рост -  ↑

снижение -  ↓
	                                                                                   Группы населения

	
	
	                         мужчины
	                   женщины

	
	
	       R=R0 exp(β·c)
	        α =α0-γ·c
	        R=R0 exp(β·c)
	          α =α0-γ·c

	
	
	R0, 1/год
	β
	r2
	α0, 1/год
	γ, 1/год
	r2
	R0, 1/год
	β
	r2
	α0, 1/год
	γ, 1/год
	r2

	Дания
	1926/1950  ↓
	1,33·10-20
	48,40
	0,97
	0,605
	0,519
	0,92
	6,01·10-27
	63,05
	1,00
	0,596
	0,507
	1,00

	
	1950/61    ↑
	1,185
	1,103
	0,72
	0,114
	0,0136
	0,68
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1961/64     ↑
	- 
	-
	-
	-
	-
	-
	0,176
	1,21
	0,90
	0,140
	0,0184
	0,88

	
	1967/77    ↓
	- 
	-
	-
	-
	-
	-
	0,103
	1,99
	0,52
	0,134
	0,0221
	0,39

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Норвегия
	1871/1950    ↓
	4,17·10-27
	63,60
	0,79
	0,781
	0,700
	0,76
	2,76·10-37
	86,80
	0,82
	1,074
	0,991
	0,80

	
	1950/61     ↑
	1,09
	1,34
	0,81
	0,111
	0,0142
	0,67
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1964/67    ↑
	4,0
	0,296
	0,28
	0,101
	0,00554
	0,39
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1977/95     ↓
	0,0483
	3,24
	0,48
	0,140
	0,0351
	0,38
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Швеция
	1751/1950   ↓
	1,13·10-34
	81,59
	0,73
	0,905
	0,826
	0,72
	1,00·10-39
	92,78
	0,77
	1,055
	0,972
	0,79

	
	1961/64     ↑
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,335
	0,473
	0,82
	0,132
	0,0086
	0,84

	
	1964/67    ↑
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,030
	1,809
	0,88
	0,161
	0,0248
	0,91

	
	1977/96      ↓
	0,0986
	2,79
	0,78
	0,125
	0,0197
	0,48
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	США
	1901/50     ↓
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,71·10-22
	53,56
	0,81
	0,578
	0,502
	0,73

	
	1961/64      ↑
	21,5
	0,184
	0,99
	0,0776
	0,00227
	0,84
	3,728
	0,157
	0,97
	0,0955
	0,0025
	0,98

	
	1967/77     ↓
	2,38
	1,65
	0,99
	0,0972
	0,0154
	0,96
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1977/98        ↓
	0,293
	3,17
	0,97
	0,114
	0,0276
	0,93
	0,934
	1,344
	0,70
	0,101
	0,0115
	0,43

	Австралия
	1905/50     ↓
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,46·10-28
	66,57
	0,76
	0,795
	0,708
	0,64

	
	1967/75       ↓
	1,47
	1,45
	0,77
	0,106
	0,0126
	0,49
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Велико-    британия
	1871/1950     ↓
	2,43·10-19
	46,72
	0,78
	0,561
	0,489
	0,71
	2,50·10-38
	90,23
	0,91
	1,025
	0,952
	0,9

	
	1961/64      ↑
	11,4
	0,1114
	0,59
	0,0901
	0,00253
	0,48
	1,615
	0,227
	0,80
	0,104
	0,0048
	0,73

	
	1964/67     ↑
	8,18
	0,299
	0,61
	0,0920
	0,0038
	0,29
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1967/77       ↓
	2,16
	1,136
	0,78
	0,107
	0,0128
	0,61
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1977/98     ↓
	0,0159
	4,93
	0,89
	0,151
	0,0474
	0,82
	0,0649
	3,032
	0,62
	0,129
	0,0263
	0,40


                                                                                                                                                                                      Продолжение таблицы 3.1

	Страна
	Исторический период, годы.

Концентрация

14С: рост -  ↑

снижение -  ↓
	                                                                                   Группы населения

	
	
	                         мужчины
	                   женщины

	
	
	        R=R0 exp(β·c)
	        α = α0-γ·c
	        R=R0 exp(β·c)
	         α =α0-γ·c

	
	
	R0, 1/год
	β
	r2
	α0, 1/год
	γ, 1/год
	r2
	R0, 1/год
	β
	r2
	α0, 1/год
	γ, 1/год
	r2

	Германия-ФРГ
	1871/1950  ↓
	2,82·10-33
	78,38
	0,79
	0,931
	0,852
	0,75
	1,27·10-41
	97,35
	0,87
	1,123
	1,042
	0,87

	
	1950/61    ↑
	0,683
	2,14
	0,81
	0,125
	0,0290
	0,81
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1961/64  ↑
	7,24
	0,291
	0,66
	0,0935
	0,0040
	0,47
	0,853
	0,183
	0,33
	0,119
	0,0003
	0,37

	
	1964/67   ↑
	5,46
	0,468
	1,00
	0,0999
	0,0080
	0,98
	0,695
	0,329
	0,62
	0,120
	0,0005
	0,74

	
	1967/77     ↓
	0,435
	2,13
	0,81
	0,126
	0,0251
	0,80
	0,128
	1,101
	0,75
	0,129
	0,0099
	0,43

	
	1977/90      ↓
	0,103
	3,147
	0,74
	0,125
	0,0233
	0,43
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1990/2000   ↓   
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,0078
	3,984
	0,62
	0,135
	0,0192
	0,25

	Швейцария
	1876/1950    ↓
	1,38·10-28
	67,99
	0,96
	0,769
	0,695
	0,95
	5,86·10-45
	105,4
	0,90
	1,142
	1,064
	0,85

	Франция
	1770/1950    ↓
	7,29·10-15
	35,99
	0,52
	0,425
	0,347
	0,32
	5,00·10-37
	86,91
	0,83
	0,966
	0,888
	0,75

	Бельгия
	1846/1950   ↓
	8,08·10-18
	42,54
	0,56
	0,578
	0,497
	0,44
	0,0019
	73,66
	0,77
	0,841
	0,758
	0,65

	
	1961/64      ↑
	5,09
	0,557
	0,85
	0,0982
	0,0078
	0,72
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1967/77        ↓ 
	1,58
	1,446
	0,64
	0,0172
	0,111
	0,57
	0,124
	0,154
	0,60
	0,133
	0,0145
	0,44

	
	1977/94      ↓
	0,00754
	5,420
	0,90
	0,0498
	0,155
	0,78
	-
	-
	-
	-
	-
	-


4. ГИПОТЕТИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ СТАРЕНИЯ ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА
Согласно известной генно-регуляторной гипотезе старение клетки может быть результатом первичных изменений в регуляторных генах, ведущих к сдвигам в биосинтезе белка и, по мере прогрессирования старения, в структурных генах. 

Возможно и другое. При старении страдают, прежде всего, системы репарации ДНК и это приводит к нарушению ее структуры. Последнее обусловлено тем, что изменение активности или отсутствие какого-либо фермента может привести к нарушению синтеза химических соединений, участвующих в нескольких последующих реакциях, в том числе необходимых для системы эффективной репараций  других повреждений на всей нити ДНК.

Независимо от того, какое из наиболее убедительных представлений ближе к реальным процессам старения, в обоих случаях первичных изменений на отдельных участках ДНК оказывается достаточным, чтобы вызвать определенную цепную реакцию нарушений на всей ее нити, а далее в обмене и функциях отдельной клетки, отдельных органов и организма в целом. В этом случае уместно представить, что вероятность гибели организма вследствие цепного развития функциональных нарушений в его отдельных структурах будет пропорциональна числу дефектов на уровне ДНК.  

В рамках гипотезы предложено учитывать раздельно первичные и вторичные повреждения нити ДНК. Индукция первичных повреждений на участках ДНК обусловлена точечными трансмутациями 14С → 14N в структуре ДНК, а ее скорость соответствует скорости ядерного распада 14С → 14N за вычетом скорости репарации этих дефектов. В случае таких трансмутаций тип дефекта определяется его расположением в основных комплиментах оснований ДНК и, следовательно, видом возможного устойчивого трансмутационного повреждения при распаде 14С. Анализ структурных формул основных комплиментов ДНК показывает, что возможное количество типов таких повреждений соответствует восьми. Максимальная скорость репарации точечных трансмутаций 14С → 14N в структуре ДНК или репарационная емкость клетки лимитирована процессами обнаружения точечного дефекта и поэтому индивидуальна для каждого его типа. 

Вторичные повреждения генетического кода, вызванные первичными трансмутациями на участках ДНК, развиваются по аналогии с известным принципом разветвленных цепных химических реакций, когда появление активного центра вызывает большое число, цепь превращений исходных молекул, порождая  наряду с молекулой продукта также новый активный центр. Согласно этому принципу следует считать, что появление первичного дефекта вызовет большое число, цепь вторичных нарушений в химической структуре ДНК. Более того, и сами вторичные дефекты, возникшие по этому механизму, так же способны порождать новые цепи повреждений. Тогда, в течение всего процесса скорость развития вторичных повреждений нити ДНК будет пропорциональна общему количеству образовавшихся дефектов и разности констант скоростей разветвления цепей повреждений и их репарации.

При рассмотрении причин, влияющих на скорость репарации вторичных повреждений, учтено радиационное действие ионизирующего излучения. Согласно концепции гормезиса, подтвержденной многочисленными экспериментами, радиационное действие ионизирующего излучения в области предела, ограничивающего диапазон малых доз, активирует в клетке линейно зависящую от мощности дозы реакцию адаптивного ответа. В связи с этим принято, что скорость репарации вторичных повреждений ДНК линейно возрастает по мере увеличения и по тому же закону снижается при уменьшении мощности малой дозы радиационного воздействия 14С, а, следовательно, эта скорость зависит от концентрации радиоуглерода в организме. 

 В рамках гипотезы исторические изменения внешних условий существования человека, такие как социальное устройство общества, образ жизни людей, особенности национальной диеты, уровень медицинского обслуживания и т.д., не оказывают влияния на естественную смертность населения, если они не носят экстремальный характер. В связи с этим результаты проверки данной гипотезы будут наиболее достоверными для определенных стран и в те исторические периоды, когда отсутствовали массовые инфекционные эпидемии, социальные, экологические и др. катастрофы.

На основании вышесказанного можно еще раз кратко сформулировать следующие основные положения гипотезы.

1. Вероятность естественной гибели человека, пропорциональна числу повреждений в структуре его ДНК.

2. При моделировании естественного старения следует различать первичные (трансмутационные) повреждения ДНК  и вызванные ими вторичные нарушения в генетическом коде. 

2.1. Индукция первичных повреждения на участках ДНК обусловлена точечными трансмутациями 14С → 14N в структуре ДНК, а ее скорость зависит от скорости ядерного распада 14С → 14N.

2.2. Вторичные повреждения генетического кода, вызванные первичными трансмутациями на участках ДНК, развиваются по принципу разветвленных цепных химических реакций. 

3. Максимальная скорость репарации того или иного типа трансмутационных повреждений ДНК индивидуальна и зависит от положения точечного дефекта в химических структурах основных комплиментов оснований ДНК.   

4.Скорость репарации вторичных повреждений ДНК в области малых доз линейно зависит от концентрации радиоуглерода в организме.   

Тогда, согласно гипотезе, естественную смертность можно выразить формулой:

                               qe = k n,                                                        (4.1)

где k – константа естественной смертности людей; n – текущее количество дефектов (повреждений)  в структуре ДНК.     

В свою очередь, скорость развития повреждений (dn/dt) будет определяться суммой скорости индукции первичных центров и скорости вызванных ими последующих повреждений на всей нити ДНК, за вычетом скоростей их репарации:  

                                dn/dt = vя - vp + φ n – ω n,                         (4.2)

где vя – скорость образования первичных точечных трансмутационных дефектов в результате ядерного распада 14С → 14N; vр - скорость репарации первичных повреждений ДНК; φ – константа скорости разветвления цепей вторичных повреждений; ω – константа скорости репарации вторичных повреждений ДНК.

Скорость образования первичных точечных дефектов складывается из суммы скоростей трансмутационных повреждений всех типов, связанных с ядерным распадом 14С:

                                         m 

                                vя  = ∑ (xi N0 λ с exp(-λ t)),              

                                        i=1    

где xi – доля атомов углерода с i-м типом расположения в основных комплиментах оснований ДНК; N0 - начальное количество атомов углерода  в ДНК; λ= 0,000121 год-1 - вероятность 14С → 14N перехода для одного атома; m – общее количество типов трансмутационных повреждений; с – стационарная концентрация радиоуглерода в биосфере. 

В свою очередь скорость репарации первичных повреждений ДНК равна сумме максимальных скоростей репарации трансмутационных повреждений каждого типа: 

                                            m
                                  vp =   ∑ vрi .                                               

                                            i=1 

По логике сформулированной гипотезы величина результирующей скорости образования повреждений i-го типа - (xi N0 λ с exp(-λ t) – vрi)  всегда будет больше или равна нулю. Другими словами, если скорость образования первичных точечных дефектов i-го типа снизится до уровня или ниже емкости их клеточной репарации, то результирующая скорость образования повреждений этого типа принимается равной нулю. Отсюда, зависимость (vя - vp) от стационарной концентрации радиоуглерода будет иметь вид ломаной линии, как это показано на рис. 4.1. Здесь на участке,

где с ≥ сm, зависимость (vя - vp) = F(с) будет иметь вид 

                                                 m                                                         m                                             

                              (vя - vp)1  = ∑ (xi N0 λ с exp(-λ t)) -  ∑ vрi;           

                                                 i=1                                                      i=1

на участке сm-1 ≤ с ≤ сm , где (xm N0 λ с exp(-λ t)) ≤ vрm, будет -

                                                 m-1                                                   m -1                                            

                              (vя - vp)2  = ∑ (xi N0 λ с exp(-λ t)) -  ∑ vрi;           

                                                 i=1                                                     i=1

на участке сm-2 ≤ с ≤ сm-1 , где (xm-1 N0 λ с exp(-λ t)) ≤ vр(m-1), будет -

                                                 m-2                                                    m -2                                            

                              (vя - vp)3  = ∑ (xi N0 λ с exp(-λ t)) -  ∑ vрi;           

                                                 i=1                                                      i=1

………………………………………………………………………………………………..

на участке сm-j-1 ≤ с ≤ сm-j  , где (xm-j N0 λ с exp(-λ t)) ≤ vр(m-j), будет -

                                                m-j                                                     m -j                                            

                              (vя - vp)j  = ∑ (xi N0 λ с exp(-λ t)) -  ∑ vрi.                        (4.3)  

                                                i=1                                                      i=1

Видно, что зависимость (vя - vp)j = F(с), рассчитанная по формуле (4.3), представляет собой ломаную линию, которая при необходимости может быть аппроксимирована экспонентой.

Константа скорости репарации вторичных дефектов, учитывая известную реакцию адаптивного ответа, в рамках рабочей гипотезы представлена следующим образом:

                               ω = ωо + ε с,

где ωо – скорость репарации вторичных повреждений ДНК при нулевой концентрации радиоуглерода в организме; ε - коэффициент адаптивного ответа.

При λ = 0,000121 год-1 и t < 1000 скорость ядерного распада  можно принять независимой от времени т.к. в этом случае exp(-λ t) ~ 1. Тогда интегрирование  уравнения (4.2) при начальных условиях  n t=0 = 0 и последующие преобразования c учетом формул (4.1) и (4.3) дают выражение:

        qe = k (vя - vp)j (φ - ωо - ε с)-1(exp((φ - ωо - ε с) t)-1).               (4.4) 
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	Апробация рабочей гипотезы и прогнозные оценки продолжительности жизни человека


Выведенная аналитическим путем формула (4.4) описывает зависимость естественной смертности людей от концентрации 14С при условии, что концентрация является стационарной, т.е. неизменной в течение предшествующей жизни той или иной возрастной группы населения. Исходя из этого условия, наиболее подходящим периодом для определения численных значений коэффициентов формулы (4.4) является тот, который был самым длительным и характеризовался наименьшей скоростью изменения концентрации 14С. В этот период допущение равенства стационарной (с) и текущей (С) концентраций приведет к наименьшим искажениям полученных данных. При определении численных значений коэффициентов основного уравнения (4.4), концентрация 14С в биосфере рассчитывается относительно ее уровня 1833 года, принятого условно за 1.
Сопоставление выражения (4.4) с формальным уравнением (3.3), описывающими обнаруженную зависимость естественной смертности населения от концентрации 14С в тропосфере, видно следующее. Соответствие подэкспонент позволяет при t>20, когда    (φ - ωо - ε с) t >>1, принять α0 ≡ (φ - ωо), а коэффициент γ ≡ ε. 

Сравнение предэкспоненты формулы (4.4), с учетом  возможности аппроксимации зависимости  (vя - vp) j  от концентрации 14С экспонентой (см. рис.4.1), и выражений (3.1) и (3.3) позволяет вычислить величину (k (vя - vp)j) следующим образом. В каждом случае при известных параметрах αе и Re уравнения (2.1) при допущении, что с = С,  значение  (k (vя - vp)j) будет определяться как

                            k (vя - vp) j = αе Re,                               (4.5) 

а зависимость скорости образования трансмутационных дефектов от концентрации 14С  тогда должна иметь вид:

                           k (vя - vp) j = Ω exp(ηс),                        (4.6) 

где Ω, η – коэффициенты аппроксимации. Эмпирический вид зависимости k (vя - vp) j = F(с) на примере статистики смертности населения Швеции показан на рис.4.2, откуда видно, что эта зависимость на практике может быть действительно аппроксимирована формулой (4.6).
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                                                                 Рис. 4.2

В таблицу 4.1 сведены параметры Ω и η экспоненциальной зависимости (4.6), а так же коэффициенты  (φ - ωо) и ε, вычисленные по данным статистики естественной смертности для периода до 1950 года для всех стран. Таким образом, представляется возможным по уравнению (4.4) прогнозировать уровень естественной смертности  в зависимости от концентрации радиоуглерода в биосфере. 

Следует отметить, что по мере получения новых данных возникает все больше вопросов. Например, корреляционный анализ представленных в таблице 4.1 величин показывает, что они жестко взаимосвязаны между собой. Уравнения связи носят преимущественно линейный характер с коэффициентом корреляции близким к 1. Так, например, для мужского населения величины  ε и (φ - ωо) связаны между собой линейной функцией ε = 1,0073 (φ - ωо) - 0,0878, где коэффициент корреляции  равен 0,9995. Аналогичная картина наблюдается и для некоторых сочетаний параметров основного уравнения. При существующем уровне знаний по данному вопросу можно лишь только предполагать природу этого явления. Вероятно, взаимосвязь обусловлена тем, что коэффициенты в отдельности на прямую или опосредовано зависит от общего для них какого-то одного фактора, поиск которого требует проведения дополнительного исследования. 

Проверка адекватности основного уравнения (4.4) наблюдаемым закономерностям в исторической динамике естественной смертности населения возможна так же другим методом. Этот второй метод основан на совместном анализе формулы Гомперца и основного уравнения (4.4). Так, при адекватности представленной модели реальному механизму старения между параметрами Rе и αе возрастной зависимости смертности 
                                                                                                                                                                                                            Таблица 4.1                               
                                                            Коэффициенты уравнения аналитической зависимости естественной смертности людей 

                                                           от концентрации радиоуглерода в ДНК:  qe = k (vя - vp)j (φ - ωо - ε с)-1(exp((φ - ωо - ε с) t)-1).               
	Страна
	                                                                             Группы населения

	
	       мужчины
	        женщины

	
	k (vя - vp)j = Ω exp(η с)
	(φ - ωо), 1/год
	ε, 1/год
	k (vя - vp)j = Ω exp(η с)
	(φ - ωо), 1/год
	ε, 1/год

	
	Ω, 1/год2
	η
	r2
	
	
	Ω,1/год2
	η
	r2
	
	

	Дания
	2,26·10-19
	43,12
	0,97
	0,605
	0,519
	8,41·10-26
	58,00
	1,00
	0,596
	0,507

	Норвегия
	7,08·10-25
	55,93
	0,80
	0,781
	0,700
	6,30·10-34
	76,58
	0,82
	1,074
	0,991

	Швеция
	1,17·10-31
	72,10
	0,73
	0,905
	0,826
	2,36·10-36
	82,54
	0,77
	1,055
	0,972

	США
	-
	-
	-
	-
	-
	5,63·10-21
	47,49
	0,81
	0,578
	0,502

	Австралия
	-
	-
	-
	-
	-
	2,14·10-26
	59,14
	0,78
	0,795
	0,708

	Великобритания
	9,16·10-18
	40,47
	0,79
	0,561
	0,489
	1,07·10-34
	79,5
	0,91
	1,025
	0,952

	Германия-ФРГ
	3,37·10-30
	68,76
	0,79
	0,931
	0,8524
	5,84·10-38
	86,41
	0,87
	1,123
	1,042

	Швейцария
	3,97·10-26
	59,74
	0,96
	0,769
	0,695
	4,79·10-41
	93,84
	0,91
	1,142
	1,064

	Франция
	4,71·10-14
	31,56
	0,56
	0,425
	0,347
	1,24·10-33
	74,54
	0,84
	0,966
	0,888

	Бельгия
	1,17·10-16
	37,36
	0,59
	0,578
	0,497
	6,89·10-29
	65,31
	0,79
	0,841
	0,758


населения должна существовать функциональная связь, не зависящая от концентрации 14С в организме человека. При  t >20, когда (φ - ωо - ε с) t >>1, это строго следует из решения относительно с системы уравнений: 

                               Rе = Ω exp(ηс) (φ - ωо - ε с)-1,                                    (4.7)

                               αе = (φ - ωо - ε с).                                                         (4.8)

В этом случае получаем выражение

                     Re αе = Ω exp((φ - ωо) η/ε) exp((-η/ε) αе).                                   (4.9) 

 Необходимо отметить, что наличие экспоненциального характера зависимости вида              R = К exp(-α/В) между параметрами уравнения Гомперца известно. Это впервые было установлено Стрелером и Милдваном при сопоставлении статистики смертности ряда стран ООН за 1955 год. В дальнейшем существование такой корреляции подтверждалось и другими исследователями. 
В контексте предлагаемой гипотезы наличие корреляции Стрелера-Милдвана является одним из следствий более общей закономерности естественного старения людей, так как, при условии исторического и межпопуляционного постоянства параметров Ω, (φ - ωо), η/ε обратная связь должна строго описываться выражением, вытекающим из формулы (4.9),

                                                 Re αе = Ке exp(-αе/Ве),                              (4.10)
где

                                          Ке = Ω exp((φ - ωо) η/ε),                                 (4.11)

а Ве = ε/η. 

Для изучения такой общей закономерности в статистике естественной смертности людей были рассчитаны значения коэффициентов уравнения (4.10) на 100000 населения некоторых стран Западной Европы, а так же США и Австралии во все исторические периоды. В таблице 4.2 представлены значения величин Ке и Ве-1, соответствующие разным историческим периодам. Видно, что такая закономерность объективно существует, но ее параметры индивидуальны для населения каждого государства и постоянны только в пределах соответствующих периодов. При этом, когда происходит быстрое повышение концентрации 14С, значения Ке и Ве-1 синхронно уменьшаются.
Теоретически из уравнения (4.11) следует, что такая согласованность изменений Ке и Ве-1 должна описываться экспонентой. И действительно, расчеты показывают, что как для мужского, так и для женского населения достоверность аппроксимации зависимости Ке = F(Ве-1) выражением (4.11) во всем диапазоне исследований соответствует r2 > 0,98. Графически зависимость  Ке = F(Ве-1) показана на рис.4.3. Таким образом, можно считать, что вариации величины Ве = ε/η происходят при относительном постоянстве следующих параметров и их значений: для мужского населения Ωм = 0,9; (φ - ωо)м = 0,088, а для женского населения -  Ωж = 0,1 и (φ - ωо)ж = 0,11. 
В результате, коэффициенты  Ω, (φ - ωо), отражающие согласно гипотезе скорости спонтанного образования первичных и индуцированных ими вторичных дефектов ДНК при нулевой концентрации радиоуглерода в организме человека, практически постоянны во все исторические периоды и не зависят от места проживания людей, что позволяет  принять их в качестве видовых констант. Сравнение значений  коэффициентов  Ω, (φ - ωо), приведенных в таблице 4.1, с соответствующими результатами расчетов в предыдущем абзаце показывает существенное различие между ними в зависимости от метода. Вероятно, это связано с тем, что на сравнительно длинном историческом отрезке до 1950 года влияние уменьшения концентрации радиоуглерода  в тропосфере всего лишь на 2,5% на снижение естественной смертности соизмеримо с вкладом в этот процесс других факторов, не учтенных методикой расчета.
     Таблица 4.2.  Параметры зависимости Re αe = Ке exp(-αe/Bе)   для некоторых стран Западной Европы, а так же США и Австралии в разные исторические периоды

	Страна
	Исторический период, годы.

Концентрация

14С: рост -  ↑

снижение -  ↓
	                                Группы населения

	
	
	                  мужчины
	          женщины

	
	
	   Ке,

1/год2
	1/Bе, год
	r2
	Ке,

1/год2
	1/Bе, год
	r2

	Норвегия
	1871/1950    ↓
	776
	77,6
	0,99
	622
	75,9
	1,00

	
	1950/61     ↑
	513
	73,9
	0,94
	122
	61,7
	0,99

	
	1961/64     ↑   
	56,0
	49,7
	0,98
	42,8
	52,9
	1,00

	
	1964/67    ↑
	68,6
	51,7
	0,97
	15,1
	44,4
	0,89

	
	1967/77    ↓
	209
	63,4
	0,99
	44,5
	54,5
	0,81

	
	1977/95     ↓
	440
	71,9
	0,97
	18,9
	48,1
	0,97

	Швеция
	1751/1950   ↓
	2060
	85,9
	0,98
	2120
	85,6
	0,99

	
	1950/61     ↑
	42,0
	47,2
	0,88
	1397
	81,6
	0,98

	
	1961/64     ↑
	37,6
	46,2
	0,97
	21,7
	47,0
	1,00

	
	1964/67    ↑
	62,7
	51,4
	1,00
	187
	65,6
	1,00

	
	1967/77      ↓        
	92,4
	55,3
	0,97
	10,4
	42,0
	0,88

	
	1977/96      ↓
	3692
	93,2
	0,91
	7,64
	40,1
	0,92

	Германия-ФРГ
	1871/1950  ↓
	10370
	77,5
	0,98
	1700
	82,9
	1,00

	
	1950/61    ↑
	246
	63,4
	0,98
	421
	70,4
	0,92

	
	1961/64  ↑
	68,2
	48,5
	0,95
	23,3
	45,9
	0,98

	
	1964/67   ↑
	55,6
	46,0
	0,97
	116
	60,4
	0,88

	
	1967/77     ↓
	558
	72,1
	0,98
	3020
	89,4
	0,81

	
	1977/2000   ↓   
	776
	77,8
	0,45
	2,89
	31,7
	0,06

	
	1977/86    ↓
	1542
	83,6
	0,95
	11,2
	42,5
	0,25

	
	1990/2000     ↓  
	2734
	92,4
	0,86
	12670
	107
	0,75

	Великобритания
	1871/1950     ↓
	911
	78,5
	0,98
	1200
	82,6
	0,99

	
	1950/61
	46,4
	43,5
	0,74
	244
	66,8
	0,71

	
	1961/64      ↑
	12,8
	28,6
	0,95
	9,03
	35,4
	0,99

	
	1964/67     ↑
	29,1
	38,4
	0,78
	20,3
	43,6
	0,88

	
	1967/77       ↓
	241
	63,3
	0,89
	21,1
	44,0
	0,87

	
	1977/98     ↓
	2092
	88,6
	0,98
	681
	81,1
	0,94

	США
	1905/1950    ↓
	172
	57,3
	0,84
	1450
	85,9
	0,96

	
	1950/61     ↑
	276
	65,5
	0,87
	2300
	92,4
	0,92

	
	1961/64     ↑   
	144
	57,0
	0,85
	40,1
	49,3
	0,89

	
	1967/77    ↓
	1670
	90,3
	0,96
	0,975
	8,43
	0,48

	
	1977/98     ↓
	3520
	99,8
	0,99
	318
	76,2
	0,90

	Австралия
	1905/50     ↓
	449
	68,8
	0,97
	445
	70,7
	0,97

	
	1961/64       ↑
	339
	66,5
	0,71
	30,8
	47,5
	0,96

	
	1964/68     ↑
	54,1
	44,5
	0,99
	26,4
	45,9
	0,98

	
	1968/75       ↓
	663
	73,9
	0,84
	157
	63,6
	0,73

	Дания
	1926/1950  ↓
	913
	77,8
	0,85
	28300
	113
	0,97

	
	1950/61    ↑
	333
	68,0
	0,97
	271
	68,4
	0,99

	
	1961/64     ↑
	174
	61,1
	0,99
	66,1
	56,2
	1,00

	
	1964/67     ↑
	104
	55,1
	1,00
	33,1
	49,6
	0,99

	
	1967/77    ↓
	110
	55,8
	0,95
	182
	67,2
	0,96

	
	1977/1999   ↓
	687
	76,7
	0,97
	98,3
	61,9
	1,00


Продолжение таблицы 4.2.

	Страна
	Исторический период, годы.

Концентрация

14С: рост -  ↑

снижение -  ↓
	                         Группы населения

	
	
	 мужчины
	женщины

	
	
	  Ке,

1/год2
	1/Bе, год
	r2
	Ке,

1/год2
	1/Bе, год
	r2

	Бельгия
	1846/1950   ↓
	410
	66,9
	0,95
	624
	72,9
	0,92

	
	1950/61      ↑
	284
	65
	0,94
	1320
	82,1
	0,94

	
	1961/64      ↑
	57,9
	46,7
	0,93
	0,911
	16,4
	0,29

	
	1964/67    ↑
	15,0
	30,0
	0,65
	-
	-
	-

	
	1967/77    ↓ 
	237
	62,7
	0,97
	94,3
	59,3
	0,59

	
	1977/91    ↓
	1100
	80,9
	0,98
	170
	66,8
	0,37

	Франция
	1770/1950    ↓
	341
	65,1
	0,91
	1070
	79,9
	0,98

	
	1950/61     ↑
	47,0
	44,4
	0,60
	468
	74,0
	0,93

	Швейцария
	1876/1950    ↓
	1960
	85,3
	1,00
	2090
	84,9
	0,99
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                                                             Рис. 4.3
Второй метод расчета коэффициентов  Ω, (φ - ωо) основан на использовании  полной базы данных по естественной смертности за весь исторический период вплоть до конца 20 века. Здесь при величине амплитуды изменения концентрации радиоуглерода, равной 80 %, результаты расчетов в меньшей степени подвержены искажению неучтенных факторов, что подтверждается высокой достоверностью аппроксимации зависимости коэффициентов Ке и Ве уравнением (4.11). При этом фактор отклонения от стационарности концентрации 14С в биосфере в течение времени жизни поколения в этом случае не искажает результатов расчета в отличие от предыдущего метода. В итоге полученные этим методом значения Ω и (φ - ωо)  являются предпочтительными при дальнейшем составлении различного рода прогнозов. 

В контексте радиоуглеродного механизма при достижении нулевой концентрации 14С в организме человека параметры Гомперца примут значения - Rе(м) = 0,970/0,0866 = 11,20; αе (м) = 0,0866; Rе(ж) = 0,174/0,107 = 1,63 ; αе(ж) = 0,107. По мере увеличения концентрации 14С коэффициенты Rе(м) и Rе(ж) должны возрастать, а αе (м) и αе(ж) – снижаться. На практике выход этих параметров из указанного диапазона следует считать следствием влияния причин, не связанных с изменением концентрации 14С в организме, но при этом влияющих на естественную смертность населения. Это, прежде всего, вероятно, медицинское вмешательство в естественный ход старения организма  и смертности людей.  

Из таблицы 4.2 следует, что при резком повышении концентрации 14С в тропосфере происходит уменьшения B-1, т.е. рост ε относительно η. Биологический смысл коэффициентов ε и η в рамках предложенной гипотезы состоит в том, что они показывают чувствительность, восприимчивость человеческого организма к изменениям концентрации радиоактивного углерода, находящегося в нем. 

При этом величина ε обусловлена эффективностью адаптивного ответа при репарации вторичных дефектов ДНК, а η – суммарной скоростью возникновения и репарации трансмутационных дефектов, возникающих при 14С → 14N переходах. 

В этой связи, одним из возможных путей развития модели может быть следующий вариант. При вариациях концентрации 14С изменяются не абсолютные значения ε и η, а отношение концентрации радиоуглерода, входящего в состав ДНК (с1), к таковой в  окружающих ее структурах клетки (с2). Соответственно уравнение (4.4) принимает вид:
                                    qe = Ω exp(ηс1)  (φ - ωо - ε с2)-1(exp((φ - ωо - ε с2) t)-1).        (4.12)       

Такое объяснение предполагает наличие дискриминационного механизма, ограничивающего включение 14С в молекулы ДНК, эффективность которого, с одной стороны индивидуальна для каждой популяции людей, с другой - зависит от воздействия на человека мощных внешних факторов. Так, наиболее активными дискриминирующие процессы становятся при резком повышении концентрации 14С в тропосфере, что является, вероятно, определенной защитной реакцией организма человека. Сравнительно долго такая защитная реакция действует в организме женщин. Например, как видно из таблицы 4.2, для женского населения Швеции величина В-1 после снижения с 86 до 47 в период 1950/61 годы в течение всего остального времени остается низкой вплоть до 1996 года. В то же время для мужского населения Швеции в период 1977/96 год величина В-1 вышла на уровень, существовавший до 1950 года. Нельзя исключить гипотетическую возможность того, что вариации отношения с1/с2  в организме людей разных стран, являются проявлением достаточно универсального эволюционного механизма биологической материи. 
Очевидно решение проблемы снижения естественной смертности путем уменьшения концентрации в организме 14С, при сохранении постоянным характерного радиоуглероду внутреннего облучения мощностью на уровне ПРФ. Практически это возможно при одновременном снижении в организме концентрации радиоуглерода и дополнительном поступлении через продукты питания изотопов, которые по своему радиационному воздействию являются аналогами 14С, но, будучи инкорпорированными, не образуют трансмутационных дефектов. Таких аналогов не так и много, среди них предпочтительным является изотоп селена -  79Se.

Наличие модели радиоуглеродного старения организма и соответствующих численных значений ее параметров позволяет в завершающей части раздела сделать прогнозную оценку увеличения продолжительности жизни человека. 
Прогноз 1. Экстраполяция формальной зависимости (3.3) в область меньших значений концентрации 14С  на примере населения Швеции с использованием значений коэффициентов для периода до 1950 года, приведенных в таблице 3.1, показана на рис. 4.4. Видно, что в случае искусственного снижения уровня  14С в организме человека в 10 раз за счет перехода на питание продуктами, очищенными от радиоуглерода, для возрастной категории  до 95-ти лет последует многократное уменьшение естественной смертности. Однако этот прогноз, вероятно, существенно отягощен погрешностями, о которых говорилось ранее. 
Прогноз 2. Возрастная динамика естественной смертности людей при нулевой концентрации радиоуглерода в организме показана на рис. 4.5 и включает использование в расчетах соответствующих этому случаю значений параметров Гомперца  Rе(м) = 11,20;    αе (м) = 0,088; Rе(ж) = 0,9 ; αе(ж) = 0,11. Для сравнения на этом же рисунке показаны фактические возрастные зависимости естественной смертности населения Швеции в 1835 и 1950 годах. По результатам этого прогноза видно, что для достижения положительного эффекта в увеличении жизни снижения концентрации радиоуглерода в организме оказывается недостаточным, т.к. даже в предельном случае (линия 3) вероятность смерти оказывается практически равной показателям 1950 года (линия 2). 
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1 - концентрация радиоуглерода на уровне 1833 года;

2 - концентрация радиоуглерода 0,1 уровня 1833 года.
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Возрастная зависимость вероятности смерти в течение года среди 

мужчин Швеции при разных концентрациях радиоуглерода. Прогноз 2. 

1 - фактическая зависимость в 1835 году; 2 - фактическая зависимость в 1950 году;

3 - прогнозная оценка при нулевой концентрации радиоуглерода.
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Прогноз 3. Возрастная динамика естественной смертности людей при комбинированном изотопном составе продуктов питания, потребление которых обеспечивает снижение концентрации 14С в организме с сохранением аналогичного радиоуглероду внутреннего облучения мощностью на уровне ПРФ 1833 года. В этом расчете, кроме видовых констант Ω и (φ - ωо), использованы значения параметров η = 3,53 и ε = 0,051.  В первом приближении значения η и ε приняты как средние по шести странам периода после 1977 года (расчет η для Норвегии, Швеции, США, Великобритании, Германии и Бельгии этого периода проведен по методу, показанному на с. 22, 23). Результаты иллюстрирует рис. 4.6. Видно, что такой подход может позволить увеличить продолжительность жизни более чем в два раза (линия 2). 
Несомненно, что сделанные прогнозы, в том числе и последний, носят скорее качественный, чем количественный характер и указывают лишь на наиболее перспективное направление дальнейшего развития фундаментальных и прикладных исследований в этом направлении. Выполнение этих исследований, а так же разработка специальной агрофизической технологии растительного сырья и продуктов питания с комбинированным изотопным составом могут послужить основанием для создания принципиально новой пищевой индустрии. При этом речь идет о реально выполнимых практических действиях, обеспечивающих возможность существенно увеличить продолжительность жизни человека.
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1 - возрастная динамика естественной смертности мужчин в Швеции 1950 года;

2 - возрастная динамика естественной смертности при  десятикратном отностительно уровня 

1833 года уменьшении концентрации радиоуглерода в организме с сохранением  

стимулирующего действия радиационного излучения.
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                                         5.ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ   

5.1.  Предложена методика расчета параметров R и ( экспоненциального уравнения, описывающего возрастную динамику естественной смертности населения. Показано, что в этом случае необходимо базироваться на данных общей смертности людей в возрасте от 60 до 84 лет. Определены коэффициенты, учитывающие систематическую и случайную погрешности значений R и (, возникающие в результате гибели людей от случайных причин.

5.2. Обработка по данной методике статистики смертности населения ряда стран за последние 150 лет позволила выявить три общих для государств исторических периода. Эти периоды согласуются с периодами вариации концентрации 14С в тропосфере Земли. 

5.3. Сопоставление величин параметров естественной смертности среди большинства населения стран Западной Европы, а так же в США и Австралии и концентрации 14С в тропосфере показало наличие между ними корреляционной связи. Тот факт, что в исследованный исторический период вектор вариации концентрации 14С менялся дважды (в 1950 и 1967 г.г.) указывает на существование функциональной связи между сопоставляемыми величинами. 

5.4. Сформулированы основные положения гипотезы и на ее основе представлен механизм влияния концентрации 14С в биосфере на естественную смертность людей; аналитически выведено основное уравнение указанной зависимости. 

5.5. В результате апробации аналитической зависимости естественной смертности людей от концентрации радиоуглерода в биосфере определены значения соответствующих коэффициентов основного уравнения, часть из которых практически постоянны во все исторические периоды и не зависят от места проживания людей, что позволяет  принять их в качестве видовых констант. Представлено объяснение известной корреляции параметров естественной смертности – корреляции Стрелера-Милдвана. 

5.6. Прогнозные оценки по основному уравнению показали, что радикальное увеличение продолжительности жизни более чем в 2 раза возможно при потреблении продуктов питания определенного изотопного состава.
5.7. Представляется целесообразным проведение специальных исследований по влиянию изотопного состава продуктов питания животных и человека на функциональное состояние и уровень  естественной смертности изучаемых биологических объектов. 

5.8. Дальнейшие фундаментальные и прикладные исследования в этом направлении с внедрением специальной агрофизической технологии растительного сырья и продуктов питания с требуемого изотопного состава послужат основанием для создания новой пищевой индустрии. Переход населения на питание такими “чистыми” от 14С продуктами позволит значительно снизить естественную смертность людей.

5.9. Первоначально потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания в силу их невероятной привлекательности будет определяться только их ценовой доступностью для населения, т.к. литературный анализ, включающий патентный поиск, показал отсутствие аналогов. В свою очередь, грубая экономическая оценка говорит о том, что стоимость “чистых” продуктов питания будет максимум в десять раз больше стоимости обычных продуктов, выращенных на открытых грунтах. В результате, определение емкости целевого рынка даже при допущении, что чистые продукты будут потреблять только очень состоятельные люди (состояние более 1 млн. $), показало: годовой объем производства составит не менее 150 млрд. долларов.



















































































































































