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              Аннотация
Проект посвящен радикальному увеличению продолжительности жизни людей. Представлены доказательства того, что существенное снижение смертности населения может быть достигнуто путем перехода на питание специальными продуктами с пониженным содержанием радиоактивного углерода-14С. Возможно, что человечеству впервые представилась возможность свести счеты с преждевременным старческим одряхлением и смертью от сердечно-сосудистых заболеваний и рака, отодвинув их на 30 и более лет.
Научный аспект проекта основан на доказательствах зависимости естественной смертности населения Земли от природного, сверхмалого (порядка 10-10 % от общего числа атомов углерода) содержания 14С  в организме людей. Из представленных доказательств следует, что переход на потребление относительно чистых по радиоуглероду продуктов питания приведет к уменьшению концентрации 14С в организме и, как следствие, к снижению темпа старения человека.
Получение таких “чистых” продуктов с пониженным содержанием радиоуглерода возможно с участием сырья, выращенного в синтетической атмосфере. Из нее природная углекислота, содержащая 14С,  удалена и в необходимом количестве введен газ 12СО2, получаемый от сжигания ископаемого топлива (уголь, газ, нефть) или от разложения известняка СаСО3, в которых радиоуглерод отсутствует. 
Потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания в силу их невероятной привлекательности будет определяться только ценовой доступностью для населения, т.к. аналоги на сегодняшний день отсутствуют, а, следовательно,  в начальный период будет отсутствовать и реальная конкуренция. Расчеты показывают, что в первое время только за счет потребления таких продуктов людьми, чьи личные капиталы превышают $1 млн., годовая потенциальная емкость целевого рынка составляет 160÷320 млрд. $, при ежегодном росте на 8%. 
В развитии индустрии “чистых” продуктов питания должны быть заинтересованы оборонное  и связанные с ним другие ведомства. Обусловлено это тем, что люди, потребляющие только такие продукты, будут защищены от длительного радиационного воздействия, связанного с загрязнением территории и атмосферы, в случае межгосударственных ядерных конфликтов, террористических актов с применением ядерных взрывных устройств и аварий на объектах атомной энергетики. Кроме того, при наличии развитой индустрии “чистых” продуктов питания, а, следовательно, их доступности широким слоям населения, человечество будет защищено от космических катаклизмов, подобных тому, который произошел по вселенским меркам только что - ~35 тыс. лет назад. Тогда нейтронный поток, определяющий скорость образования радиоуглерода в стратосфере, возрос почти вдвое в течение нескольких тысяч лет. Это было связано со вспышкой очень близкой от Солнца сверхновой. 

Завершившаяся первая стадия проекта показывает, что последующую реализацию целесообразно разбить на четыре этапа. Таким образом, общая продолжительность работ, оставшихся по проекту, с учетом возможности параллельного выполнения некоторых стадий, составит 4÷9 лет.
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1. Современное состояние исследований и разработок в области реализации проекта. Новизна предлагаемого подхода по сравнению с известными.
Доказательства зависимости естественной смертности населения Земли от концентрации радиоуглерода в окружающей человека биосфере, а, следовательно, и в его организме основаны на следующих известных и установленных в ходе исследования фактах.
а). Из литературы известна особая роль углерода-14С в деятельности живых организмов, связанная с его включением в химический состав ДНК; 
б). Обнаружена согласованность вариаций концентрации радиоуглерода в тропосфере и параметров естественной смертности населения.
в). Сформулированная на основании полученных данных гипотеза о радиоуглеродном механизме старения человека оказалась весьма плодотворной, т.к. позволила:
- объяснить имевшие место в 18-ом, 19-ом и 20-ом веках вариации естественной смертности людей;
- аналитическим путем вывести основное уравнение зависимости естественной смертности населения от двух параметров - уровня концентрации радиоуглерода и возраста, которое хорошо согласуется с наблюдаемой динамикой;
- опровергнуть фундаментальный характер известной корреляции Стрелера-Милдвана между параметрами естественной смертности населения, доказав, что эта корреляция лишь частный случай общего закона, вытекающего из радиоуглеродного механизма старения;
- сделать прогноз о существовании неизвестной ранее зависимости между параметрами естественной смертности, который при проверке   полностью состоялся.
1.1. Особая  роль углерода-14С в деятельности живых организмов
В природе углерод-14С естественным путем образуется в результате взаимодействия нейтронов космического происхождения с земной атмосферой. Особая роль, которую может играть 14С в организме человека, отмечалась в литературе неоднократно, а необходимое обобщение достаточно полно отражено в работе [1], где приводятся данные, суть которых коротко показана в следующем абзаце. 
Радиоуглерод, окисленный в стратосфере до 14СО2, проникает в тропосферу и в результате перемешивания воздушных масс беспрепятственно распространяется по всему земному шару, включаясь в природный круговорот углерода. На земле за счет фотосинтеза 14С накапливается в растениях, 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. Облучение от естественного содержания в природе 14C создавало в организме человека в среднем до 1950 года  1,2·10 -5 Гр в год, что от общего облучения природного радиационного фона (ПРФ) оставляет менее 1 %. В то же время, биологическая эффективность 14С по сравнению с другими радиоэлементами иная, т. к. из ряда естественных нуклидов только углерод и тритий входят непосредственно в генетические структуры живых организмов. В отдельных случаях инкорпорированный радиоактивный углерод может быть в 9-25 раз более эффективным по критерию хромосомных нарушений, чем эквиэнергетическое внешнее воздействие γ-излучения; мутагенный эффект от внутреннего облучения  инкорпорированным 14С в 2,3-2,9 раза выше, чем аналогичный эффект от хронического внешнего γ-излучения 60Со [2]. Обусловлено это тем, что, кроме чисто радиационного воздействия β-частиц 14С на биологические системы, не отличающегося в принципе 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, возможно, необратимыми.
Таким образом, уникальность 14С заключается в том, что это единственный в природе радиоизотоп, который, входя в состав биологической материи, в результате распада 14С→ 14N образует новые устойчивые химические строения молекулы ДНК. Возникший таким образом трансмутационный дефект длительное время может находиться вне зоны действия репарационной деятельности клетки, что и объясняет повышенный эффект воздействия на живые организмы инкорпорированного радиоуглерода. 
Казалось бы, естественная сверхмалая концентрация 14С (~1атом изотопа на 1012  атомов углерода) не может играть какую-либо роль в смертности живых организмов. Однако ряд численных значений (период полураспада для 14С–  T=5730 лет; количество атомов  углерода, входящих в состав молекул ДНК человека, –N0= 5·1025) позволяет рассчитать количество трансмутационных эффектов, возникающих 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 то же время, значимость повреждений, связанных с ядерными превращениями 14С→ 14N в структуре ДНК человека, до сих пор остается непонятной. Эта неопределенность связана, вероятно, еще и с тем, что формально скорость ядерных превращений на несколько порядков ниже скорости образования спонтанных повреждений ДНК.

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 (в отличие от других спонтанных повреждений) могут оказаться ничем иным, как ядерно-биологическими часами, отмеряющими продолжительность его жизни. 
1.2. Вариации концентрации радиоуглерода в тропосфере

Содержание радиоуглерода в атмосфере зависит от различных причин и может, как видно из  рис.1, существенно меняться по разным причинам. 

Вариации содержания радиоуглерода в атмосфере за последние 500 лет по прямым измерениям и кольцам деревьев 
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Рис. 1. [3] 
В контексте ретроспективного исследования динамики смертности людей наибольший интерес составляет период последних 100÷150 лет, который для ряда стран нашел свое отражение в национальных  демографических статистических изданиях.
Глобальное снижение концентрации радиоуглерода в атмосфере в период с первой половины 19-го века до 1950 года, показанное на рис.2, обусловлено антропогенным воздействием. Первое - массовое сведение 
Вариации содержания радиоуглерода в атмосфере по кольцам деревьев за последние 400 лет.
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Рис. 2. [3]
лесов в планетарном масштабе, начавшееся примерно два века назад и идущее до сих пор. Это экспериментально обнаружено в прямых атмосферных измерениях, в ретроспективных образцах и косвенных исследованиях, и хорошо согласуется с компьютерным моделированием. Эффект разбавления атмосферного радиоуглерода легкими изотопами за счет сведения лесов является только частью эффекта снижения концентрации 14С. Основная часть этого эффекта обусловлена массовым использованием ископаемых топлив. В результате - стремительное увеличение концентрации углекислого газа в атмосфере, примерно с 250 ppm до 360 ppm сейчас. И процесс идет с той же скоростью. По планетарным временам - просто скачком, углеродообменная система не угоняется за этим. В ископаемых топливах радиоуглерод полностью отсутствует. Это приводит к смещению изотопного отношения CO2 в атмосфере в сторону легких изотопов. В купе с эффектом от сведения лесов все это называется Зюсс эффект. 
 Другое - это ядерные испытания в атмосфере в 50-е начале 60-х. При этом практически мгновенно в атмосферу было инжектировано огромное количество радиоуглерода, образующегося при атомном взрыве в азотосодержащей среде. Отношение изотопа 14 к 12 в северном полушарии в атмосфере удвоилось за лишь 5 лет (т.е. вариация в 100%). Исключительность и глобальность этого явления заключается в том, что из всех радиоактивных изотопов только в случае  14С его концентрация в тропосфере и биосфере изменяется практически одинаково во всех географических точках планеты за счет высокой подвижности воздушных масс, являющихся переносчиками диоксида углерода 14СО2. Например,  в период ядерных испытаний в атмосфере имело место сильная  несимметричность источника поступления 14С, т.к. основная масса взрывов, в том числе все мощные, была проведена в северном полушарии, более того, в высоких широтах. С подписанием в 1963 г. договора-моратория на ядерные испытания в трех средах этот источник практически исчез. Из рис.3 видно, что атмосфера быстро перемешивается, за 4 года выравнивая дисбаланс.
Таким образом, антропогенные вариации в период 19-го 20-го веков оказались настолько сильными, что представилось целесообразным сопоставить их с динамикой естественной смертности людей. Зюсс-эффект составил ~ 3% негативного отклонения к 1946 году, а бомб-эффект проявился как импульс со 100% позитивной амплитудой в северном полушарии (65% в южном). 
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                                                                                           Рис. 3. [3]
1.3. Ретроспективное исследование динамики смертности населения

1.3.1. Методика

Одним из основных показателей демографического состояния общества является смертность населения. В отечественных справочниках этот показатель представлен в виде “возрастного коэффициента смертности”, а в зарубежных национальных и международных ежегодниках он именуется как “коэффициент смертности”. Вычисляют их как отношение чисел умерших в данной возрастной группе в течение календарного года к среднегодовой численности этой группы населения по текущей оценке. Указанные коэффициенты характеризуют среднюю вероятность смерти в течение года – qо в каждой возрастной группе от всех причин на данный исторический момент (синонимы, встречающиеся далее по тексту: вероятность смерти, общая смертность). 
Общая смертность складывается из случайной - qc и естественной составляющей - qe. В официальных справочных таблицах, случайная компонента смертности вычисляется за один год как частное от деления числа умерших от отравлений, несчастных случаев, убийства и самоубийств, травм на среднегодовую численность наличного населения для определенной возрастной группы. В тех случаях, когда величина qc известна, простым вычитанием можно вычислить естественную смертность как qe = (qо - qc). Однако далеко не всегда случайная составляющая приводится в справочных изданиях, особенно, когда ретроспективное исследование касается наиболее ранних периодов истории. В этом случае можно использовать методику, предложенную в работе [4], в которой было показано, что в возрастных группах старше 60 лет можно  пренебречь случайной компонентой смертности при определении qе, т.к. здесь qо >> qc, а, следовательно,  qe ~ qо. 
Для людей, как и для многих видов животных, зависимость смертности от возраста близка к экспоненциальной. Эту зависимость, впервые замеченную Гомперцем в 1825 году [5], можно выразить следующим образом:

                     ((t) = R exp (( t),                                   (1.1) 

где ((t) = -(dl(t)/dt)/l(t) –интенсивность смертности или “мгновенная” вероятность смерти в возрасте t; l(t) – число доживающих до возраста t; R и ( - параметры интенсивности смертности. В свое время, Мейкем [6] показал, что отклонение зависимости ( = F(t) от экспоненты связано со случайными причинами смерти.
 В связи с тем, что, как вероятность смерти в возрастном интервале от tн до tн + (t в течение года, так и интенсивность смертности в возрасте t, характеризуют одну и туже ситуацию, специфичную только для людей определенного возраста, было предложено [4, 7] параметры естественной смертности Re и (е определять из уравнения

                                     qе = Rе exp((е (tн+0,5(t)).                (1.2)
В результате оказалось [4], что по известным данным общей смертности людей в возрасте от 60 до 84 лет можно с удовлетворительной точностью определить значения параметров Rе и (е по формулам:

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

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

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

                   (е(ж) = (1-0,0005)(0(ж) ± 0,0103(0(ж),            (1.3)              

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). 

1.3.2. Историческая динамика естественной смертности людей
В работе [8] приведены данные, показывающие, что естественная смертность исторически достаточно стабильна. Этот вывод был получен при анализе исторической динамики смертности мужского населения Швеции с использованием уравнения Гомперца-Мейкема 

                                 ((t) = А + (е,                                                 (1.4)

где А – параметр Мейкема, определяемый случайными обстоятельствами, условно принятый независящим от возраста. Было показано, что такая стабильность естественной смертности оказалась общей и для других стран. Другими словами, авторы работы [8] сделали вывод, что  снижение общей смертности людей в 20-ом веке происходило преимущественно за счет случайной компоненты смертности. 
Однако, как показали последующие исследования [9], допущение, что параметр Мейкема не зависит от возраста, существенно искажает действительную картину. Именно это не позволило в свое время обнаружить в работе [8] объективно существующий дрейф естественной смертности и ее параметров Rе, (е  в 20-м веке. 
1.3.2.1. Естественная смертность населения Норвегии, Швеции, Австралии, Дании, Германии-ФРГ, Швейцарии, Бельгии, Великобритании, США и Франции в 19 и 20 веках [9] 

Типичный исторический дрейф параметров Rе и (е возрастной зависимости естественной смертности показан на примере населения некоторых стран на рис.4. В поведении кривых на исторической шкале можно выделить три типа флуктуаций: долговременный длительностью более 20 лет, промежуточный – от 2 до 20 лет и кратковременный –1 год. Видно, что долговременные флуктуации параметров естественной 
Историческая динамика параметров Rе и (е  возрастной зависимости естественной смертности населения
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                                             Рис. 4. 

а) – Норвегия; б) – Швеция; в) – Дания; г) – Германия-ФРГ.

На графиках: линии 1 – мужское население; линии 2 – женское 

население.
смертности в перечисленных странах имеют общий характер: везде отчетливо выделяются три исторических периода.
В первый, более чем столетний период, длившийся с1850 до начала 1950-ых годов, для мужского и женского населения происходило снижение параметра Rе и увеличение (е. Во всех странах в первый период такая динамика отражала тенденцию снижения естественной смертности людей. Это отчетливо видно на примере 50-летнего населения Норвегии и Швеции, показанного на рис.5.  
Историческая динамика естественной смертности              населения Норвегии и Швеции в возрасте 50-ти лет
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                                                  Рис.5 
1, 2 – мужское и женское население Норвегии; 3, 4 - мужское и женское 
население Швеции
 Радикально отличается второй период - с середины 1950-х по 1970-е годы. Здесь динамика параметров естественной смертности мужского населения изменяется. Параметр Rе(м)  резко возрастает, одновременно снижается (е(м). Такое изменение параметров отражает увеличение смертности мужского населения в этот период. При этом темп снижения смертности женского населения плавно уменьшается. 

В третий период  происходит инверсия тенденций: наблюдается рост (е(м) и снижение (е(ж), а так же - снижение Rе(м)  и рост Rе(ж), что говорит об уменьшении смертности среди мужчин и незначительном ее увеличении среди женщин, что хорошо видно на рис.6 на примере 50-летнего населения Дании.
Историческая динамика естественной смертности              населения Дании в возрасте 50-ти лет
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                               Рис.6. 

1 – мужское население; 2 - женское население.

В итоге наиболее выраженной во втором и третьем долговременных периодах оказывается динамика разности между коэффициентами смертности среди мужского и женского населения – Δqe = qe(м) – qe(ж). Если значение разности между этими коэффициентами для каждого исторического момента отнести к значению на начало изучаемого периода, то динамика этой величины будет иметь ярко выраженный экстремальный характер с максимумом в области 1960-х – 1970-х годов. Типичный вид такой динамики на примере Швеции иллюстрирует рис.7.
Историческая динамика относительной разности между              естественной  смертностью мужского и женского населения Швеции
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                                                   Рис.7

1 – в возрасте 20 лет; 2 – в возрасте 50 лет; 3 – в возрасте 70 лет.
Аналогичная картина прослеживается и для других стран Западной Европы, а так же в Австралии и США. В то же время, какие-либо устойчивые закономерности в промежуточных и кратковременных вариациях параметров естественной смертности не обнаружены. 

Сопоставление представленных данных с периодами вариаций радиоуглерода говорит о существовании между ними определенной согласованности. Это отчетливо видно на примере мужского населения Германии (см. рис.8). Для  численной оценки силы связи между параметрами смертности населения с одной стороны, а с другой – величиной концентрации 14С в тропосфере, проведен корреляционный анализ.
Историческая динамика естественной смертности мужского  населения Германии в возрасте 40 лет и вариации концентрации  радиоуглерода в тропосфере Западной Европы
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                                         Рис.8
                  1 – смертность; 2 – радиоуглерод.

1.4. Корреляция между величинами естественной смертности населения и концентрации 14С в тропосфере
Проникновению в ДНК организма человека изотопа 14С, находящегося в стратосфере в составе углекислоты, реально предшествует множество стадий, среди которых можно выделить несколько основных. 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 при наличии функциональной зависимости между ними обязательно обнаружится только тогда, когда лимитирующей будет первая стадия. В противном случае, влияние флуктуаций концентрации 14С может “затухать” на другой лимитирующей стадии, а соответствующие изменения параметров естественной смертности будут 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 с этим, на исторической шкале времени выделены периоды по признаку величины 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 со скоростью ~15 ∙10-3 год-1. Соответственно, последующий корреляционный анализ проведен для каждого исторического периода отдельно.

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 женского населения Великобритании (см. рис.9).
Зависимость параметров естественной смертности женщин            в Великобритании от концентрации 14С в тропосфере в период до 1950 года
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                                         Рис.9

1 – экспонента Re(м) = F(C); 2 – прямая (е (м) = F(C).
Из рисунка видно, что зависимость Rе =F(c) формально удовлетворительно описывается экспоненциальным выражением типа                                                                            Rе= r0 exp(β С),                                                                    (1.5)

где r0, β  – параметры уравнения; С – концентрация радиоуглерода относительно его содержания в тропосфере в 1833 году. В свою очередь, зависимость αе = F(С) хорошо аппроксимируется выражением линейного вида                                                                                                                                                αе = α0 – γ С,                                                                       (1.6)                                                               где  α0 и γ – параметры уравнения.

Подставив уравнения (1.5) и (1.6) в формулу (1.2), получаем формальную зависимость естественной смертности населения от двух переменных – текущей концентрации радиоуглерода в тропосфере и возраста людей – t = tн + 0,5(t:                                                                                                                       qe= R0 exp(β С) exp[(α0-γ С) t.                                           (1.7)

Оценка существенности уравнений (1.5) и (1.6) проведена с помощью сравнения факторного (Fфакт) и табличного (Fтабл) при 5% уровне значимости (р < 0,05) F-критерия Фишера по условию, что, если Fфакт > Fтабл, то нулевая гипотеза об отсутствии связи признаков отклоняется. Из всех 184 случаев, сочетающих такие факторы как исторический отрезок времени, параметр смертности и пол, в 46 вариантах связь между параметрами естественной смертности и концентрацией 14С была доказана.
При обобщении представленных данных необходимо учитывать следующее: в разные периоды имело место более чем 500-кратное изменение скорости вариации концентрации радиоуглерода; смертность населения подвержена действию социальных и других факторов нематериальной природы [10]; измеряемая концентрация 14С отягощена случайными погрешностями, а вектор ее вариации в исследованный исторический период менялся дважды (в 1950 и 1967 г.г.). Тем не менее, несмотря на многообразие возмущающих факторов, в 46 случаях проявилась тесная связь параметров уравнений (6) и (7) с одной стороны и концентрации радиоуглерода в тропосфере с другой, характеризуемая коэффициентом Пирсона |r| > 0,7.

Следует так же отметить, что в период очень медленного уменьшения концентрации 14С (до 1950 г.), где скорость воздействия радиоуглерода на население, скорее всего, была лимитирована первой стадией, общая тенденция снижения  естественной смертности сохранялась всегда. Для этого периода из 40 рассмотренных случаев нулевая гипотеза об отсутствии связи признаков была отклонена уже в 37 вариантах. 

Если же судить об изменениях в естественной смертности населения по показателю Δqe = qe(м) – qe(ж), как наиболее чувствительному индикатору повышения концентрации 14С в атмосфере  (на примере Швеции см. рис.7), то в период после 1950 года такой отклик имел место в большинстве стран: в 42 из 54 случаев, или для  97% населения, учтенного данной статистикой на тот период (подробно в [9, с.19].

Таким образом, полученные результаты доказывают существование функциональной связи между сопоставляемыми величинами. Эта связь такова, что повышение концентрации  14С в организме человека в результате увеличения содержания радиоуглерода в пределах, практически не влияющих на уровень ПРФ, приводит к увеличению естественной смертности. И, наоборот, при снижении количества 14С в организме – происходит увеличение продолжительности жизни человека.  
1.5. Гипотетический механизм естественного старения организма человека

Согласно известной [11] 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 [12]. 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 затем, 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. Постулировано, что первичные повреждения на участках ДНК представлены исключительно точечными трансмутациями 14С → 14N в структуре ДНК, а скорость образования этих повреждений соответствует скорости ядерного распада 14С → 14N за вычетом скорости их репарации. Такие трансмутационные повреждения, с точки зрения возможности их обнаружения клеточной системой репарации, неравнозначны, что связано с местом расположения возникших дефектов в основных комплиментах оснований ДНК, т.е. с типом возможного устойчивого трансмутационного повреждения при распаде 14С.  Соответственно, максимальная скорость их репарации будет индивидуальна для каждого типа точечного дефекта, т.к. в целом лимитирована скоростью обнаружения изменений химической структуры кодонов. Количество типов таких повреждений известно – 8, а варианты их структуры подробно рассмотрены в работе [1].

 Вторичные повреждения генетического кода, вызванные первичными трансмутациями на участках ДНК, развиваются по аналогии с известным [13] принципом разветвленных цепных химических реакций. 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 [14], радиационное действие ионизирующего излучения в области предела, ограничивающего диапазон малых доз, активирует в клетке реакцию адаптивного ответа, линейно связанную с мощностью хронического облучения. В связи с этим, скорость репарации вторичных повреждений ДНК принимается возрастающей по мере увеличения и снижающейся при уменьшении мощности малой дозы радиационного воздействия 14С, а, следовательно, эта скорость зависит от концентрации радиоуглерода в организме. 

На основании вышесказанного можно кратко сформулировать 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 определена возможностями клеточной системы к их обнаружению, в зависимости от месторасположения точечного дефекта в химических структурах основных комплиментов оснований ДНК.     

4.Скорость репарации вторичных повреждений ДНК в области малых доз линейно возрастает по мере увеличения и также снижается при уменьшении мощности дозы радиационного воздействия 14С, а, следовательно, эта скорость зависит от концентрации радиоуглерода в организме.   

Тогда, согласно предложенному механизму, естественную смертность можно выразить формулой:  
                                    qe = k n,                                       (1.8)

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,            (1.9)

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  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 - вероятность 14С → 14N перехода для одного атома; m – общее количество типов трансмутационных повреждений; с – стационарная концентрация радиоуглерода в организме человека. 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 снижается 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.10.
Вид аналитической зависимости суммарной скорости образования трансмутационных  дефектов от концентрации радиоуглерода в  ДНК
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                                                    Рис. 10

               Пунктиром показана аппроксимирующая кривая.

 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.                          (1.10)  

          i=1                                                         i=1
Видно, что зависимость (vя - vp)j = F(с), рассчитанная по формуле (1.10), 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  выражения (1.9) при начальных условиях  n t=0 = 0 и последующие преобразования c учетом формул (1.8) и (1.10) дают следующий вид основного уравнения возрастной зависимости естественной смертности людей:                                                                                                                                            qe = k (vя - vp)j (φ - ωо - ε с)-1(exp((φ - ωо - ε с) t)-1).       (1.11) 
1.5.1. Апробация гипотезы
Как было показано (см. рис.10), существует возможность аппроксимации зависимости  (vя - vp) j от концентрации (с) экспонентой                                                                k (vя - vp) j = Ω exp(ηс),                                                      (1.12)                                          где Ω и η – коэффициенты аппроксимирующего уравнения. Тогда формулу (1.11) при условии, что (φ - ωо - ε с) t) >>1, можно записать в виде                                                      qe = Ω exp(ηс) (φ - ωо - ε с)-1(exp((φ - ωо - ε с) t)).          (1.13)

С помощью выведенного уравнения  (1.13) можно не только строго обосновать известные и статистически подтвержденные зависимости, такие как закон Гомперца и корреляция Стрелера-Милдвана, но и предсказать новые, неизвестные до настоящего времени закономерности. Так, обозначив выражение                                                                                                                                                                  Ω exp(ηс) (φ - ωо - ε с)-1 = Re,                                            (1.14)                                    а                                                                                                                                                                               (φ - ωо - ε с) = αе                                                                     (1.15)                                             приходим к известному закону Гомперца [5] в виде                                                     qe = Rе exp(αе t).                                                                       (1.16)

Далее, из решения системы двух уравнений - (1.14) и (1.15) относительно концентрации радиоуглерода (с),  следует связь между величинами (Rе·αе) и αе по уравнению                                                                                                                             Re αе = Ω exp((φ - ωо)  η/ε) exp( (-η/ε) αе)                          (1.17)                                    или                                                                                                                                                                                 Re = Ω exp((φ - ωо) η/ε)/ αе exp( (-η/ε) αе).                         (1.18)

После обозначений, заключающихся в том, что                                            Ω exp((φ - ωо) η/ε)/αе = К, а  ε/η = В, из уравнения (1.18)  следует выражение              Re = К exp(-αе/В),                                                                (1.19)                                   которое есть ничто иное, как известная корреляция Стрелера-Милдвана [15]. Исходя из теории этих авторов, параметр К в формуле (1.19) есть максимально возможный показатель смертности ≈ 1, а величина В - константа, равная 0,0097. В последствии наличие такой корреляции подтверждалось другими исследователями, а параметры К и В было предложено считать видовыми константами, значение которых для человека было уточнено в результате поправки на случайную компоненту смертности: К=0,5±0,1 год-1; В=0,0105±0,0002 год-1  [8] (в обозначениях [15]). Однако, следуя логике радиоуглеродного механизма старения, из уравнения (1.18) видно, что параметры К и В корреляции Стрелера-Милдвана могут быть константами, только при  постоянстве значений параметров Ω, (φ-ωо), η/ε.
Уравнение (1.18) содержит параметр αе как в составе предэкспоненты, так и подэкспоненты, что усложняет последующие расчеты, связанные с этой формулой. Для упрощения, с учетом (1.17), введены новые обозначения:                                                      Ω exp((φ - ωо) η/ε) = Ке;                                                      (1.20)                                                     Ве = ε/η; Ве ≡ В. После этого уравнение (1.17) приняло вид                                                                                                                                                                                                                                    Re αе = Ке exp(-αе /Be),                                                           (1.21)                                    который по известным Re и αе позволяет определить параметры Ке и Be. В свою очередь, из обозначения (1.20) строго следует, что вариации параметров Ке и Be, если такие обнаружатся, должны подчиняться условию                                                            Ке = Ω exp((φ - ωо)/Be).                                                         (1.22)                                               Другими словами, в случае  вариаций какого-либо из параметров Ω,                   (φ - ωо) или отношения η/ε = Be и, следовательно, нарушения закономерности Стрелера-Милдвана, анализ выражения (1.17), предсказывает возможность существования новой, неизвестной ранее зависимости (1.22).

Для проверки возможности существования такой закономерности в  динамике естественной смертности людей были рассчитаны значения коэффициентов уравнения (1.21) на 100000 населения стран Западной Европы, а так же США и Австралии во всех выделенных ранее исторических периодах. В таблице 1 представлены результаты таких расчетов в виде значений  величин Ке и Ве-1 для случаев 5% уровня значимости уравнения линейной
Таблица.1  Параметры зависимости Re αe = Ке exp(-αe/Bе)  для некоторых стран Западной Европы, 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
	-
	-
	-

	
	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
	1400
	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      ↓
	3690
	93,2
	0,91
	7,64
	40,1
	0,92

	Германия-ФРГ
	1871/1950  ↓
	1040
	77,5
	0,98
	1700
	82,9
	1,00

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

	
	1961/64  ↑
	-
	-
	-
	23,3
	45,9
	0,98

	
	1964/67   ↑
	55,6
	46,0
	0,97
	-
	-
	-

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

	Великобри тания
	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      ↑
	-
	-
	-
	9,03
	35,4
	0,99

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

	
	1977/98     ↓
	2090
	88,6
	0,98
	680
	81
	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

	
	1967/77    ↓
	1670
	90,3
	0,96
	-
	-
	-

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

	Швейцария
	1876/1950    ↓
	1960
	85,3
	1,00
	2090
	84,9
	0,99

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

	
	1950/61       ↑ 
	-
	-
	-
	468
	74,0
	0,93

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

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

	
	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


Продолжение таблицы 1.

	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

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

	
	1961/64       ↑
	-
	-
	-
	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


регрессии, полученного при логарифмировании (1.21),

          ln(Re αе) = lnКе - αе /Be.                                    (1.23)                           

Из таблицы 1 видно, что закономерность (1.21), а, следовательно, и корреляция Стрелера-Милдвана, объективно существуют, но их параметры индивидуальны для населения каждого государства и относительно постоянны только в пределах соответствующих исторических периодов. Численное значение параметра Ке существенно меняется в период быстрого повышения концентрации 14С. Значения  могут отличаться практически в 1000 раз в зависимости от исторического периода, обусловленного скоростью изменения концентрации радиоуглерода. Таким образом, обнаруженная амплитуда вариаций параметров не позволяет принять Ке и Ве как видовые константы. 

При этом вариации Ке и Ве согласуются так, что, как для мужского, так и для женского населения достоверность аппроксимации зависимости Ке = F(η/ε) выражением (1.22) соответствует r2 = 0,98. Графически прогнозированная зависимость (1.22) показана на рис.11. Поскольку в этом случае для линейного уравнения (1.23) при p < 0,01 выполняется условие Fфакт > Fтабл, можно сделать вывод о его значимости, т.е. связь между параметрами Ке и Ве-1 доказана, а прогноз существования новой, неизвестной Взаимосвязь коэффициентов Ке и Ве  уравнения  Re αе = Ке exp(-αе/Ве) на примере населения Швеции, Норвегии, Дании, Германии-ФРГ, Швейцарии, Бельгии, Франции, Великобритании, Австралии и США
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ранее зависимости (23) следует считать подтвержденным. В свою очередь, коэффициенты  Ω, (φ - ωо), следует принять относительно постоянными во все исторические периоды, независимо от места проживания людей. 
 Оценка существенности коэффициентов регрессии при 5%-ом уровне значимости позволила рассчитать доверительные интервалы: для (φ - ωо)м = 0,088 ± 0,004 год-1 и (φ - ωо)ж = 0,11±0,03 год-1. Коэффициенты регрессии lnΩм и lnΩж оказались не значимыми при ожидаемых величинах Ωм = 0,8 год-2 и   Ωж = 0,1 год-2. В перспективе их численные значения могут быть рассчитаны с меньшей случайной ошибкой, если увеличить объем выборки статистических данных.
Исключение экстремальных значений параметров Ке и Ве-1 при статистическом анализе не привело к заметным изменениям коэффициента корреляции, а вывод о значимости уравнения регрессии остался прежним. 
        1.5.2.  Вариации параметра Ве = ε/η 
В рамках предложенной гипотезы новая закономерность естественной смертности обусловлена вариациями отношения ε/η. Здесь биологический смысл констант ε и η заключается в том, что они показывают чувствительность, восприимчивость человеческого организма к изменениям концентрации радиоактивного углерода, находящегося в организме. 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. Из таблицы следует, что при резком повышении концентрации 14С в тропосфере происходит уменьшения B-1, т.е. рост ε относительно η. 

Одним из возможных объяснений вариаций значений ε/η является то, что константы ε и η, будучи сомножителями величины (с) в основных формулах (1.11) и (1.13), сами по себе остаются неизменными, а концентрация радиоуглерода, входящего в состав ДНК, отличается от таковой в других окружающих ее структурах клетки. Такое объяснение предполагает наличие дискриминационного механизма, ограничивающего включение 14С в молекулы ДНК, эффективность которого, с одной стороны, различна для разных популяций 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 можно объяснить определенной защитной реакцией организма человека. Особенно устойчивая такая реакция у женщин. Например, как видно из таблицы, 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 до конца изучаемого периода. При этом для мужского населения Швеции величина В-1 вышла на уровень 1950 года уже после 1977 года. Такой развитие гипотезы позволяет объяснить не только согласованность вариаций смертности и концентрации 14С в организме людей, но и  разный ход изменения смертности среди мужчин и женщин на исторической шкале времени (см. рис.6). 
Существования дискриминационного эффекта, как такового, в живых организмах хорошо известно. Так, например, при переходе углекислого газа через барьер в устьицах растений и в фотосинтетической реакции происходит изотопное фракционирование. Причем величина этого фракционирования зависит от растения, условий роста, температуры, влажности и т.д. Растения предпочитают легкие изотопы. В связи с этим растения делятся на две группы: C4 и C3 по величине фотосинтетического фракционирования. В первой эта величина лежит в районе -12 -19 промилле, а во второй -21 -29 промилле. 
Аналогичные доказательства можно представить и в отношении биологической природы человека. То, что не все органы и ткани человека одинаково быстро накапливают 14С, особенно проявилось в период ядерных испытаний в атмосфере [1]. Причем, примеры, связанные только со скоростью углеродного обмена для разных органов, можно сразу исключить и акцентировать внимание на следующем. Так, например, исследования [16] показали, что не все компоненты крови накапливают его одинаково быстро. Наиболее незащищенной от проникновения радиоуглерода оказалась плазма. В период ядерных испытаний в атмосфере концентрация 14С в плазме крови некоторых людей к 1964 году возросла в 1,6, а в эритроцитах только 1,1 раза, что говорит существовании дискриминационного эффекта, препятствующего включению радиоуглерода в химическую структуру эритроцитов. Более того, отношение концентрации радиоуглерода в плазме и эритроцитах крови, взятой у людей в одном и том же 1964 году, весьма различалась – от 1,38 до 1,00 [16], т.е. эффективность дискриминационного эффекта зависит и от особенности организма индивидуума.

                      1.6. Выводы по разделу 

 Представлены доказательства, что снижение смертности населения в период до 1950 года и последовавший за тем ее рост связаны с соответствующими вариациями концентрации радиоуглерода в окружающей человека биосфере. Таким образом, становится очевидным, что естественная смертность населения Земли зависит от природного, сверхмалого содержания 14С (порядка 10-10 % от общего числа атомов углерода) в организме людей. 
Учитывая это и в связи с известными особенностями радиационного биологического действия 14С, предложен механизм влияния радиоуглерода на темп старения организма человека. Апробация радиоуглеродного механизма старения позволила увязать между собой известные ранее закономерности и предсказать возможность существования еще одной взаимосвязи параметров естественной смертности людей, неизвестной до настоящего времени. Проверка такого прогноза по данным статистики смертности населения стран Западной Европы, а так же США и Австралии, дала положительный результат. Высказано предположение о существовании в организме человека дискриминационного механизма, ограничивающего включение 14С в молекулы ДНК, эффективность которого отличается у разных популяций людей. 
Из представленного материала следует, что переход на потребление  относительно чистых по радиоуглероду продуктов приведет к уменьшению концентрации 14С в организме и, как следствие, к снижению темпа старения человека. В спектре работ, известных из литературы и направленных на увеличение продолжительности жизни людей, прототипы предлагаемому решению отсутствуют. 
Новизна предлагаемого решения заключается в устранении первопричин, вызывающих старение, в отличие от малоэффективного на взгляд автора традиционного направления, заключающегося в борьбе с последствиями, связанными с 14С→14N радиоактивным распадом инкорпорированного радиоуглерода в ДНК. 

Более подробно с научным заделом можно ознакомиться в Интернете на сайте http://gealeksandr.narod.ru, где материалы представлены в виде Отчета о научном исследовании и его Автореферата, а результаты последующих исследований подготовлены в виде статей. Там же опубликованы Инвестиционный меморандум и информация о подаче заявки в Федеральный Институт Промышленной Собственности от 30.01.2004, регистр. № 2004102590 на патент “Способ снижения естественной смертности населения” 
           2. Сущность предлагаемой разработки
               2.1. Ожидаемая эффективность разработки, связанная со снижением естественной смертности населения
Сущность предлагаемой разработки состоит в том, чтобы поглощаемая человеком доза облучения, создаваемого инкорпорированным углеродом 14С, поступившим в организм в составе продуктов питания, представляла менее 1,4 мрад/год, т.е. ниже того уровня, который в настоящее время обеспечивается поступлением 14С из окружающего человека биосферы. Для этого предлагается в частном случае потреблять продукты питания с концентрацией углерода 14С менее 1,4·10-10 % от общего числа атомов углерода, содержащихся в них. Эффективность разработки может быть показана на примере изменения возрастной зависимости естественной смертности при разных дозах облучения инкорпорированным радиоуглеродом. 
Для этого использовано формальное уравнение, описывающее естественную смертность как функцию двух переменных – возраста и мощности дозы хронического облучения от инкорпорированного радиоуглерода, которое было получено в результате исследования [9, с. 21]:
qe= R0 exp(β D) exp ((α0-γ D) t),                                        (2.1)                                                                      где qe – естественная смертность; R0, β, α0, γ – эмпирические коэффициенты; D – мощность дозы хронического облучения от инкорпорированного углерода-14С поглощаемой человекам, в условных единицах относительно уровня 1833 года (эта величина численно равна концентрации радиоуглерода в тропосфере относительно уровня 1833 года); t – возраст. Уравнение (2.1), для которого в работе [9] получены численные значения коэффициентов (см. табл.2), однотипно выражению (1.11), выведенному аналитически исходя из радиоуглеродного механизма естественного старения человека. Соответственно это дает основание и возможность экстраполировать  зависимость с помощью уравнения (2.1) в область значений дозовой нагрузки от 14С, которая  значительно ниже природного уровня (1,4 мрад/год). Так в качестве иллюстрации в случае мужского населения Швеции на рис.12 показаны возрастные зависимости вероятности естественной смертности людей при разных дозах облучения радиоуглеродом, поступающим в организм с продуктами питания. Из рисунка следует, что ограничение поглощаемой человеком дозы облучения, создаваемого инкорпорированным углеродом 14С, попавшим в организм в составе продуктов питания, в пределах не более 0,025 ÷ 1,4 мрад/год, позволяет многократно снизить вероятность естественной смерти во всех представленных возрастных категориях населения. Сравнивая эффекты снижения смертности при 0,1 и 0,025 мрад/год (кривые 3 и 4), видно, что дальнейшее ограничение дозы облучения – менее 0,025 мрад/год малоэффективно. Показанное на рис.12 снижение смертности при переходе населения на питание “чистыми” продуктами соответствует увеличению продолжительности жизни на 30 и более лет.

2.2. Концепция создания индустрии “чистых” продуктов питания  

В организм человека 14С проникает двумя путями. В основном, как это уже отмечалось, радиоуглерод поступает в составе углерода пищевых продуктов в виде сложных органических соединений растительного и животного происхождения, в которых концентрация радиоуглерода соответствует уровню его содержания в атмосфере. 
Другой, аэрогенный путь поступления естественного 14С в организм человека не имеет сколько-нибудь существенного значения по трем причинам. Во-первых, это составляет всего 1% от количества углерода,
поступающего с пищей. Во-вторых, при дыхании только незначительная часть углекислого газа усваивается организмом в виде нестойких бикарбонатов, которые быстро выводятся из организма. И в третьих, самое главное, это то, что этим путем 14С не может попасть в состав генетически значимых структур, где только там его присутствие в ничтожно малом количестве определяет темп старения организма человека. 

Таким образом, производство “чистых” продуктов питания относительно 14С  целесообразно и возможно при условии создания синтетической атмосферы над растениями, выращиваемыми на закрытых грунтах и являющихся пищей человека и домашних животных. 

Для этого, необходимо организовать выращивание “чистого” сырья растительного происхождения в закрытом от произвольного доступа атмосферного воздуха помещении. Принцип работы установки для создания 
                                                                                                                                                          Таблица 2                                                                                                                                                                                 

      Коэффициенты уравнения формальной зависимости естественной смертности людей от возраста и дозы хронического облучения от инкорпорированного углерода-14С.     qe=R0·exp(β·D)·exp[(α0-γ· D)·t]

	Страна
	Исторический период, годы.

Концентрация

14С: рост -  ↑

снижение -  ↓
	                                                                                   Группы населения

	
	
	                         мужчины
	                   женщины

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

	
	
	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

	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

	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

	США

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

	Австралия

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

	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

	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

	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


    Возрастная зависимость естественной смертности людей при разных дозах хронического облучения радиоуглеродом, поступающим в организм с продуктами питания 
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специальной атмосферы в закрытых парниковых и тепличных помещениях заключается в следующем и схематично показан на рис.13.
Воздух из тропосферы принудительно подают в абсорбер атмосферной углекислоты 11, где на  поверхности специальной насадки он контактирует со щелочным раствором. Щелочной раствор в абсорбер подают из специальных емкостей 9, очередность работы которых регулируют с помощью системы вентильных задвижек 8. В результате контакта  атмосферного воздуха с раствором щелочи диоксид углерода, содержащийся в атмосферном воздухе, образует карбонат щелочного металла, а очищенный от него воздух поступает в газовый смеситель 3. В этот же смеситель подают диоксид углерода не содержащий 14С, полученный ранее в результате сжигания ископаемого топлива или разложения известняка, и хранящийся в емкости 10 генератора “мертвой” углекислоты в виде “сухого льда” или сжиженного 12CO2. Необходимый расход и состав синтетической газовой смеси задают с помощью газовых ротаметров 4 и регуляторов расхода газа 5.     

   После насыщения карбонатом раствора, его с помощью вентилей и коллекторов 13 выводят из цикла на регенерацию. При этом в 
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                                                  Рис.13
технологическую схему подают свежий, не содержащий карбонат, раствор щелочи. 

Синтетическая газовая смесь, в зависимости от глубины очистки, может содержать остаток 14С в концентрации 0,01 – 0,1 от уровня естественного содержания радиоуглерода в биосфере. Созданная таким образом смесь подается в пространство теплиц, парников и других сооружений закрытых грунтов. Основными органическими удобрениями служат соединения на основе карбамида, синтезированного с использованием “мертвого” углерода, а также продукты жизнедеятельности животных, питающихся “чистым” растительным кормом. На таких закрытых грунтах круглый год можно выращивать все необходимое для организации полноценного питания человека. 
Необходим контроль над содержанием 14С  в сырье на промежуточных стадиях и в “чистых” продуктах питания. Радиометрию подобных  препаратов 14С обычно проводят либо на жидкосцинтилляционной установке, либо методом ускорительной масс-спектрометрии. Для ускорительной масс-спектрометрии обычным являются измерения с погрешностью 0,5-1%. В особых случаях возможно и лучше. Для радиометрических методов обычным уровнем являются 0,3-0,7%, а некоторые серии измерений могут быть проведены и с 0,1% точностью. Ускорительное радиоуглеродное измерение, в зависимости от образца стоит в районе от $500 до $1000 [3]. Радиометрические методы дешевле ускорительного примерно раза в два, но область их применения уже, за счет необходимости в сравнительно большой массе анализируемого образца. 
   На примере зерновых, при урожайности 15 ц/га количество углерода, усвоенного зерном, составляет 64 г с одного м2 посевных площадей. Плюс количество углерода, усвоенного стеблем растения ~100 г.  При естественной концентрации углерода в воздухе (0,155 г/м3) и продолжительности вегетационного периода, равного ~ 60 суткам получается, что средняя скорость усвоения углерода растениями составляет ~ 2,5 г/сут·м2. В первом приближении приведенные численные значения, так же как и их аналоги для других видов растений могут служить исходными данными для расчета материальных потоков агротехнических комплексов по производству “чистых” продуктов питания.  
2.2.1. Потребительские и стоимостные показатели “чистых” продуктов
Желание отодвинуть сроки наступления старости, продлить человеческую жизнь – сокровенная мечта не одного поколения людей. С развитием общества желание продлить жизнь возрастает в геометрической прогрессии. Этому свидетельствует создание Программы ООН по исследованиям старения в 21-м веке, а также ряда государственных программ, например, “Клуб 120-летних” на Кубе. Потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания в силу их невероятной привлекательности будет определяться только ценовой доступностью для населения, т.к. аналоги на сегодняшний день отсутствуют, а, следовательно,  на первом этапе будет отсутствовать и реальная конкуренция. Вероятно, что основные затраты, связанные с продвижением этой продукции на мировом рынке, будут связаны с разъяснительно-просветительской работой, объясняющей и демонстрирующей неоспоримые достоинства перехода на питание “чистыми” продуктами. 
Анализ рыночной стоимости продукции, выращенной на закрытых грунтах (в парниках и теплицах), в сравнении с аналогичной продукцией, произведенной на открытых сельскохозяйственных площадях, показывает ее увеличение в среднем не более чем  в 5 раз. 

Содержание углерода в живых организмах наземных растений и животных ~20-25%. Соответственно “мертвого” углерода, не содержащего 14С, в составе углекислого газа потребуется ~0,25 кг на 1 кг продуктов при 100%-ом выходе углерода в целевую часть растения. Если представить реальный выход, равный только 25%, то удельный расход “мертвого” углерода увеличится до 1 кг/кг. Приняв эту величину за основу можно оценить порядок дополнительных затрат, связанных с созданием синтетической атмосферы на закрытых грунтах. Для этого рассмотрим в качестве примера наиболее технологичный, хотя и не самый дешевый, источником “мертвого” углерода - природный газ; рыночная стоимость сжиженного соответствует 3,5 руб/кг. При не мене чем  80%-ом содержании углерода в природном газе стоимость полученного из него “мертвого” углерода, который в дальнейшем войдет в состав 12СО2, увеличится до 4,4 руб./кг. Это значит, что к стоимости 1 кг продукции добавится 4,4 рубля за счет стоимости сырьевого источника “мертвого” углерода. Например, для пшеницы, рыночная стоимость которой составляет 2,2 руб/кг, это приведет к ее удорожанию в 3 раза. Для более дорогой продукции относительное повышение цены будет меньше. Другими словами следует ожидать, что стоимость “чистых” продуктов будет хотя и выше цены сегодняшней парниковой продукции, но одного порядка с ней.

На данной стадии разработки не стояла задача проведения более детального анализа стоимости “чистых” продуктов. Поэтому, для дальнейшей оценки емкости целевого рынка, принят ожидаемый ценовой диапазон превышения стоимость обычных продуктов в 5÷10 раз. 

2.2.2. Основные характеристики “чистых” продуктов

По содержанию нитратов, пестицидов, красителей и вкусовых добавок, а так же по ряду других параметров, “чистые” продукты должны соответствовать самым жестким требованиям к пищевым продуктам, принятым в промышленно развитых странах. 
В конечной продукции, поступающей на прилавки магазинов, концентрация 14С должна быть менее 1,4·10-11 %  от общего числа атомов углерода в анализируемой пробе, что составляет примерно 0,1 природного уровня. “Чистые ” продукты необходимо надежно защитить от подделок путем сложных голограмм, и реализации продукции исключительно через сеть специализированных магазинов.
При создании индустрии “чистых” продуктов обязательным условием должен быть их широкий ассортимент. Необходимо, что бы перечень включал полную гамму продуктов, обеспечивающих полноценное разностороннее питание: мясо, рыба, молоко, хлеб, фрукты, напитки, включая спиртные, и пр. В противном случае эффект от их потребления будет нивелирован включением в рацион других продуктов, содержащих 14С в обычном количестве.
Область применения “чистых” продуктов не ограничивается только их потреблением наиболее состоятельными людьми. В развитии индустрии “чистых” продуктов питания должны быть заинтересованы оборонное  и связанные с ним другие ведомства. Обусловлено это тем, что те люди, которые потребляют только такие продукты, защищены от длительного радиационного воздействия, связанного с загрязнением территории и атмосферы в случае межгосударственных ядерных конфликтов, террористических актов с применением ядерных взрывных устройств и аварий на объектах атомной энергетики. Кроме того, при наличии развитой индустрии “чистых” продуктов питания человечество будет защищено от космических катаклизмов, подобных тому, который произошел по вселенским меркам только что - ~35 тыс. лет назад. Тогда нейтронный поток, определяющий скорость образования радиоуглерода в стратосфере, возрос почти вдвое в течение нескольких тысяч лет. Это было связано со вспышкой очень близкой от Солнца сверхновой. 

2.2.3. Возможные технологические, экологические, социально-экономические, последствия
Произойдет переоценка стоимости невосполняемых запасов ископаемого топлива, в котором отсутствует радиоуглерод, - угля, нефти, газа, а так же других углеродосодержащих ископаемых - известняка и пр. Последует бурное развитие альтернативных тепловой энергетики источников энергии – атомной, солнечной, ветровой и пр. Неизбежна ревизия отношения к выбросам промышленного и автомобильного СО2 в атмосферу. Создание соответствующей инфраструктуры "выращивание - переработка - оптовая и розничная продажа "чистых" продуктов" будет сопровождаться разработкой и внедрением новейших технологий в этой области науки и техники. 

В перспективе - резкое увеличение продолжительности жизни, которое приведет к необходимости в быстрой реакции промышленно развитых стран на изменение демографической ситуации (изменение пенсионного возраста и др.). Возможно, потребуется коррекция политического и социального устройства мирового сообщества, направленная в сторону расширения международного рынка труда, т.к. резко возрастет средний возраст населения в богатых странах. В начальный период, когда "чистые" продукты будут доступны только достаточно узкому кругу обеспеченных людей, вероятно заметное расслоение общества на две условных категории.  "Жители "Олимпа", которые не стареют до 90 и более лет, и "простые смертные", дряхлеющие начиная с 50-ти и заканчивающих свое бренное существование в 60-80 лет.
2.2.4. Проведение дополнительных научных исследований и ОКР
Дополнительные научные исследования и ОКР необходимы для:
- создания лабораторных и промышленных  агротехнических модулей, обеспечивающих возможность выращивания различного вида растений в условиях синтетической атмосферы требуемого изотопного состава;
- получения данных о метаболизме растений в условиях синтетической атмосферы с пониженным содержанием 14С и о функциональном состоянии и уровне естественной смертности биологических объектов при переходе на питание “чистыми” продуктами.
Необходимо так же предусмотреть возможность проведения поисковых исследований, по вопросам, которые неизбежно возникнут в ходе реализации проекта.
3. Права на интеллектуальную собственность

В основу разработки положены результаты научного исследования [9] которые были оформлены и отправлены в Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС) в виде заявки №2004102590/14(002781) от 30.01.2004 на патент “Способ снижения естественной смертности населения”, где в настоящее время проводится экспертиза.
4. Конкурентные преимущества

Что предлагают наиболее известные производители элитной пищевой продукции? Так, например, качество и безопасность гарантирует производитель-фабрика Нутрихем (Nutrichem, г. Рот, ФРГ), 

которая осуществляет производство в соответствии с самыми строгими 

международными стандартами контроля качества GMP. Продукция, как считает ее производитель, не имеет аналогов в мире. На все  препараты   имеются соответствующие сертификаты. Компания быстро реагирует на результаты исследований в области питания и сотрудничает с лучшими учеными мира. Продукты регулярно тестируются, учитываются результаты новейших исследований в области медицины и науки о питании, идет постоянное усовершенствование. Многочисленные спортсмены мирового класса и команды высшей лиги используют продукты серии FitLine (ФитЛайн). Считается, что не обязательно быть профессиональным спортсменом, чтобы почувствовать эффективность продукции FitLine. Фирма предлагает каждому воспользоваться шансом и взять здоровье в свои руки.
Даже из представленной рекламной информации фирмы видно, что с помощью предлагаемой FitLine продукции невозможно удовлетворить потребности, которые удовлетворяет потребление “чистых” продуктов питания, а именно в радикальном снижении вероятности естественной смертности. 
В то же время, стоимость элитных продуктов серии FitLine (ФитЛайн), как следует из таблицы 3 [http://lines-x.ru/index4.htm], как правило в 10 раз выше аналогичной продукции в обычной продаже.
                                                            Таблица 3.
	ПРАЙС-ЛИСТ на 01.03.2005

	 
	Цена

	
	

	Наименование
	обьем
	 
	оптовая
	розничная

	 
	 
	 
	ЕВРО
	РУБ.
	ЕВРО
	РУБ.

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Коктейли для регулирования веса

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Шоколадный
	 
	 
	51,2
	1884
	64
	2355

	 
	Ванильный
	840 г
	 
	47,12
	1734
	58,9
	2168

	 
	Клубничный
	 
	 
	47,12
	1734
	58,9
	2168

	 
	Соя-каппучино
	 
	New
	 
	 
	47,12
	1734
	58,9
	2168

	 
	Шоколадный
	 
	New
	 
	 
	28
	1030
	35
	1288

	 
	Ванильный
	 
	New
	420 г
	 
	25,6
	942
	32
	1178

	 
	Клубничный
	 
	New
	 
	 
	25,6
	942
	32
	1178

	 
	Соя-каппучино
	 
	New
	 
	 
	25,6
	942
	32
	1178

	 
	 
	 

	 
	Бейсикс БИО Плюс
	774 г
	 
	59,92
	2205
	74,9
	2756

	 
	Бейсикс БИО Плюс(пакет)
	3х774 г
	 
	145,6
	5358
	182
	6698

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Файто
	600 г
	 
	36,72
	1351
	45,9
	1689

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Цельшутц
	900 г
	 
	36,72
	1351
	45,9
	1689

	 
	Цельшутц лайт
	450 г
	 
	36,72
	1351
	45,9
	1689

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Деораль
	30 шт
	 
	22,4
	833
	28
	1042

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Эмусол Q10
	30 мл
	 
	35,92
	1322
	44,9
	1652

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Активайз Окси Плюс
	175 г
	 
	28,72
	1057
	35,9
	1321

	 
	Активайз Окси (пакет)
	525 г
	 
	76,72
	2823
	95,9
	3529

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Ресторейт с железом
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Ресторейт с витамином Д
	600 г
	 
	36,72
	1351
	45,9
	1689

	 
	Ресторейт с Д +железо
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Ресторейт с железом
	200 г
	 
	15,92
	586
	19,9
	732

	 
	Ресторейт с витамином Д
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	СуперКид
	450 г
	 
	43,12
	1587
	53,9
	1984

	 
	Травяной чай Herbaslim
	100 г
	 
	10,32
	380
	12,9
	475

	 
	Иогурт РМ
	6х50,5 г
	 
	23,92
	880
	29,9
	1100

	 
	Фитнесс-Дринк
	450 г
	 
	35,92
	1322
	44,9
	1652

	 
	Фитнесс-Дринк (пакет)
	1 кг
	 
	67,92
	2500
	84,9
	3124

	 
	Оксибилд тоник
	60 мл
	 
	30
	1104
	37,5
	1380

	 
	Омега-3
	100 мл
	 
	29,56
	1088
	36,95
	1360


5. Рынок сбыта
Как уже отмечалось, потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания будет определяться только ценовой доступностью для населения, т.к. полноценные аналоги на сегодняшний день отсутствуют, а, следовательно,  на первом этапе будет отсутствовать и реальная конкуренция.

Сегодня в мире насчитывается 7,2 млн. человек, личные капиталы которых превышают $1 млн. Каждый год их число увеличивается в среднем на 8% [Сайт ‘Известия.Ru’: от 08.02.2002].

Стоимость продуктовой корзины, на примере США, составляет 364 $/месяц [17]. Если принять 5÷10 кратное увеличение стоимости “чистых” продуктов питания, то стоимость продуктовой корзины возрастет соответственно до 1820÷3640$/месяц.

Из этого следует, что только за счет потребления таких продуктов людьми, чьи личные капиталы превышают $1 млн., годовая потенциальная емкость целевого рынка составляет (1820÷3640) · 12 · 7200000 = 157,3÷314,5 млрд. $, при ежегодном росте на 8%. Вероятно в действительности емкость этого рынка еще больше. Полная емкость рынка при такой цене “чистых” продуктов питания может быть определена из расчета количества жителей Земли, для которых  30% дохода в месяц превышает 1820÷3640$.           
Предполагаемая схема продвижения “чистых” продуктов питания на рынок включает создание сети специализированных магазинов, кафе, ресторанов, курортных отелей и пр. 
6. Порядок коммерциализации результатов разработки

1 этап. Проведены ретроспективные исследования естественной смертности населения ряда стран. Выводы основаны на весьма обширной статистической базе, содержащей миллионы результатов “экспериментов”. С точки зрения убедительности и достоверности сделанных выводов, такой подход ничем не уступил бы программе обширных многолетних исследований влияния радиоизотопа 14С  на живые организмы, если бы таковая была. Более того, в таком ретроспективном исследовании есть даже ряд преимуществ, заключающихся в том, что нет необходимости в последующем переносе на человека результатов, полученных на животных. В итоге это дало возможность получить зависимости естественной смертности людей от концентрации 14С в биосфере и экстраполировать эту зависимость в область значительно более низких содержаний радиоуглерода. Таким образом, результаты 3-х летнего периода работы позволили вывести проект на стадию, когда стало возможным сформулировать требования к свойствам “чистых” продуктов, определить параметры ожидаемого эффекта и представить задачи последующих НИ и ОКР. 
Этап 2. Следующим этапом реализации проекта с длительностью примерно в 1 год является НИ и ОКР по созданию лабораторных и промышленных  агротехнических модулей, обеспечивающих возможность выращивания различного вида растений в условиях синтетической атмосферы требуемого изотопного состава. 
Этап 3. Выполнение этой работы позволит создать лабораторный агрофизический комплекс по выращиванию сырья и получению опытных партий “чистых” продуктов питания, изучая при этом метаболизм растений в условиях синтетической атмосферы с пониженным содержанием 14С (продолжительность этапа ~ 1 год).
Этап.4. Наличие “чистых” продуктов и их применение даст возможность  изучить функциональное состояние и уровнь естественной смертности биологических объектов, включая человека,  в которых содержание радиоуглерода существенно ниже, чем в окружающей биосфере.  Кроме того, необходимы поисковые исследования последствий вариаций содержания в организме некоторых других радиоизотопов, которые по предварительным данным могут значительно усилить эффективность потребления “чистых” продуктов (продолжительность этапа 1÷2 года).

Этап 5. После получения первых подтверждающих ожидаемый эффект результатов, параллельно с продолжающимися исследованиями целесообразно начать создание полномасштабных агрофизических комплексов и организацию производства, переработки, и продажи “чистых” продуктов питания с выводом проекта на самоокупаемость в течение года с момента начала функционирования. Срок окупаемости следует из того, что емкость рынка составляет не  менее $150 млрд. При 10% рентабельности и охвате 0,1% потенциального объема рынка прибыль составит $15 млн./год. В целом этот этап может продолжаться от 2 до 5 лет.
Таким образом, общая продолжительность работ, оставшихся по проекту, с учетом возможности параллельного выполнения некоторых этапов, составит 4÷9 лет.
После подтверждения ожидаемого эффекта и учитывая значимость проекта, будет целесообразным одновременно проводить организацию серийного производства и продажу права на производство “чистых” продуктов питания. 
К числу имеющихся рисков следует отнести вероятность параллельного, а при “вялом” финансировании, и опережающего выполнения аналогичного проекта зарубежными организациями. Это обусловлено достаточно обширной и доступной на сегодняшний день информации о проекте (http://gealeksandr.narod.ru), хотя существует некоторый научный задел и предполагаемое “ноу-хау”. 
7.Организация работ
На данный момент к выполнению очередного этапа проекта готовы подключиться: 

	1.  Руководитель этапов 2 и 3 проекта и участник последующих -  ЕРМАКОВ ЕВГЕНИЙ ИВАНОВИЧ

	[image: image21]
	Заведующий Отделом светофизиологии растений и биопродуктивности агроэкосистем Агрофизического научно-исследовательского института, академик Россельхозакадемии, доктор сельскохозяйственных наук, профессор

Раб. тел.: (812) 535-79-09
Факс: (812) 534-19-00 
Е-mail: ivl@agrophys.spb.su 

	Образование и профессиональный опыт
	1948-1953 г. - Горский сельскохозяйственный институт, г. Владикавказ
специальность - "ученый агроном"
1955-1958 г. - аспирантура Агрофизического НИИ
26.01.1976 г. - защита кандидатской диссертации по теме "Исследование искусственных корнеобитаемых сред и разработка метода их регенерации"
1976-1979 г. - зав. сектором программирования урожаев в защищенном грунте
1979 -1982 г. - зав. лабораторией замкнутых систем культивирования растений
1982-2002 г. - зам. директора АФИ по научной работе и руководитель лаборатории светофизиологии и биофизики растений
18.03.1988 - защита докторской диссертации по теме "Теория и методы интенсивного культивирования растений в регулируемых условиях"
15.06.1988 г. - избран членом-корреспондентом ВАСХНИЛ по специальности "растениеводство и биотехнология"
11.06.1991 г. - присвоено звание профессора по специальности "агропочвоведение и агрофизика"
02.07.1991 г. - избран академиком ВАСХНИЛ (РАСХН) по специальности "растениеводство и биотехнология"
с 01.01.2003 г. - зав. Отделом светофизиологии растений и биопродуктивности агроэкосистем АФИ.

	Общественная деятельность:
	Член редакционного Совета журнала "Сельскохозяйственная биология"

	Награды:
	1996 г. - Заслуженный деятель науки Российской Федерации;
1996 г. - Лауреат Государственной премии Российской Федерации в области науки и техники
2001 г. - орден Почета.

	Область научных интересов:
	Растениеводство, физиология растений, экология, микробиология, агрохимия, почвоведение

	Направления научной деятельности:
	Теория и методы интенсивного круглогодичного культивирования растений в регулируемой агроэкосистеме, воздействие корневых систем растений и сопутствующих микроорганизмов на абиогенные породы и ускоренная трансформация их в почвоподобные тела, теория и приемы регенерации корнеобитаемых сред, взаимодействия генотипа со средой обитания и разработка приемов ускоренной селекции растений, создание семейства ризотронов и исследование процессов роста и жизнедеятельности корневых систем растений, влияние УФ-В радиации на физиологический статус растений и разработка приемов повышения устойчивости сельскохозяйственных культур к абиотическим стрессорам, разработка экологически гармоничной системы культивирования растений - панопоники как основы защищенного грунта ноосферного уровня, экологически гармоничной биореставрации химически загрязненных земель

	Международные связи:
	Германия, Сельскохозяйственная академия; ПНР, Люблин

	Знание языков:
	английский

	Общее количество опубликованных работ:
	320, получено 70 патентов и авторских свидетельств на изобретения

 


2. Исполнитель этапов 2, 3 и 4 проекта – зав. сектором  отдела светофизиологии растений и биопродуктивности агроэкосистем Агрофизического научно-исследовательского института,  канд.физ.-мат.наук, ведущий научный сотрудник Мухоморов Владимир Константинович, р.т. 535-56-76.
3. Исполнитель на 4-ом этапе проекта – директор отделения изотопов ГУП ”НПО Радиевый институт им. В.Г. Хлопина”, с.н.с., к.т.н., Федоров Владимир Викторович, р.т. 247-58-14
4. . Исполнитель на 4-ом этапе проекта – старший науч. сотр. ГУП ”НПО Радиевый институт им. В.Г. Хлопина”, к.х.н., Костылев Александр Иванович, р.т. 247-57-54

На разных этапах предполагается привлечь следующее число сотрудников (включая совместителей):
№ этапа                               2                 3                4                5
число сотрудников                     20                 10              20             1000

В 2004 году при личной встрече в Санкт-Петербурге (на ПО “Свет”) с проектом был ознакомлен Смолин Олег Николаевич, депутат Государственной Думы, заместитель председателя Комитета по образованию и науке (тел./факс:+7(095)2920068), который выразил согласие содействовать его реализации. 
Начиная со второго этапа реализации проекта, предполагается создание отдельного юридического лица. При этом будет необходимо привлечение к работе организаций, указанных в таблице 4.
                                                                                         Таблица 4.

 Перечень организаций, участие которых необходимо в ходе 

                            реализации проекта

	Наименование организации или характер требуемых работ
	Номер этапа проекта
	                               Наличие

	
	
	                        базы
	квалифици-
рованных специалистов

	
	
	эксперимен-

тальной
	производ-

ственной
	

	Агрофизический научно-исследовательский институт
	2, 3, 4, 5
	+
	-
	+

	”НПО Радиевый институт им. В.Г.Хлопина”
	4
	+
	+
	+

	Военно-Медицинская Академия
	4, 5
	+
	-
	+


                                                            Продолжение таблицы 4
	Наименование организации или характер требуемых работ
	Номер этапа проекта
	                               Наличие

	
	
	                        базы
	квалифици-

рованных специалистов

	
	
	эксперимен-

тальной
	производ-

ственной
	

	Разработка и создание генераторов воздушной среды, с глубокой степенью очистки от радиоуглерода
	2
	+
	+
	+  в области изготовления оборудования для получения "сухого льда",  газоочистки

	Разработка и создание агрофизических модулей для выращивания продукции и сырья заданного изотопного состава
	2
	+
	+
	+ в области конструирования и изготовления оборудования с/х назначения

	Переработка и хранение "чистых" продуктов питания.
	3, 4

	+
	+
	+

	Оптовая и розничная торговля "чистыми" продуктами питания
	4, 5
	-
	+
	+


8. Состояние и источники инвестирования в реализацию проекта
Ранее инвестирование в проект проводилось из собственных средств в размере ~ $5 тыс. за первый этап. Какое-либо другое финансирование в данный момент отсутствует. Проект участвует в конкурсе “ Москва, Россия, 15 декабря 2004 года – Ford Motor Company сообщает о начале конкурса в области защиты окружающей среды и культурно-исторических ценностей в России” в номинации “окружающая среда (охрана флоры и фауны)”. Результаты конкурса будут объявлены весной 2005 года.
Дальнейшее финансирование проекта необходимо в диапазоне $4,5÷10 млн., в зависимости от объема выполнения  5-го этапа проекта. Что бы стронуть проект с мертвой точки, в первую очередь необходимо решение об инвестициях в размере ~ $2 млн. во 2-ой и 3-ий этапы, которые, вероятно, потенциальным инвесторам представляются наиболее рискованными. Однако, при внимательном рассмотрении проекта и при наличии понимания его научно-технической сущности и значимости, финансовый риск представляется оправданным. 
Принимая во внимание состав Экспертного Совета Конкурса Русских Инноваций, есть все основания надеяться, что финансирование работ на этих этапах смогут организовать один или нескольких членов Совета, которые вникнут в суть предлагаемого проекта. Возможно 50%-ое участие инвестора в уставном капитале предприятия, которое будет реализовывать проект. 
9. Предстоящие затраты по проекту

Провести точный расчет затрат на выполнение проекта, обоснованный сметами на оборудование, материалы, пр., станет возможным только после проведения НИОКР, в результате которых станет понятным стоимость проектируемых модулей. Ориентировочно, с учетом необходимой модернизации имеющейся экспериментальной базы в Агрофизическом научно-исследовательском институте, по оценке акад. Е.И.Ермакова суммарная стоимость 2-го и 3-го этапов составит около $2 млн. Объем последующего необходимого финансирования будет определяться в значительной мере от принятой на стадии проектирования производительности промышленного агрофизического комплекса по производству и переработке “чистых” продуктов питания и может достигнуть еще ~$8 млн.
В то же время, при 10% рентабельности и охвате всего лишь 0,1% потенциального объема рынка прибыль составит $15 млн./год, т.е. затраты до $15 млн. окупятся в течение первого года эксплуатации.
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