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                                              Аннотация

   Представлена зависимость естественной смертности людей от концентрации углерода-14С в тропосфере за последние 150 лет, вариации которой обусловлены интенсивным поступлением СО2 от сжигания ископаемого топлива (парниковый эффект) и ядерными испытаниями в атмосфере. На примере смертности населения Западной Европы, а так же Австралии и США установлено, что 14С, попадающий в организм в составе продуктов питания, закономерно определяет продолжительность жизни людей. Представлен и апробирован гипотетический радиоуглеродный механизм естественного старения организма человека. Предложена концепция создания индустрии “чистых” продуктов питания с пониженным содержанием 14С, потребление которых позволит существенно увеличить продолжительность жизни человека.
                                                              Введение                          (←) На первую страницу

Желание отодвинуть сроки наступления старости, продлить человеческую жизнь – сокровенная мечта не одного поколения людей. С развитием общества желание продлить жизнь возрастает в геометрической прогрессии. В настоящее время это происходит на фоне 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, обуславливающих темпы старения организма человека. При этом результаты подобных исследований должны быть не только обоснованы теоретически, но и подтверждены убедительной экспериментальной базой данных. Последнее 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 позволяет изучать не только исторические, экологические, социально-культурные и генетические влияния на естественную смертность людей в рамках такого научного направления, как популяционная геронтология, но и проводить поиск фундаментальных физических причин, обуславливающих темпы старения организма человека. Это может оказаться весьма успешным при совместном анализе динамик глобальных физических явлений и смертности населения Земли. Положительные результаты здесь будут ключевыми для дальнейшего понимания природы старения человека. 
                           1. Аналитический обзор                               (←) На первую страницу
                          1.1. Закономерности смертности людей
                          1.1.1 Зависимость смертности людей от возраста
Для людей, как и для многих видов животных, зависимость смертности от возраста близка к экспоненциальной. Эту зависимость, впервые замеченную Гомперцем в 1825 году [1], 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.

Однако во многих случаях реальные кривые общей смертности населения отклоняются от экспоненты, отражающей возрастную закономерность естественной смертности. Особенно это заметно на участках, соответствующих первым годам жизни. В связи с этим, в свое время Мейкем [2] показал, что такие кривые формально удовлетворительно описываются выражением, отличающимся от формулы Гомперца наличием константы А, не связанной с возрастом:

                           ((t) =А + R exp(( t).                                           (1.2)
Привлекательность этой формулы очевидна, т.к. для ее применения достаточно только данных интенсивности общей смертности, что бы после дифференцирования легко определить параметры R и (. Однако величина возникающей в этом случае погрешности в определении параметров R и (  может оказаться недопустимо большой при изучении исторической динамики смертности. Практически в отдельных случаях оценить такую погрешность возможно, если имеются кроме данных общей смертности исчерпывающе полные  данные статистики смертности по причинам (А), носящим случайный характер, как-то гибель людей от несчастных случаев, самоубийств, войн, геноцида, эпидемий, природных катаклизмов и других причин, непосредственно не зависящих от возраста человека. Однако эти результаты будут иметь частный характер, а их распространение на другие случаи использования формулы (1.2) при допущении, что А ≠ F(t),  в силу непредсказуемой природы перечисленных факторов не корректно. Тем не менее, как ни парадоксально, до настоящего времени формула Гомперца-Мейкема (1.2) широко используется для описания смертности населения, связанной со старением, в возрасте от 20 до 80 лет, однако степень достоверности полученных таким образом результатов и сделанных выводов следует считать неопределенной. 
В результате при математическом описании возрастной зависимости смертности людей достоверно известны, как минимум, две компоненты: А - случайная и  (е = R exp(( t) - естественная составляющие. Однако в литературе не обнаружено надежного, методически обоснованного метода определения параметров R и ( по статистике общей смертности.  
       1.1.2. Корреляция между константами R и (  формулы Гомперца  
                                                                                                (←) На первую страницу
В работе [3] показано, что между константами R и (  формулы Гомперца существует обратная корреляция. В дальнейшем это явление получило название корреляции Стрелера-Милдвана. До сих пор эта корреляция является одной из фундаментальных закономерностей, проявляющихся при математическом описании смертности населения. 
В свое время исходными данными при изучении взаимосвязи R и ( послужили результаты расчетов, с использованием статистики, опубликованной в  демографическом ежегоднике ООН за 1955 год. Авторами, открывшими это явление, в полулогарифмических координатах ln(R) и ( были нанесены значения параметров Гомперца для всех стран, рассчитанные по статистике возрастной зависимости вероятности смерти в течение года без учета случайной компоненты. Расположение точек в полулогарифмических координатах оказалось близким к линейному закону, что позволило представить зависимость между константами R и ( как R = K exp(-B-1·(). Далее Стрелер при допущении, что К ≈ 1, вычислил значение В=0,0097. 
В последствии изучение этого явления Л.А. Гавриловым и Н.С.Гавриловой [4] было проведено с использованием формулы (1.2), т.к. авторы считали, что нельзя пренебрегать существованием фоновой компоненты смертности (А). Однако представляется, что в свое время Стрелер и Милдван стояли перед выбором: либо полностью игнорировать реально существующую случайную компоненту смертности, либо не обосновано допустить, что она есть величина, независящая от возраста. При этом, вероятно, намеренно Стрелер и Милдван  исключили из рассмотрения ранние возрастные периоды, в которые характерен заметный вклад случайной компоненты в общую смертность. Здесь не очевидно, какой из этих двух подходов методически более правильный и, следовательно, приводит к меньшим ошибкам в определении R и (. 
Тем не менее, авторы работы [4] пришли к оригинальной интерпретации корреляции между константами R и (, получившей название компенсационного эффекта смертности. Суть этого эффекта заключается в том, что в пределах одного биологического вида показатели М и В корреляции Срелера-Милдвана в виде:
                          R = M exp (-B (),                             (1.3)  
являются константам и названы видовой интенсивностью смертности и видовой продолжительностью смертности, соответственно. В результате получается, что в пределах одного биологического вида значения возрастных компонент смертности согласованы между собой так, что при экстраполяции они сходятся в одной точке. Для человека видовая продолжительность жизни была определена как 95±2 года. Представленная интерпретация была распространена и на другие биологические виды. Однако абсолютные значения видовых констант для человека, а так же то, что эти величины действительно являются константами, вызывают сомнения в силу уже сформулированной ранее причины методического характера - использование в расчетах формулы Гомперца-Мейкема с допущением, что А ≠ F(t). 

    1.1.3. Другие закономерности смертности       (←) На первую страницу 
 1.1.3.1. Различия смертности людей в зависимости от пола и региона проживания.  
Обычно в возрасте от 20 до 80 лет существует  значительное превышение мужской смертности над смертностью женского населения. Сравнительный анализ распределения продолжительности жизни мужчин и женщин показал, что половые различия не связаны со случайной компонентой смертности, а обусловлены возрастной составляющей [4]. Различия между естественной смертностью мужчин и женщин столь велики, что, вероятно, их следует считать достоверными, несмотря на то, что расчеты проводились с использованием формулы (1.2).
 Известно так же, что имеют место существенные региональные различия в уровне смертности населения. Все разнообразие гипотез, объясняющих причины различия, в работе [4] сведено к четырем обобщениям: гипотезам средовой, генетической, социокультурной и адаптационной детерминации. Эти гипотезы не носят взаимоисключающего характера, а скорее дополняют друг друга. Следует отметить, что каких-либо закономерностей смертности населения, связанных с географической широтой проживания людей обнаружено не было. 
  1.1.3.2. Историческая динамика смертности населения.
В работе [4] приводятся  подробные результаты анализа исторической динамики смертности мужского населения Швеции. Их суть заключается в том, что при снижении уровня общей смертности возрастная компонента смертности и определяющие ее параметры, полученные из формулы (1.2), оказались исторически стабильными. Было показано, что это явление оказалось общим и для других стран. Другими словами, авторы  полагают, что  снижение смертности людей в 20-ом веке происходило преимущественно за счет фоновой (случайной) компоненты смертности. Вместе с тем достоверность сделанных выводов требует проверки, т.к. и в этом случае в основе расчетов - формула Гомперца-Мейкема.
       1.1.3.3. Зависимость смертности населения от причин нефизической природы.
Изучение причин возникновения и закономерностей развития некоторых болезней, носящих распространенный эпидемический характер и зависящих, в том числе и от социальных условий, является предметом эпидемиологии неинфекционных заболеваний. Считается [5], например, что изменение несколько раз в течение жизни характера работы, переезд на жительство из деревни в город, темпы продвижения по службе, длительное нервно-эмоциональное напряжение, стесненные жилищные условия и др. является одним из важнейших факторов патогенеза ишемической болезни сердца и атеросклероза. Таким образом, статистика смертности населения тех или иных стран в период социально-экономических кризисов, массовых миграций, войн, революций может в существенной мере отражать влияние причин нематериального характера. 
         1.1.4. Смертности населения и глобальные физические явления   (←)
 Основным признаком наличия влияния глобального фактора на смертность населения Земли является согласованное, а в пределе синхронное с интенсивностью какого-либо физического процесса изменение параметров естественной смертности людей, независимо от места их проживания.
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.
                              1.1.4.1. Космическое излучение 

Солнечно-земные связи [6] 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 10000 лет. При этом наблюдается  отставание по фазе изменения концентрации 14С в атмосфере от соответствующего изменения солнечной активности. Оно обусловлено преимущественно двумя причинами: 1) запаздыванием на 8-10 месяцев вариаций интенсивности галактических космических лучей от вариаций среднего числа солнечных пятен, что связано с механизмом гелиомагнитной модуляции; 2)  запаздыванием на 2-4 года, обусловленное ограниченной скоростью переноса 14С из стратосферы в тропосферу [7,8].

 Таким образом, характерным признаком мощного прямого воздействия на людей причин космического происхождения как основного фактора должен быть 11-летний цикл вариаций смертности населения всех стран независимо от их географического расположения. 
                                       1.1.4.2.  Геомагнитное поле Земли

    Вариации напряженности земного поля происходят как во времени, так и в пространстве [9]. 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 [10].   
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 смертности, то должна наблюдаться, прежде всего, ее устойчивая  зависимость от географической широты места проживания населения. 

             1.1.4.3.  Химический и радиационный состав земной атмосферы [11]. 

  В период с 1825 по 2000 год достоверно установлен дрейф концентрации углекислого газа в атмосферном воздухе, связанный с выбросами промышленных газов, вырубкой лесов. Количество СО2 до начала сельскохозяйственной и промышленной революции сохранялось примерно неизменным. С начала 19-го века  концентрация углекислого газа плавно возрастала и к середине 20-го века 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. 
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 динамикой смертности на большой исторической шкале времени.

Другое изменение радиационного состава тропосферы произошло в результате флуктуаций концентрации радиоактивного изотопа углерода 14С. Природный радиоуглерод образуется в основном при взаимодействии вторичных  нейтронов космического излучения с ядрами азота в верхних слоях атмосферы по реакции 14N(n,p) 14C. Картина изменения концентрации радиоактивного изотопа углерода 14С показана на рис.1.1 (рисунок заимствован из работы В. Левченко http://www.pereplet.ru/gorm/dating/wally-1.htm). Из рисунка видно, что вариации концентрации 14С в тропосфере с 1800 года имеют три выраженных долгосрочных периода. Причины вариации обусловлены тем, что, как уже упоминалось, в период с начала 19-го века начался длительный  этап повышения концентрации СО2 техногенной природы. 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 сравнительно 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 пошло 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.

Характеристика радионуклидов, поступивших в биосферу в результате ядерных испытаний, показанная в работе [12], позволяет оценить вклад в формирование ожидаемой поглощенной  дозы к 2000 г. каждого из выделенных 21 радионуклидов. В этом ряду радиоуглероду соответствует 69%; следом по значимости идет 137Cs, но ему соответствует вклад, равный только14%. При этом действие 137Cs в сравнении с 14С локализовано вблизи мест ядерных испытаний. 
Таким образом, характерным признаком воздействия на человека парникового эффекта, связанного с выбросом техногенного СО2 и других “парниковых” газов, должно быть монотонное изменение смертности людей в течение последних 200 лет. В свою очередь, воздействие на человека присутствующего в тропосфере 14С должно обнаруживаться через вариации смертности людей, согласованные с флуктуациями концентрации радиоуглерода. 
            1.1.4.3.1. Биологическое действие 14С 

     Наибольший интерес вызывает биологическое действие 14С, естественное образование которого происходит в стратосфере. Радиоуглерод, окисленный в стратосфере до 14СО2, проникает в тропосферу в результате перемешивания воздушных масс и включается 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 (более подробно см.[13]) . Средний уровень естественной облученности организма человека составляет 2·10-3 Гр/год, на долю углерода падает незначительная  доза, всего ~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 только углерод и тритий входят непосредственно в генетические структуры живых организмов. Из выводов, сделанных в работе [14], 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 отличающиеся 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.  

    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; количество атомов  углерода, входящих в состав молекул ДНК человека, –N0= 5·1025) позволяет рассчитать число трансмутационных эффектов, происходящих в организме человека, например, за год - Nt=1 по формуле:

                                     Nt=1=10-12 · N0 · (1-2-1/T).                                                 (1.4)

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 на несколько порядков ниже скорости образования других 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 могут оказаться ничем иным, как ядерно-биологическими часами.  Таким образом, если ничтожно малое, порядка 10-12  абсолютное изменение  концентрации 14С по уровню своего радиационного воздействия не в состоянии в ту или иную сторону повлиять на смертность людей, то связанная с этим невосполнимая потеря информации неизбежно отразится на функционировании биологической системы. Здесь уместно вспомнить высказывание о том, что информация, содержащаяся в клетках, и есть та “биологическая энергия”, которая обеспечивает возможность существования организма в целом [15].  

      1.1.4.3.2. Биологическое действие малых доз ионизирующего излучения.
Из анализа, проведенного в работе [16] следует, что для  клеток млекопитающих граница диапазона малых доз облучения в зависимости от ЛПЭ лежит в пределах от десятых долей до нескольких десятков мГр. При хроническом облучении предложено [18] областью малых доз считать дозы, превышающие ПРФ на порядок и выше, но лежащие ниже на два порядка ЛД50 для данного вида.

В настоящее время отсутствует общепризнанное представление о биологическом действии малых доз ионизирующего излучения. Официальные международные организации придерживаются так называемой линейной беспороговой концепции, которая основана на двух положениях [17]:
индукция ионизирующим излучением повреждений в молекуле ДНК является беспороговым процессом;
зависимость доза – эффект при определении выхода генетических повреждений является линейной во всем диапазоне доз.
Другая концепция основана на результатах многочисленных исследований влияния снижения уровня ПРФ на развитие одноклеточных организмов, насекомых, высших растений и мелких млекопитающих [18]. В итоге была показана необходимость ПРФ для нормального развития этих организмов. Более того, влияние хронического действия излучения в пределах вариаций ПРФ показало, что увеличение дозы приводит к ускоренному развитию и большему росту всех видов живых организмов. Это в корне меняет представление о роли ПРФ в существовании биосферы. Если ранее ПРФ с точки зрения беспороговой концепции рассматривался лишь как наименьший предел вредного действия ионизирующего излучения на биоту, то результаты специальных исследований по его снижению показали, что ПРФ, как и другие, постоянно действующие физические факторы окружающей среды, могут использоваться живыми организмами дли их нормального существования. По данным количественной оценки облученности человека от ПРФ нижний и верхний пределы диапазона эквивалентных доз может различаться более чем в 10 раз: от 1000 до 11830 мкЗв/год. Это обусловлено географическим местом проживания с разным уровнем ПРФ. В некоторых районах урановых провинций верхний предел достигает 28600 мкЗв/год. 
 Механизм влияния малых доз облучения А.М.Кузин объясняет следующим образом [18]. При их воздействии на биологические структуры ведущее значение, в отличие от больших доз, приобретает не разрушающее структуру молекул ионизация, а возбуждение, приводящее молекулу в более активное, реакционноспособное состояние. С возбужденным состоянием молекул связана активация естественно протекающих процессов в живом организме, а так же скорость нормальных реакций обмена, в которых эти возбужденные молекулы принимают участие, обеспечивающих деление клеток, их рост и развитие. При этом реакция адаптивного ответа, выражающаяся в активации репарационных процессов, линейно связана с мощностью хронического облучения, т.е. имеет диаметрально противоположный характер, по сравнению с беспороговой концепцией.
 Определенный интерес в рамках проводимого исследования вызывают результаты изучения статистики смертности населения, проживающего в районах с разным уровнем ПРФ. Такие данные приведены в работе [18]. Так для 8 европейских стран – Дании, Ирландии, Австрии, Германии, Норвегии, Франции и Швейцарии, близких по социальным факторам жизни, проведено сравнение ПРФ с процентом населения, доживающего до 65 лет. Оказалось, что чем выше природный радиоактивный фон, тем больше людей доживает до преклонного возраста. Из этих данных видно, что увеличение  ПРФ в 3 раза может оказаться не только не вредным, но и полезным для населения.

С учетом этих и целого ряда других фактов, в работе [18] предложено классифицировать малые и большие дозы ионизирующего облучения по признаку их диаметрально противоположного действия на биоту. Таким образом, получается, что область малых доз соответствует диапазону от нуля до дозы, превышающей ПРФ на порядок. 

Можно привести еще одну точку зрения, сформированную на основе анализа известных закономерностей биологического действия малых и сопредельных с ними доз ионизирующего излучения [16]. С.А. Гераськин считает, что в основе биологического действия малых доз лежат фундаментальные механизмы, появившиеся задолго до дифференциации высших многоклеточных организмов и отражающие эволюционно закрепленный комплекс адаптивных реакций клетки на внешнее воздействие. В диапазоне малых и сопредельных с ними доз закономерности выхода генетических нарушений характеризуется ярко выраженной нелинейностью, и являются  универсальными, различаясь для разных объектов значениями доз, при которых происходит изменение характера зависимости, и которые определяются их чувствительностью к внешним воздействиям. При этом формально предполагаемый С.А. Гераськиным вид дозовой зависимости в области малых и сопредельных с ними доз больше согласуется с линейной зависимостью беспороговой концепции, чем с обратной картиной, основанной на идеи гормезиса А.М.Кузина.   
Следует отметить, что в литературе практически не обнаружены данные, касающиеся фактора сложного спектра ионизирующего излучения ПРФ. Таким образом, остается малоизученным: что из всего спектра ионизирующего излучения ПРФ благотворно действует на биоту, к чему она невосприимчива, а что является угнетающим фактором. 
       1.2. Математические модели продолжительности жизни   (←)
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. 
Предложение в качестве критерия адекватности модели рассматривать известную скорость утраты функциональных способностей человека - жизненности с возрастом [3], составляющую 0,8-0,9% за год, не всегда приемлемо. Во первых - не всякая модель оперирует такими понятиями как “жизненность”. Во вторых – константы предлагаемой линейной возрастной зависимости утраты функциональной способности получены при изучении здоровых людей старше 30 лет. Однако в результате естественной смертности даже молодые люди умирают чаще всего больными. Здесь, если уж использовать в качестве критерия такие константы, то, вероятно, они должны быть получены по данным динамики “жизненности” с начала болезни до момента смерти людей разных возрастов.
Столь ограниченное количество надежных критериев позволяет дать приемлемое описание зависимости смертности людей от возраста в рамках принципиально разных математических моделей. В итоге, моделей, отвечающих этим критериям, оказывается очень много и вряд ли имеет смысл в рамках данного исследования их все перечислять. Остановимся лишь на некоторых общих чертах наиболее перспективных моделей.
Известно хорошо аргументированное предположение, что экспоненциальный характер кривых смертности определен аутокаталитическим накоплением повреждений [19]. Если дословно, то автор этой работы - Джонс пишет: “Мы можем рассматривать снижение жизненности как процесс накопления повреждений, причем интенсивность накопления пропорциональна степени повреждения, которое уже нанесено в прошлом”. Аналогичные рассуждения имеют место в модели, связывающей выживаемость с повреждением хромосом [20]. Близкая, по сути, идея заложена в модели Л.А. Гаврилова [21], которая основана на том, что старение обусловлено “каскадом зависимых отказов”, возникающим в результате отказа одной из систем организма. При этом имеет место цепной механизм лавинообразного разрушения организма, когда индуцированная интенсивность смертности растет с увеличением числа уже имеющихся дефектов.
 Другая черта, которая является общей для практически всех известных из литературы моделей, заключается в том, что при удивительном постоянстве возрастной закономерности естественной смертности причины, вызывающие первичные повреждения в цепи разрушения организма, либо вовсе не упоминаются, либо их относят к категории случайных, что делает адекватность этих моделей реальному процессу старения неубедительной.
И третье – упомянутые модели не учитывают такой фактор, органически присущий живой материи, как репарация повреждений на субклеточном уровне и возможность саморемонта на более высоких уровнях организации взаимодействия элементов организма.
                    1.3. Выводы и постановка задач исследования                 (←)
1.3.1. 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), не имеющую аналитического описания как функции возраста.
1.3.2. Отсутствует обоснованная методика, позволяющая рассчитывать параметры R и ( экспоненты по данным общей смертности населения с учетом влияния случайной составляющей. 
1.3.3. Известны качественные характеристики смертности людей, заключающиеся в следующем:

- 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;
- в последний 100 -150-летний период происходило снижение смертности населения в развитых странах мира. 

- статистика смертности населения тех или иных стран в период социально-экономических кризисов, массовых миграций, войн, революций может в существенной мере отражать влияние причин нематериального характера.
1.3.4. При изучении исторической динамики естественной смертности населения представляется целесообразным сопоставление ее результатов с флуктуациями следующих   глобальных физических явлений:

- интенсивности космических лучей, попадающих на Землю (11-летней цикл);
- составом атмосферного воздуха у земной поверхности (увеличение концентрации СО2 – “парниковый эффект”);
- концентрацией радиоактивного изотопа углерода 14С в тропосфере, вариации которой связанны с “парниковым эффектом” и ядерными испытаниями в атмосфере.
1.3.5. 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.
1.3.6. Представляются перспективными модели, описывающие зависимость смертности людей от возраста, основанные на идеи аутокаталитического накопления повреждений, развитие которых носит цепной характер.

1.3.7. 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. 
На основании сделанных выводов можно сформулировать следующие  основные задачи исследования:
- разработать методику определения параметров естественной смертности людей по данным статистики их общей смертности;
- исследовать историческую динамику естественной смертности населения;
- сопоставить динамику параметров естественной смертности с флуктуациями глобальных физических явлений;

- с учетом выявленных закономерностей представить гипотетический механизм естественного старения организма человека и провести его апробацию;

- представить практическую значимость полученных результатов.  
2. Исследование исторической динамики естественной смертности населения Земли                  (←)
               2.1. Методика.  
Очень важно при изучении исторической динамики естественной смертности базироваться на наиболее доступных статистических данных, имеющихся в большинстве демографических ежегодниках. В отечественных справочниках это “возрастные коэффициенты смертности”, а в зарубежных национальных и международных ежегодниках они именуются как “коэффициенты 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).

По сути, 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. Однако при этом параметры возрастных закономерностей Гомперца  в том и другом случае могут отличаться, особенно при (t >1. Принципиальным же представляется вопрос: насколько экспонента отражает возрастную зависимость вероятности смерти населения старше 20 лет в течение года, и как параметры этой зависимости меняются с величиной возрастного интервала (t? 
Для ответа на этот вопрос изучены статистические данные полной таблицы смертности населения Швеции в период с1990 по1994 год [22]. Выбор страны не случаен и обусловлен одним из самых высоких уровней жизни и социальной защищенности населения и, следовательно, одним из самых низкий уровней смертности от случайных причин, что позволяет в первом приближении пренебречь учетом случайной компоненты. Обработка чисел доживающих до определенного возраста по группам с интервалом в 1 год, 5 и 10 лет позволила получить соответствующие показатели смертности qe для каждой группы с последующим определением параметров зависимости:

                                          qe= Rе exp (((е (tн+0,5 (t)),                                           (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
 В итоге получилось, что достоверность аппроксимации установленных зависимостей qe= f(t) для (t = 1; 5; 10 годам уравнением Гомперца по квадрату коэффициента Пирсона соответствует 0,98  для мужского населения и 0,99 для женского, независимо от величины возрастного интервала. Другими словами, формально уравнение Гомперца с достоверностью близкой к единице описывает не только интенсивность смертности, но и ее вероятность в течение года, что полностью оправдывает правомочность его использования в своих расчетах как раньше [3], так и теперь [23]. 
Изменение параметров уравнения (2.1) при переходе от интервала (t =1 к (t =5 годам  незначительно: для мужского населения Rе(м) было 6,86, стало 6,73; (е(м) было 0,0865, стало 0,0860, т.е. изменения не превышают 2 и 0,5%, соответственно. Для женского населения Швеции: R е(ж)  было 2,85, стало 2,79; (е(ж) было 0,0914, стало 0,0910, т.е. и здесь наблюдается незначительный уровень изменений.   
При переходе от интервала (t=1 к (t=10 изменение параметров уравнения (2.1) становится более заметным и может достигать для R - 10% и ( - 3%. 
В свою очередь, повысить точность определения естественной смертности – qе (синонимы: биологическая компонента смертности, биологическая компонента вероятности смерти, естественная смертность) можно, если использовать уравнение Гомперца-Мейкема (1.2), заменив параметр Мейкема (А) справочным qc - коэффициентом смертности от случайных причин (синонимы: случайная составляющая смертности, случайная компонента смертности, случайная смертность). 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. Такой подход, например, был успешно использован авторами работы [23], где для выявления динамических характеристик продолжительности жизни в расчетах вместо ((t), взяты справочные значения qо, а в качестве параметра Мейкема использован коэффициент смертности от случайных причин:

                                        (qо - qc) = Rе exp((е (tн+0,5(t)).                                              (2.2)   

Теперь, казалось бы, для определения естественной смерти и далее параметров Rе и (е необходимо и достаточно исходить из соответствующих таблиц, которые содержат как показатели общей смертности, так и случайные составляющие для разных возрастных групп. Однако, далеко не все ежегодные справочники, а особенно раннего периода, содержат необходимую информацию по случайной составляющей смертности. Это исключает возможность использования такого метода на большой исторической шкале времени.

Интересно отметить, что даже наличие таких данных не решает проблему в целом. Дело в том, что во всех возрастных группах населения вероятность гибели от случайных причин выше у людей с ослабленным здоровьем, в результате смерти которых от тех или иных болезней формируется статистика естественной смертности. Здесь точно разделить влияния случая и степени “износа” организма, определяющей способность противостоять случайно возникшей угрозе жизни, практически невозможно. Например, если водитель автомобиля страдает ишемической болезнью сердца, то вероятность его гибели в автокатастрофе много больше, чем у здорового человека, сидящего за рулем, т.к. авария может быть или спровоцирована сердечным приступом, или просто пониженной из-за болезни реакцией на действие других участников дорожного движения. В случае его гибели в автокатастрофе клиника сердечно-сосудистых заболеваний теряет своего пациента, а статистика естественной смертности от этого заболевания оказывается заниженной.
Дальнейшее обоснование методики базируется на данных сводных таблиц случайной [24] и общей смертности [25] для населения 25 стран периода с 1950 по 1974 год (см. табл. 2.1). Установлено, что во всех случаях, как это показано для США и Мексики на рис.2.1, величины случайной составляющей имеют тенденцию c возрастом к экспоненциальному росту. Однако 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 утверждать, что для возрастных групп старше 60 лет можно считать qе ~ qо, а вызванная этим погрешность при определении параметров биологической компоненты смертности Rе и (е должна быть незначительной и находиться вблизи 5-10%-го уровня. Следует отметить, что, несмотря на предлагаемое сужение возрастного интервала используемых в исследовании данных, их статистическая значимость остается высокой, т.к. примерно в 70% случаев смерть человека наступает в период от 60 до 84 лет.

Возникающая при расчетах погрешность параметров Rе и (е формулы (2.1) в возрастном интервале 60-85 лет определена следующим образом. В начале были получены параметры общей – Rо(м), (о(м) и естественной смертности – Rе(м), (е(м) для мужской части населения и Rо(ж), (о(ж), Rе(ж), (е(ж) для женской. Здесь, как и в дальнейшем, метод определения заключается в аппроксимации уравнением Гомперца возрастных зависимостей qо(м) = F1(t), qе(м) = F2(t), qо(ж) = F3(t), qе(ж) = F4(t) на базе данных [24, 25]. Результаты представлены в таблице 2.2 и таблице 2.3 в виде массивов данных по двум параметрам уравнения. В этой же таблице приведены значения достоверности аппроксимации указанных зависимостей двухпараметрической экспонентой в виде квадратов коэффициентов корреляции Пирсона (r2). Видно, что r2 в обоих случаях в среднем равны 0,996 при пяти точках в каждой зависимости qе = F(t). Следовательно, формула Гомперца с высокой точностью описывает естественную смертность, связанную со старением, в выбранном возрастном интервале. 

Далее рассчитаны относительные отклонения параметров естественной смертности мужчин и женщин Rе(м), (е(м), Rе(ж), (е(ж) от соответствующих Rо(м), (о(м), Rо(ж), (о(ж). Проверка нормальности распределения полученных результатов от средних значений, по так называемому критерию согласия [26], дала положительный результат при условии выбраковки данных смертности в Чили периода 1960/64 и Эквадора – 1970/74 годов. Это позволило, используя основной массив данных относительных отклонений, рассчитать ширину доверительного интервала. В итоге оказалось, что определять параметры R и (, отражающие естественную смертность населения, можно по следующим формулам с указанными погрешностями:                                          
                                           Rе (м)= (1-0,066)Rо(м) ± 0,083 Rо(м),                (2.3)                     

                                           (е (м) = (1+0,011)(о(м) ± 0,015(о(м),                      (2.4)                           

                                           Rе (ж)= (1+0,015)Rо(ж) ± 0,070Rо(ж),                (2.5)                  

                                           (е (ж) = (1-0,0005)(о(ж) ± 0,0103(о(ж),            (2.6)              

где Rе(м), (е(м) и Rе(ж), (е(ж) - параметры уравнения Гомперца, описывающего возрастную динамику вероятности естественной смертности мужского и женского населения, соответственно; Rо(м), (о(м) и  Rо(ж),  (о(ж) – параметры уравнения Гомперца, описывающего возрастную динамику вероятности общей смертности мужского и женского населения (рассчитываются по справочным данным показателей общей смертности мужского и женского населения в возрасте от 60 до 85 лет), соответственно; (1-0,066); (1+0,011); (1+0,015); (1-0,0005) – коэффициенты, учитывающие смещение средних значений; 0,083; 0,015; 0,070; 0,0103 – коэффициенты, учитывающие ширину доверительного интервала при доверительной вероятности, равной 0,95. 

Анализ данных, представленных в таблице 2.2 и таблице 2.3, выявляет следующую закономерность. Перечень входящих в них государств содержит страны, отличающиеся не только по уровню развития  и географическим положением. Это государства разных политических систем, национальной, расовой принадлежности населения и его менталитета. Таким образом, опосредовано все разнообразие известных факторов, определяющих абсолютные величины как случайной, так и естественной компонент смертности. Закономерность же  заключается в том, что, несмотря на это, величина ошибки лишь в отдельных случаях выходит за 10%-ый барьер. Более того, величина погрешности носит случайный характер и не возрастает при определении параметров естественной смертности населения  менее развитых стран. Например, по параметру Rе(м)  в Японии 1970/74 года отклонение 14%, а в Уругвае того же периода только 8%. Такая индифферентность величин ошибок к социальным факторам позволяет распространить область применения методики изучения естественной смертности на другие государства, как более ранних, так и более поздних исторических сроков их существования.

Применение предлагаемой методики, требует достаточно расчлененных и неискаженных по ряду причин статистических данных. Ко всему, при изучении исторической динамики смертности это должны быть данные за весьма длительный исторический период, что существенно ограничивает выбор объектов исследования.

2.2. Естественная смертность населения Норвегии, Швеции, Австралии, Дании,                                  Германии-ФРГ, Швейцарии, Бельгии, Великобритании, США и Франции в 19-20 в.в.                 (←)
 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.) [27] и Швеции (с1751 по1996 г.) [22, 28]; 60-64, 65-69, 70-74, 75-79, 80-84 лет для населения Австралии (с 1905 по1975 г.) [29], Дании (с1926 по 1999 г.) [30], Германии – ФРГ  (с 1871 по 2000 г.) [31, 32], Швейцарии (с 1876 по 1950 г.) [33] и Бельгии (с 1846 по 1991 г.) [34], Франции (с 1950 по 1980 г) [25]; 55-64, 65-74, 75-84 лет в случае населения Великобритании (с 1871 по 1998 г.) [35], США (с 1901 по 1998 г.) [36, 37] и Франции (с 1770 по 1950 г.) [38]. Статистику смертности в период с1960 по 1964 год в отдельных случаях уточняли и при необходимости дополняли по данным, опубликованным в Ежегоднике ООН [39, 40]. 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 [41]. 
Исторический дрейф параметров Rе и (е естественной смертности населения, показан на рисунках в Приложении 2.  Для Норвегии это рис. 2.3 и 2.4; Швеции - рис. 2.5 и 2.6;   Австралии - рис. 2.7 и 2.8;  Дании - рис. 2.9 и 2.10; Германии-ФРГ - рис. 2.11 и 2.12;  Швейцарии - рис. 2.13 и 2.14;  Бельгии - рис. 2.15 и 2.16;  Великобритании - рис. 2.17 и 2.18;  США - рис. 2.19 и 2.20;  Франции - рис. 2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26. 
Как и ожидалось по результатам аналитического обзора, сравнение значений параметров Rе (м) и   (е (м), рассчитанных по данному методу (см. разд. 2.1)  и по методу, предложенному в работе [4], показывает их принципиальное различие. Например, для Швеции 1974 г.: Rе (м) = 9,0 ±0,7; (е (м) = 0,090±0,001 против значений Rе (м) =21,1±1,4 и (е (м)=0,1027±0,0007, приведенных в работе [4]. 

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. 
Долговременные флуктуации параметров естественной смертности в перечисленных странах имеют общий характер: везде отчетливо выделяются три исторических периода.
В первый более чем столетний период, с1850 до начала 1950-ых годов, для мужского и женского населения происходило снижение параметра Rе и увеличение (е. Во всех странах в первый период это отражало тенденцию снижения естественной смертности людей. В качестве примера на рис.2.27  такое снижение показано для  50-летнего населения Норвегии и 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. 2.28 на примере 50-летнего населения Дании.
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 выраженный экстремальный характер с максимумом в области 1960-х – 1970-х годов. Типичный вид такой динамики на примере Швеции иллюстрирует рис. 2.29.
Какие-либо общие для всех стран другие закономерности, связанные с промежуточным и кратковременным периодами вариаций параметров естественной смертности населения, в результате данного анализа не обнаружены. 
Таким образом, прослеживается четкая взаимосвязь между периодами вариаций радиоуглерода (см. рис. 1.1) и вариациями различных параметров естественной смертности населения стран Западной Европы, а так же Австралии и США.   

В этой связи, одним из принципиальных, ключевых моментов исследования может оказаться доказательство общности для всего населения Земли характерного роста естественной смертности после 1950 года, когда тропосфера обогатилась “бомбовым” радиоуглеродом. Учитывая это, была проведена дополнительная 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 [25]. Это государства, расположенные в разных частях света, с суммарным населением на тот период более 1,3 миллиарда человек. Результаты обработки официальных таблиц смертности  представлены в таблицах 2.4, 2.5, 2.6.
Из таблицы 2.4 видно, 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 общей смертности населения в большинстве государств. 
Рост естественной смертности среди младших возрастных групп мужского населения, рассчитанной по уравнению (2.1), обнаружен в 33 из 54 стран. Население в этих 33 государствах составляло 72% от общего числа людей, учтенных данной статистикой (таблица 2.5).
Показатель различия (Q между естественной смертностью мужчин и женщин в таблице 2.6 представлен в виде среднеарифметического значения их относительной разности в возрастных группах 60/64; 65/69; 70/74; 75/79; 80/84 года в %:

                                                              n
                                                    (Q = (((qi/qi)·100/n,                          (2.7)
                                                                                        i=1 
где (qi - разность между коэффициентами естественной смертности среди мужского и женского населения в i-ой возрастной группе; qi – коэффициент естественной смертности среди мужского населения в i-ой возрастной группе; n – количество возрастных групп. Оказалось, что рост показателя (Q в период 1950/80 г.г. характерен 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.
В этой связи, можно привести и другие, но уже известные из литературы факты, подтверждающие наличие глобального характера выявленной закономерности.
Так эксперты ВОЗ в аналитическом комментарии к очередному Ежегоднику мировой санитарной статистики [42] отмечали следующее необъяснимое с позиций того времени явление: “Еще сравнительно недавно в индустриальных странах не ослабевала эпидемия ишемической болезни сердца, особенно среди мужчин в возрасте наивысшей экономической активности. Однако, начиная с конца 80-х годов, в некоторых странах смертность от этой болезни начала снижаться …”.

Известна работа [43], посвященная изучению обнаруженной тенденции роста смертности мужчин в возрастах после 30 лет в ряде стран Западной Европы и в США в конце 1950-х годов. 
В свое время привлекло внимание экспертов увеличение смертности населения в СССР с начала 1960-х годов [44]. Интересно отметить внешнюю парадоксальность наблюдаемой в СССР закономерности, вызвавшей недоумение наблюдателей. Повышение показателей смертности населения происходило на фоне устойчивого роста жизненного уровня народа относительно предшествующего периода: улучшения питания, жилищных условий, медицинского обслуживания, роста уровня общей и санитарной культуры людей, прекращения незаконных репрессий и т.д. 
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. Корреляция между величинами естественной смертности населения              и концентрации 14С в тропосфере Земли               (←)
Проникновению в организм человека изотопа 14С, находящегося в стратосфере в составе углекислоты, предшествует несколько стадий. Первая – суммарное поступление 14СО2  в тропосферу (см. рис. 1.1). 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 будет “затухать” на другой лимитирующей стадии, а соответствующие изменения параметров естественной смертности, может 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 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. В расчетах использовали  данные, приведенные в книге [11]. 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 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. В свою очередь, зависимость αе = F(С) хорошо аппроксимируется выражением линейного вида

                                                αе = α0 – γ С,                                        (3.2)

где  α0 и γ – параметры уравнения.
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, когда r2 ≥0,72, 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, сильная корреляция концентрации и смертности наблюдается значительно реже – в 6 ÷ 8 случаях из 32. Ее отсутствие в эти периоды во многих странах обусловлено сравнительно большей, по сравнению с периодом до1950 г., скоростью изменения концентрации 14С. В результате, как и ожидалось, это привело, вероятно, в ряде случаев к смене лимитирующей стадии. С этой точки зрения вполне понятными становятся похожие результаты по частоте проявления 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.  

                     3.1. Выводы по разделам 2 и 3                       (←)
3.1.1. Разработана методика расчета параметров естественной смертности населения. Показано, что в этом случае целесообразно применять формулу Гомперца с использованием данных общей смертности людей в возрасте от 60 до 85 лет. Определены коэффициенты, учитывающие систематическую и случайную погрешности значений параметров R и (, возникающие в результате явления гибели людей от случайных причин. Показано, что величина погрешности не возрастает при определении параметров естественной смертности населения  менее развитых стран. Такая индифферентность величин ошибок к уровню жизни людей и другим социальным факторам позволяет распространить область применения методики на любые государства в разные исторические сроки их существования.

3.1.2. Анализ демографической ситуации 19-20 веков в странах, расположенных на разных континентах, показал общую закономерность исторической динамики естественной смертности населения. По характеру установленных долговременных флуктуаций параметров естественной смертности Rе и (е во всех странах, в которых велась статистика смертности необходимого объема и качества, отчетливо выделяются три исторических периода, совпадающие с периодами вариаций концентрации радиоуглерода в тропосфере.

    3.1.3. Корреляционный анализ величин параметров естественной смертности населения 10 стран, расположенных в Западной Европе, Америке и Океании, и концентрации 14С в тропосфере, с учетом того, что в исследованный исторический период вектор изменения концентрации 14С менялся дважды (в 1950 и 1967 г.г.), выявил связь, указывающую на существование между ними функциональной зависимости. 
 4. Гипотетический механизм естественного старения организма человека (←)
Согласно известной [46] 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 [47]. 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 [13]. 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 [48]  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 [18], 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. 
 Известно, что исторические изменения внешних условия существования человека, такие как социальное устройство общества, образ жизни людей, особенности национальной диеты, уровень медицинского обслуживания и т.д., так же оказывают влияние на естественную смертность населения. 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 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 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 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  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) 

4.1. 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. В дальнейшем, при определении численных значений коэффициентов основного уравнения (4.4), использованы значения концентрации 14С в биосфере относительно уровня 1833 года, принятого условно за 1.
Сопоставляя формулу (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 Гомперца 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 действительно может быть аппроксимировано формулой (4.6).

В этой связи, показательной является синхронность исторической динамики величины k (vя - vp)j, рассчитанной по данным статистики смертности населения с помощью уравнения (4.5), и вариаций концентрации 14С в тропосфере. Это отчетливо видно на примере мужского населения Германии (см. рис. 4.3), что само по себе является доказательством определяющей роли содержания радиоуглерода в биосфере на естественную смертность людей.

Вычисленные по данным статистики естественной смертности параметры Ω и η экспоненциальной зависимости (4.6), а так же коэффициенты  (φ - ωо) и ε для периода до 1950 года для всех стран сведены в таблицу 4.1. 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 некоторые параметры жестко взаимосвязаны между собой. Уравнения связи носят преимущественно линейный характер с коэффициентом корреляции близким к 1. Так, например, для женского населения величины ε  и (φ - ωо) связаны между собой линейной функцией                ε = 0,9991 (φ - ωо) - 0,0762, где коэффициент корреляции  равен 0,9995 (см. рис. 4.4). Аналогичная картина наблюдается и для  некоторых других возможных сочетаний параметров основного уравнения. При существующем уровне знаний по данному вопросу можно лишь только предполагать природу этого явления. Вероятно, взаимосвязь обусловлена тем, что некоторые коэффициенты в отдельности зависят от общего для них какого-то одного фактора, для поиска которого требуется проведение 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 человека, между параметрами Rе и αе возрастной зависимости смертности населения должна существовать функциональная связь, независящая 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 еще раз отметить, что наличие экспоненциального характера зависимости вида             R = К exp(-α/В) между параметрами уравнения Гомперца известно [3]. 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 рамках же предлагаемой гипотезы при условии исторического и межпопуляционного постоянства параметров Ω, (φ - ωо), η/ε обратная связь должна описываться несколько иным  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 проверки существования такой 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. Значения величин Ке и Ве-1, соответствующие разным историческим периодам с разной концентрацией 14С, вектором и скоростью ее изменения в тропосфере, представлены в таблице 4.2. 
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. Здесь корреляция Стрелера-Милдвана представляется как частный случай общей закономерности естественного старения в рамках предлагаемого механизма.
Теоретически из уравнения (4.11) следует, что такая согласованность изменений Ке и Ве-1 должна описываться  экспонентой. Расчеты показывают, что в действительности, 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. 4.5. 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±0,007, а для женского населения -  Ωж = 0,1 и (φ - ωо)ж = 0,11±0,03. 

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 и гетерогенности их популяции, что позволяет их принять 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.

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). 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) = 0,9/0,088 = 11,20; αе (м) = 0,088; Rе(ж) = 0,10/0,11 = 0,9 ; αе(ж) = 0,11. 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 только абсолютные значения ε и η, но и 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 разная 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. Особенно устойчивая такая реакция у 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 года величина В-1 вышла на уровень 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.  
Влияние причин нематериальной природы на естественную смертность людей также нашло свое отражение в результатах исследования. Так, достоверность аппроксимации зависимости между параметрами естественной смертности формулой (4.10) в отдельные исторические периоды для населения некоторых государств иногда может резко падать, как это видно из анализа статистики смертности в Германии периода 1977-2001 г.г. (см. табл. 4.2). Причиной этому могут быть возникшие мощные социальные факторы. И действительно, если исторический период с 1977 по 2001 год разбить на два - до и после 1990 года, когда произошло объединение Германии, и возникли связанные с этим социальные процессы, то достоверность аппроксимации отдельно по этим двум  периодам существенно возрастет - с r2 = 0,06 до 0,25.
Очевидно, решить проблему снижения естественной смертности можно 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. 4.6.  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. 4.7 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). 

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. Результаты иллюстрирует рис. 4.8. Видно, что такой подход может позволить увеличить продолжительность жизни более чем в два раза (линия 2). Несомненно, что проделанные 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.
     4.2. Выводы по разделу 4      (←)
4.2.1. Сформулированы основные положения гипотезы и на их основе представлен механизм влияния концентрации 14С в биосфере на естественную смертность людей; аналитически выведено основное уравнение указанной зависимости. 

4.2.2. В результате проверки гипотезы доказана ее адекватность наблюдаемым в историческом разрезе изменениям естественной смертности населения, определены значения коэффициентов основного уравнения и представлено объяснение известной закономерности Стрелера-Милдвана. 
4.2.3. Высказано предположение о наличии 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. 
4.2.4. Согласованные изменения параметров Rе и αе  на исторической шкале времени в пределах  определенной популяции людей 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 гормезиса, когда в клетке активируется зависящая от мощности дозы реакция адаптивного ответа. 
4.2.4. По результатам исследования можно констатировать, что внутреннее β-облучение с энергией 156 кэВ, связанное с распадом инкорпорированного 14С, мощностью до ~ 2·10-5 Гр/год благотворно действует на человеческий организм, но при этом доминирует негативное влияние сопутствующих трансмутационных эффектов в структуре ДНК, определяющих скорость потери генетической информации.

4.2.5 . 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. Концепция создания индустрии “чистых” продуктов питания     (←)
Как уже отмечалось в разделе 1.1.4.3.1, радиоуглерод, участвуя в обменных процессах вместе со стабильным углеродом, проникает во все органы, ткани и молекулярные структуры живых организмов. Зеленая наземная растительность и фитопланктон океанов усваивает его с углекислым газом  в процессе фотосинтеза. Животные организмы получают 14С с пищей и лишь незначительную часть с воздухом при дыхании. 

Концентрация естественного 14С в углероде всей земной биосфере одинакова и равна равновесной на данный исторический момент. Такая же концентрация 14С в углероде, входящем в любые органы и ткани организма человека.

В организм человека 14С проникает двумя путями. В основном этот изотоп поступает в составе углерода пищевых продуктов в виде сложных органических соединений растительного и животного происхождения. Потребление углерода с пищевыми продуктами для условного человека составляет 300 г в сутки или около 110 кг/год [13].

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 разрушает организм человека. 
Таким образом, потребление человеком продуктов питания с пониженным относительно естественного уровня содержанием 14С обеспечивает такую же, пониженную концентрацию этого изотопа в его организме, в том числе в ДНК и других, генетически значимых структурах. На практике, как следует из результатов исследования, это приведет к существенному снижению естественной смертности людей, потребляющих в пищу “чистые” продукты. В свою очередь, производство таких “чистых” продуктов питания относительно 14С возможно при условии создания синтетической атмосферы над растениями, выращиваемыми на закрытых грунтах и являющихся пищей человека и домашних животных. 
В результате, получение “чистых” продуктов питания может быть основано на выращивании сырья растительного происхождения в закрытом от произвольного доступа атмосферного воздуха помещении. Принцип работы установки для создания специальной атмосферы в закрытых парниковых и тепличных помещениях заключается в следующем.
Воздух из тропосферы принудительно подают в абсорбер атмосферной углекислоты, где на  поверхности специальной насадки он контактирует со щелочным раствором. Щелочной раствор в абсорбер подают из специальных емкостей, очередность работы которых регулируют с помощью системы вентильных задвижек. 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. В этот же смеситель подают диоксид углерода, полученный ранее в результате сжигания ископаемого топлива, не содержащего 14С, и хранящийся в емкости генератора “мертвой” углекислоты в виде “сухого льда” или сжиженного 12CO2. Необходимый расход и состав синтетической газовой смеси задают с помощью газовых ротаметров и регуляторов расхода газа.     

   По мере насыщения до определенного предела карбонатом подаваемого в абсорбер раствора, его с помощью вентилей и коллекторов выводят из цикла на регенерацию. При этом в технологическую схему подают свежий, не содержащий карбонат, раствор щелочи. 
Синтетическая газовая смесь, в зависимости от глубины очистки, может содержать остатки 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. 
Следует ожидать, что в образцах выращенной продукции содержание 14С будет несколько выше уровня его содержания в синтетической атмосфере. Это отличие может быть обусловлено неучтенным доступом 14С к выращиваемым растениям.
В связи с этим необходим контроль над содержанием 14С  в продуктах питания. Радиометрию подобных  препаратов 14С  обычно проводят либо на жидкосцинтилляционной установке, либо методом ускорительной масс-спектрометрии. Для ускорительной масс-спектрометрии обычным являются измерения на уровне 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. 

   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.  
5.1. Экономическая оценка ожидаемой стоимости “чистых” продуктов питания и емкости целевого рынка    (←)
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 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.
 Достаточно доступным, хотя и не самым дешевым, источником “мертвого” углерода служит 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 СО2, 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 удорожание будет меньше. Другими словами следует ожидать, что стоимость “чистых” продуктов будет хотя и выше цены сегодняшней парниковой продукции, но одного порядка с ней.
В рамках данного исследования 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. 
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.
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  в США составляет 364 $/месяц [49]. Если принять 5÷10 кратное увеличение стоимости “чистых” продуктов питания, то стоимость продуктовой корзины возрастет соответственно до 1820÷3640$/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$.           
                 6. Выводы по работе и список использованной литературы   (←)
6.1.  Предложена методика расчета параметров R и ( уравнения, описывающего возрастную динамику естественной смертности населения. Показано, что в этом случае целесообразно применять формулу Гомперца с использованием данных общей смертности людей в возрасте от 60 до 84 лет. Определены коэффициенты, учитывающие систематическую и случайную погрешности значений R и (, возникающие в результате явления гибели людей от случайных причин.

6.2. Обработка статистики смертности населения ряда стран по данной методике за последние 150 лет позволила выявить три общих для них исторических периода, согласующиеся с периодами вариации концентрации 14С в тропосфере Земли. 

6.3. Корреляционный анализ величин параметров естественной смертности среди большинства населения стран Западной Европы, а так же в США и Австралии и концентрации 14С в тропосфере показал в ряде случаев наличие сильной связи между этими величинами. Учитывая, что в исследованный период вектор изменения концентрации 14С менялся дважды (в 1950 и 1967 г.г.), полученные результаты указывают на существование функциональной связи между этими величинами.  

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

6.5. В результате апробации аналитической зависимости естественной смертности людей от концентрации радиоуглерода в биосфере определены значения соответствующих коэффициентов основного уравнения. Представлено объяснение известной закономерности естественной смертности – корреляции Стрелера-Милдвана. 
6.6.  Показано, что согласованные изменения параметров Rе и αе  на исторической шкале времени в пределах  определенной популяции людей 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 гормезиса, когда в клетке активируется зависящая от мощности дозы реакция адаптивного ответа. 

6.7. Прогнозные оценки по основному уравнению показали, что радикальное увеличение продолжительности жизни в несколько раз возможно при потреблении продуктов питания определенного изотопного состава.

6.8 Представляется целесообразным проведение специальных исследований по влиянию изотопного состава продуктов питания животных и человека на функциональное состояние и уровень  естественной смертности изучаемых биологических объектов. 

6.9. 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.
6.10. Потенциальный объем мирового рынка “чистых” продуктов питания будет определяться только их ценовой доступностью для населения. Грубая оценка показала, что стоимость “чистых” продуктов питания будет максимум в десять раз больше стоимости обычных продуктов, выращенных на открытых грунтах. При оценке емкости целевого рынка при потреблении “чистых” продуктов только состоятельными людьми планеты, у которых состояние более 1 млн. долларов, годовой объем производства составит не менее 150 млрд. долларов. 
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            7. Приложение 1 – таблицы исходных данных и результатов  (←)
  Таблица 2.1     (←)
	Исходные данные для определения погрешности при расчете параметров R и α на

                                                         100000 населения

	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	
                            США 1950/54 г.г.
	

	60/64
	2844,6
	1636,6
	111,6
	38,8
	2733
	1597,8
	0,041
	0,024

	65/79
	4085,1
	2503,6
	134
	56,3
	3951,1
	2447,3
	0,034
	0,023

	70/74
	5871
	4085,2
	170,9
	102,5
	5700,1
	3982,7
	0,030
	0,026

	75/79
	8718,5
	6670,7
	254,3
	209,7
	8464,2
	6461
	0,030
	0,032

	80/84
	13191,7
	10636,4
	412,1
	425,2
	12779,6
	10211,2
	0,032
	0,042

	                                      США 1960/64 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2810,3
	1449
	95
	37
	2715,3
	1412
	0,035
	0,026

	65/79
	4223,8
	2247,5
	109,6
	48,9
	4114,2
	2198,6
	0,027
	0,022

	70/74
	5894,1
	3547
	136,1
	76,1
	5758
	3470,9
	0,024
	0,022

	75/79
	8460,2
	5824,3
	193,8
	135,3
	8266,4
	5689
	0,023
	0,024

	80/84
	12806,7
	10018,9
	308,1
	269,9
	12498,6
	9749
	0,025
	0,028

	                                      США 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2716,8
	1297,5
	93,4
	36,2
	2623,4
	1261,3
	0,036
	0,029

	65/79
	3957,6
	1944,7
	100,8
	44,7
	3856,8
	1900
	0,026
	0,024

	70/74
	5909,2
	3204,6
	159,6
	64,8
	5749,6
	3139,8
	0,028
	0,021

	75/79
	8639,6
	5254,8
	180,3
	105,4
	8459,3
	5149,4
	0,021
	0,020

	80/84
	12041,6
	8368,5
	253
	174,1
	11788,6
	8194,4
	0,021
	0,021

	
            Мексика 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2820,1
	2349,4
	119,8
	44
	2700,3
	2305,4
	0,044
	0,019

	65/79
	3109,9
	2725
	122,6
	46,5
	2987,3
	2678,5
	0,041
	0,017

	70/74
	5133,7
	4700,8
	145,8
	64,1
	4987,9
	4636,7
	0,029
	0,014

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	11481,3
	13113,7
	319,3
	159,8
	11162
	12953,9
	0,029
	0,012

	
                                    Мексика 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2397,9
	1888
	85
	30,5
	2312,9
	1857,5
	0,037
	0,016

	65/79
	3145,2
	2628,6
	93,7
	39,3
	3051,5
	2589,3
	0,031
	0,015

	70/74
	5255,1
	4504,4
	131,8
	56,9
	5123,3
	4447,5
	0,026
	0,013

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	9851,4
	9930,5
	157,6
	99,4
	9693,8
	9831,1
	0,016
	0,010

	                                                    Канада 1950/54 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2445,9
	1549,5
	104,4
	29,7
	2341,5
	1519,8
	0,045
	0,020

	65/79
	3548,8
	2451
	113,9
	41,8
	3434,9
	2409,2
	0,033
	0,017

	70/74
	5336,1
	4041,4
	140,7
	80,8
	5195,4
	3960,6
	0,027
	0,020

	75/79
	8351,4
	6786,5
	215,5
	166,3
	8135,9
	6620,2
	0,026
	0,025

	80/84
	13064,2
	11161,7
	354
	385,3
	12710,2
	10776,4
	0,028
	0,036

	
                                 Канада 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2427,7
	1298,6
	95,3
	32,9
	2332,4
	1265,7
	0,041
	0,026

	65/79
	3555,1
	2101,6
	104
	40,4
	3451,1
	2061,2
	0,030
	0,020

	70/74
	5426,1
	3417,9
	122,1
	64,6
	5304
	3353,3
	0,023
	0,019

	75/79
	8166,2
	5797,8
	168,4
	120,2
	7997,8
	5677,6
	0,021
	0,021

	80/84
	12519,6
	10134,9
	287,7
	282,2
	12231,9
	9852,7
	0,024
	0,029


                                                                                 Продолжение таблицы 2.1
	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	
	                
	Канада 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2310,1
	1124,3
	95,1
	38,5
	2215
	1085,8
	0,043
	0,035

	65/79
	3540,1
	1757,5
	107,6
	45,7
	3432,5
	1711,8
	0,031
	0,027

	70/74
	5270,8
	2863,3
	118,2
	61,8
	5152,6
	2801,5
	0,023
	0,022

	75/79
	7853,4
	4782,2
	161,8
	102,7
	7691,6
	4679,5
	0,021
	0,022

	80/84
	12136,6
	8236,6
	249,1
	180,2
	11887,5
	8056,4
	0,021
	0,022

	
	
	                
	Чили 1960/64 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	3213,6
	2087,3
	217,9
	38,9
	2995,7
	2048,4
	0,073
	0,019

	65/79
	4490,2
	3196,7
	228,4
	52,9
	4261,8
	3143,8
	0,054
	0,017

	70/74
	7120,8
	5096,8
	260,9
	81
	6859,9
	5015,8
	0,038
	0,016

	75/79
	9866,4
	7908,2
	242,9
	104,4
	9623,5
	7803,8
	0,025
	0,013

	80/84
	12674,2
	10527,1
	219,7
	137,9
	12454,5
	10389,2
	0,018
	0,013

	
	
	                
	Чили 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2967,1
	1867,8
	117,2
	27,2
	2849,9
	1840,6
	0,041
	0,015

	65/79
	4363,2
	2787,6
	117,4
	30,9
	4245,8
	2756,7
	0,028
	0,011

	70/74
	6728,9
	4821,1
	154,9
	56,3
	6574
	4764,8
	0,024
	0,012

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	12453,2
	10706,1
	180,6
	137,4
	12272,6
	10568,7
	0,015
	0,013

	
	
	
	Доминиканская Республика 1970/74 г.г.
	

	60/64
	1711,5
	1293,8
	41,6
	16,2
	1669,9
	1277,6
	0,025
	0,013

	65/79
	2281,1
	1609,9
	44,2
	17,9
	2236,9
	1592
	0,020
	0,011

	70/74
	4045,9
	3009,4
	59,6
	18,9
	3986,3
	2990,5
	0,015
	0,006

	75/79
	5202,4
	3619
	83,3
	23,8
	5119,1
	3595,2
	0,016
	0,007

	80/84
	7445,9
	6395,1
	94,6
	61,7
	7351,3
	6333,4
	0,013
	0,010

	
	
	               
	Эквадор 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2257,2
	1759,3
	177
	61,8
	2080,2
	1697,5
	0,085
	0,036

	65/79
	3392,3
	2625,4
	255,5
	78,8
	3136,8
	2546,6
	0,081
	0,031

	70/74
	5587,8
	4984,6
	236
	83
	5351,8
	4901,6
	0,044
	0,017

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	13385,7
	14119,1
	321,1
	173,4
	13064,6
	13945,7
	0,025
	0,012

	
	
	
	Сальвадор 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2192,1
	2052,1
	69,5
	26,1
	2122,6
	2026
	0,033
	0,013

	65/79
	3382,6
	2910,8
	94
	38,2
	3288,6
	2872,6
	0,029
	0,013

	70/74
	4757
	4341,9
	121,5
	59,8
	4635,5
	4282,1
	0,026
	0,014

	75/79
	6723,1
	5875
	169,2
	55,6
	6553,9
	5819,4
	0,026
	0,010

	80/84
	8650
	8000
	175
	58,8
	8475
	7941,2
	0,021
	0,007

	
	
	
 Панама 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2025,9
	1614,7
	86,7
	36,7
	1939,2
	1578
	0,045
	0,023

	65/79
	3213,3
	2323,9
	106,7
	42,3
	3106,6
	2281,6
	0,034
	0,019

	70/74
	4758,1
	3745,5
	145,2
	72,7
	4612,9
	3672,8
	0,031
	0,020

	75/79
	7705,9
	5484,8
	176,5
	121,2
	7529,4
	5363,6
	0,023
	0,023

	80/84
	10823,5
	8200
	352,9
	150
	10470,6
	8050
	0,034
	0,019

	
	
	
	Панама 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	1930,8
	1518
	86,7
	36,7
	1844,1
	1481,3
	0,047
	0,025

	65/79
	2792,8
	2092,6
	106,7
	42,3
	2686,1
	2050,3
	0,040
	0,021

	70/74
	4917,8
	3986,1
	145,2
	72,7
	4772,6
	3913,4
	0,030
	0,019

	75/79
	6488,9
	5195,7
	176,5
	121,2
	6312,4
	5074,5
	0,028
	0,024

	80/84
	9387,1
	7843,8
	352,9
	150
	9034,2
	7693,8
	0,039
	0,019


	
	
	
	
	
	Продолжение таблицы 2.1
	

	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	
	                
	Пуэрто-Рико 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2154,2
	1265,2
	103,6
	21,9
	2050,6
	1243,3
	0,051
	0,018

	65/79
	2979
	1994,1
	98,8
	29,3
	2880,2
	1964,8
	0,034
	0,015

	70/74
	4547,8
	3203,4
	113
	33,9
	4434,8
	3169,5
	0,025
	0,011

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	10328,1
	9552,6
	156,3
	91,6
	10171,8
	9461
	0,015
	0,010

	
	
	       .
	Уругвай   1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2823
	1463
	97,8
	28,1
	2725,2
	1434,9
	0,036
	0,020

	65/79
	4112,1
	2243,6
	98,7
	39,8
	4013,4
	2203,8
	0,025
	0,018

	70/74
	6264,2
	4121
	126,9
	56,5
	6137,3
	4064,5
	0,021
	0,014

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	13712,5
	11263,9
	218,8
	198,3
	13493,7
	11065,6
	0,016
	0,018

	
	
	                
	Венесуэла 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2857,1
	2287,3
	116,1
	41,9
	2741
	2245,4
	0,042
	0,019

	65/79
	3252
	2504,6
	99,2
	41,1
	3152,8
	2463,5
	0,031
	0,017

	70/74
	5624,5
	4275,1
	136,9
	62,3
	5487,6
	4212,8
	0,025
	0,015

	75/79
	7015,2
	5376,3
	164,1
	93,3
	6851,1
	5283
	0,024
	0,018

	80/84
	11025,6
	8964,3
	209,3
	154,4
	10816,3
	8809,9
	0,019
	0,018

	
	
	               
	Венесуэла 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2768,9
	2011,1
	143,6
	47,5
	2625,3
	1963,6
	0,055
	0,024

	65/79
	3859,3
	2742,7
	152,5
	57
	3706,8
	2685,7
	0,041
	0,021

	70/74
	6208,1
	4501,1
	223,4
	82,6
	5984,7
	4418,5
	0,037
	0,019

	75/79
	7884,4
	6072,5
	211,1
	114,5
	7673,3
	5958
	0,028
	0,019

	80/84
	11203,3
	8841
	268,3
	184,6
	10935
	8656,4
	0,025
	0,021

	
	
	               
	Маврикий 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	3888,9
	2053,8
	88,9
	32,3
	3800
	2021,5
	0,023
	0,016

	65/79
	5612,9
	3028,2
	145,2
	70,4
	5467,7
	2957,8
	0,027
	0,024

	70/74
	8447,4
	5132,1
	184,2
	75,5
	8263,2
	5056,6
	0,022
	0,015

	75/79
	12055,6
	7114,3
	166,7
	57,1
	11888,9
	7057,2
	0,014
	0,008

	80/84
	17571,4
	11555,6
	285,7
	222,2
	17285,7
	11333,4
	0,017
	0,020

	
	
	
	Австрия   1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2824,8
	1346,5
	122,5
	32,2
	2702,3
	1314,3
	0,045
	0,024

	65/79
	4309
	2287
	136,6
	49,9
	4172,4
	2237,1
	0,033
	0,022

	70/74
	6551,9
	4096,6
	181,5
	107,5
	6370,4
	3989,1
	0,028
	0,027

	75/79
	9978
	7235,9
	268,9
	232,2
	9709,1
	7003,7
	0,028
	0,033

	80/84
	15497
	12568,7
	490,9
	496,6
	15006,1
	12072,1
	0,033
	0,041

	
	
	
	Австрия   1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2555,4
	1234
	142,6
	33,2
	2412,8
	1200,8
	0,059
	0,028

	65/79
	4286,9
	2132,8
	168,7
	55,1
	4118,2
	2077,7
	0,041
	0,027

	70/74
	6768
	3839,2
	216,4
	107,9
	6551,6
	3731,3
	0,033
	0,029

	75/79
	10192,4
	6837,8
	304
	244
	9888,4
	6593,8
	0,031
	0,037

	80/84
	15323,4
	11907,3
	513,4
	526,9
	14810
	11380,4
	0,035
	0,046

	
	
	
	Бельгия 1960/64г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2751,6
	1347,2
	90
	30,7
	2661,6
	1316,5
	0,034
	0,023

	65/79
	4103,2
	2328
	95,6
	50,4
	4007,6
	2277,6
	0,024
	0,022

	70/74
	6062
	4089,2
	126,2
	87,5
	5935,8
	4001,7
	0,021
	0,022

	75/79
	9506,6
	7269,2
	207,5
	182,9
	9299,1
	7086,3
	0,022
	0,026

	80/84
	14910,2
	12095,3
	367,3
	357,7
	14542,9
	11737,6
	0,025
	0,030


                                                                                    Продолжение таблицы 2.1

	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	                
	Бельгия 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2673,7
	1237,9
	96,6
	42,8
	2577,1
	1195,1
	0,037
	0,036

	65/79
	4308,4
	2093,2
	108,3
	64,7
	4200,1
	2028,5
	0,026
	0,032

	70/74
	6564,2
	3693,4
	152,1
	110,3
	6412,1
	3583,1
	0,024
	0,031

	75/79
	9686
	6601,2
	238,1
	217,2
	9447,9
	6384
	0,025
	0,034

	80/84
	14714,3
	11385,8
	408,2
	447,8
	14306,1
	10938
	0,029
	0,041

	
	
	                
	Гонконг 1970/1974 г.г.
	
	
	

	60/64
	2823,7
	1264,4
	71,6
	39,3
	2752,1
	1225,1
	0,026
	0,032

	65/79
	4192,4
	1908,4
	85,2
	38,7
	4107,2
	1869,7
	0,021
	0,021

	70/74
	6206,3
	3127
	100,5
	56,8
	6105,8
	3070,2
	0,016
	0,019

	75/79
	
	
	
	
	
	
	
	

	80/84
	10554,8
	7195,2
	143,8
	90,5
	10411
	7104,7
	0,014
	0,013

	
	
	                
	Израиль 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2044
	1531,7
	53,7
	41,7
	1990,3
	1490
	0,027
	0,028

	65/79
	3371,1
	2709,5
	82,2
	73,8
	3288,9
	2635,7
	0,025
	0,028

	70/74
	5496,6
	4561,7
	123,3
	136,4
	5373,3
	4425,3
	0,023
	0,031

	75/79
	8653,6
	7311,4
	241,8
	257,5
	8411,8
	7053,9
	0,029
	0,037

	80/84
	12337,7
	12160,9
	363,6
	528,7
	11974,1
	11632,2
	0,030
	0,045

	
	
	               
	Япония 1950/54 г.г.  
	
	
	

	60/64
	2957
	1998
	71,8
	22,8
	2885,2
	1975,2
	0,025
	0,012

	65/79
	4816,5
	3311,7
	80,1
	31,6
	4736,4
	3280,1
	0,017
	0,010

	70/74
	7524,6
	5381
	93,4
	46,3
	7431,2
	5334,7
	0,013
	0,009

	75/79
	11086,1
	8434,6
	123,1
	67,8
	10963
	8366,8
	0,011
	0,008

	80/84
	16221,4
	13020,3
	161,9
	94,9
	16059,5
	12925,4
	0,010
	0,007

	
	
	               
	Япония 1960/64 г.г.  
	
	
	

	60/64
	2521,5
	1459,7
	96,8
	28,3
	2424,7
	1431,4
	0,040
	0,020

	65/79
	4095
	2491,6
	110
	39,1
	3985
	2452,5
	0,028
	0,016

	70/74
	6671,2
	4424,6
	133,4
	67,5
	6537,8
	4357,1
	0,020
	0,015

	75/79
	10804,3
	7884
	174,8
	106,1
	10629,5
	7777,9
	0,016
	0,014

	80/84
	16848,1
	12991,8
	238,2
	161,6
	16609,9
	12830,2
	0,014
	0,013

	
	
	
	Япония 1970/74 г.г.  
	
	
	

	60/64
	1967,2
	1086
	99,2
	28,4
	1868
	1057,6
	0,053
	0,027

	65/79
	3341,3
	1882,9
	117,2
	43,4
	3224,1
	1839,5
	0,036
	0,024

	70/74
	5490,7
	3344,2
	143,8
	67,8
	5346,9
	3276,4
	0,027
	0,021

	75/79
	9042,9
	6130,9
	188,6
	112
	8854,3
	6018,9
	0,021
	0,019

	80/84
	14353,7
	10819,4
	242,3
	171,3
	14111,4
	10648,1
	0,017
	0,016

	
	
	
	Таиланд 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2535,8
	1585
	33,7
	11,9
	2502,1
	1573,1
	0,013
	0,008

	65/79
	3366,2
	2341,5
	31,6
	9,4
	3334,6
	2332,1
	0,009
	0,004

	70/74
	5201,5
	3579,7
	25,1
	11,6
	5176,4
	3568,1
	0,005
	0,003

	75/79
	7146,6
	5193,8
	32
	9,8
	7114,6
	5184
	0,004
	0,002

	80/84
	11118,1
	8137,5
	31,5
	15
	11086,6
	8122,5
	0,003
	0,002

	
	
	
	Болгария 1970/74г.г.
	
	
	

	60/64
	2149,5
	1304,1
	80,8
	17
	2068,7
	1287,1
	0,039
	0,013

	65/79
	3577,1
	2396,1
	90,1
	27,6
	3487
	2368,5
	0,026
	0,012

	70/74
	5848,9
	4371,2
	105,4
	47,4
	5743,5
	4323,8
	0,018
	0,011

	75/79
	9116,5
	7638,3
	121,4
	77,8
	8995,1
	7560,5
	0,013
	0,010

	80/84
	14121,2
	12525
	181,8
	125
	13939,4
	12400
	0,013
	0,010


	
	
	
	
	
	Продолжение таблицы 2.1
	

	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	
	
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	
	
	                
	Чехословакия 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2706,8
	1381,7
	79,6
	30,4
	2627,2
	1351,3
	0,030
	0,022

	65/79
	4197,2
	2428,6
	97,7
	50,2
	4099,5
	2378,4
	0,024
	0,021

	70/74
	6500
	4355,7
	136,2
	93,5
	6363,8
	4262,2
	0,021
	0,022

	75/79
	9873,6
	7672,6
	214,1
	216,8
	9659,5
	7455,8
	0,022
	0,029

	80/84
	15359,4
	13133,8
	368,7
	429,6
	14990,7
	12704,2
	0,025
	0,034

	
	
	
	Дания 1960/64 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2058,7
	1228,4
	79,7
	30,4
	1979
	1198
	0,040
	0,025

	65/79
	3263,1
	2117,2
	102,5
	50,2
	3160,6
	2067
	0,032
	0,024

	70/74
	5104,8
	3809,6
	131
	108,8
	4973,8
	3700,8
	0,026
	0,029

	75/79
	8349,1
	6822,8
	220,7
	270,5
	8128,4
	6552,3
	0,027
	0,041

	80/84
	13548,1
	11958,6
	393,3
	655,2
	13154,8
	11303,4
	0,030
	0,058

	
	
	                
	Дания 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2125,2
	1145,8
	69,2
	29,3
	2056
	1116,5
	0,034
	0,026

	65/79
	3440,5
	1815,3
	89,1
	42
	3351,4
	1773,3
	0,027
	0,024

	70/74
	5408,6
	3091,2
	118,8
	80
	5289,8
	3011,2
	0,022
	0,027

	75/79
	7986,3
	5394,3
	188,2
	136,2
	7798,1
	5258,1
	0,024
	0,026

	80/84
	12199,3
	9325,2
	309,6
	308,1
	11889,7
	9017,1
	0,026
	0,034

	
	
	               
	Финляндия 1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	3251,6
	1506,1
	112,6
	30,9
	3139
	1475,2
	0,036
	0,021

	65/79
	4853,3
	2666,7
	123,2
	48,7
	4730,1
	2618
	0,026
	0,019

	70/74
	7224
	4988,6
	169,4
	102,9
	7054,6
	4885,7
	0,024
	0,021

	75/79
	10957,9
	8714,3
	243
	226,6
	10714,9
	8487,7
	0,023
	0,027

	80/84
	16458,3
	14723,6
	437,5
	552,8
	16020,8
	14170,8
	0,027
	0,039

	
	
	               
	Финляндия 1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	3101,1
	1230,8
	153,6
	35,8
	2947,5
	1195
	0,052
	0,030

	65/79
	4672,8
	2134,4
	153,6
	45,1
	4519,2
	2089,3
	0,034
	0,022

	70/74
	7016,4
	3954
	192,2
	77,5
	6824,2
	3876,5
	0,028
	0,020

	75/79
	10294,3
	7228,7
	256,6
	164,7
	10037,7
	7064
	0,026
	0,023

	80/84
	15898,3
	12549,6
	372,9
	301,5
	15525,4
	12248,1
	0,024
	0,025

	
	
	
	Франция  1950/54 г.г.
	
	
	

	60/64
	2619,4
	1458,7
	112
	35,5
	2507,4
	1423,2
	0,045
	0,025

	65/79
	3989,8
	2386,7
	130
	47,8
	3859,8
	2338,9
	0,034
	0,020

	70/74
	6299,7
	4129,2
	148,3
	76,2
	6151,4
	4053
	0,024
	0,019

	75/79
	10210
	7274,8
	192,4
	140,1
	10017,6
	7134,7
	0,019
	0,020

	80/84
	17153,1
	12814,4
	309,1
	272,9
	16844
	12541,5
	0,018
	0,022

	
	
	
	Франция  1960/64 г.г.
	
	
	

	60/64
	2617,4
	1172,6
	126,8
	39,3
	2490,6
	1133,3
	0,051
	0,035

	65/79
	3863,5
	1930,3
	135
	54,3
	3728,5
	1876
	0,036
	0,029

	70/74
	5789,2
	3336,6
	164
	96,8
	5625,2
	3239,8
	0,029
	0,030

	75/79
	9360,8
	6102,8
	239,9
	203,2
	9120,9
	5899,6
	0,026
	0,034

	80/84
	15272,9
	11037,9
	422,9
	446
	14850
	10591,9
	0,028
	0,042

	
	
	
	Франция  1970/74 г.г.
	
	
	

	60/64
	2321,7
	970,8
	123,4
	37,7
	2198,3
	933,1
	0,056
	0,040

	65/79
	3586,4
	1588,1
	136,5
	52,4
	3449,9
	1535,7
	0,040
	0,034

	70/74
	5493,9
	2754,9
	173,1
	96,3
	5320,8
	2658,6
	0,033
	0,036

	75/79
	8247
	5006,8
	246,3
	203,9
	8000,7
	4802,9
	0,031
	0,042

	80/84
	12903,8
	8873,1
	413,6
	455,3
	12490,2
	8417,8
	0,033
	0,054


	
	
	
	
	
	Продолжение таблицы 2.1
	

	Возраст-

ная груп-

па, годы
	              Статистические данные, 1/год
	         qe = qо - qc      
	Отношение случайной к биологической компоненте

	
	qо ([25], с. 578-617)
	qc ([24], с. 852-858)
	
	

	
	
	
	
	

	
	    qо(м)
	     qо(ж)
	    qс(м)
	    qс(ж)
	     qe(м)
	    qe(ж)
	qc(м)/qe(ж)
	qc(ж)/qe(ж)

	
	
	                
	ФРГ 1960/64 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2488,5
	1329,4
	97,9
	28,6
	2390,6
	1300,8
	0,041
	0,022

	65/79
	3864,3
	2327,5
	108,2
	49,1
	3756,1
	2278,4
	0,029
	0,022

	70/74
	6019,5
	4242,5
	153,5
	101,9
	5866
	4140,6
	0,026
	0,025

	75/79
	9590,5
	7806,3
	258,1
	244
	9332,4
	7562,3
	0,028
	0,032

	80/84
	15615,3
	13687,9
	451,4
	536,8
	15163,9
	13151,1
	0,030
	0,041

	
	
	                
	ФРГ 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	2422,6
	1309,9
	90,3
	27,6
	2332,3
	1282,3
	0,039
	0,022

	65/79
	4131,4
	2314,3
	98,6
	43,8
	4032,8
	2270,5
	0,024
	0,019

	70/74
	6722,8
	4198,7
	136,4
	92,3
	6586,4
	4106,4
	0,021
	0,022

	75/79
	10375,9
	7598
	214,8
	204,8
	10161,1
	7393,2
	0,021
	0,028

	80/84
	15931
	13253,7
	384,3
	466,9
	15546,7
	12786,8
	0,025
	0,037

	
	
	                
	Греция 1970/74 г.г.
	
	
	
	

	60/64
	1680,6
	955,1
	59,2
	25,8
	1621,4
	929,3
	0,037
	0,028

	65/79
	2708,4
	1669,5
	73,2
	47,1
	2635,2
	1622,4
	0,028
	0,029

	70/74
	4348,5
	3176
	102,3
	83
	4246,2
	3093
	0,024
	0,027

	75/79
	6989
	5865,6
	157,8
	166,5
	6831,2
	5699,1
	0,023
	0,029

	80/84
	10891,3
	9663
	293,1
	292,7
	10598,2
	9370,3
	0,028
	0,031


                                                                                                           Таблица 2.2   (←)
	
	Результаты расчета погрешности определения параметров R и α,

                                  мужское население

	Страна
	Период, годы
	     r2
	R0(м), 1/год
	Re(м),

1/год
	Относи-тельное

откло-нение Re(м),
	(0(м),

1/год
	(e(м), 1/год
	Относи-тельное

откло-нение (e(м) 

	США,       
	1950/54
	0,999
	24,319
	22,854
	0,060241
	0,0765
	0,0769
	-0,00523

	
	1960/64
	0,9987
	27,83
	26,217
	0,057959
	0,0746
	0,075
	-0,00536

	1970/74
	0,999
	25,912
	24,101
	0,06989
	0,0752
	0,0758
	-0,00798

	Мексика   
	1960/64
	0,9677
	25,478
	23,227
	0,088351
	0,0739
	0,0748
	-0,01218

	1970/74
	0,9896
	26,312
	23,884
	0,092277
	0,0725
	0,0735
	-0,01379

	Канада    
	1950/54
	0,9984
	12,879
	11,804
	0,083469
	0,0841
	0,0849
	-0,00951

	1960/64
	0,9996
	14,596
	13,361
	0,084612
	0,0822
	0,0831
	-0,01095

	1970/74
	0,9997
	14,109
	12,725
	0,098093
	0,0823
	0,0833
	-0,01215

	Чили        
	1960/64
	0,9904
	41,037
	32,554
	0,206716
	0,0706
	0,0733
	-0,03824

	1970/74
	0,9939
	35,608
	31,869
	0,105004
	0,0718
	0,073
	-0,01671

	Доминиканс-
	1970/74
	0,9855
	15,949
	15,072
	0,054988
	0,0753
	0,0758
	-0,00664

	кая республика.
	
	
	
	
	
	
	
	

	Эквадор   
	1970/74     
	0,9992
	8,5515
	6,4816
	0,242051
	0,0897
	0,0929
	-0,03567

	Сальвадор 
	1960/64  
	0,9918
	32,802
	30,761
	0,062222
	0,0686
	0,0692
	-0,00875

	Панама    
	1960/64
	0,9975
	10,952
	10,123
	0,075694
	0,0845
	0,0852
	-0,00828

	1970/74
	0,9891
	13,692
	12,709
	0,071794
	0,0801
	0,0806
	-0,00624

	Пуэрто-Рико   
	1970/74
	0,9978
	15,221
	13,159
	0,135471
	0,0793
	0,0809
	-0,02018

	Уругвай   
	1970/74
	0,9998
	20,433
	18,74
	0,082856
	0,0794
	0,0803
	-0,01134

	Венесуэла 
	1960/64
	0,9717
	35,601
	32,124
	0,097666
	0,0694
	0,0704
	-0,01441

	1970/74
	0,9916
	36,185
	31,494
	0,129639
	0,0702
	0,0716
	-0,01994

	Маврикий 

Австрия   
	1970/74
	0,9996
	35,803
	33,805
	0,055805
	0,0756
	0,0761
	-0,00661

	
	1960/64
	0,9999
	14,589
	13,536
	0,072178
	0,0849
	0,0855
	-0,00707

	1970/74
	0,9973
	10,734
	9,5173
	0,11335
	0,089
	0,0901
	-0,01236

	Бельгия   
	1960/64
	0,9988
	14,397
	13,68
	0,049802
	0,0844
	0,0848
	-0,00474

	1970/74
	0,9987
	14,685
	13,919
	0,052162
	0,0844
	0,0848
	-0,00474

	Гонконг 
	1970/1974
	0,9881
	51,137
	48,153
	0,058353
	0,0655
	0,0661
	-0,00916

	Израиль   
	1970/74
	0,9959
	7,642
	7,5531
	0,011633
	0,0908
	0,0906
	0,002203

	Япония    
	1950/54  
	0,9969
	16,093
	15,08
	0,062947
	0,0848
	0,0855
	-0,00825

	1960/64
	0,9997
	6,8743
	6,1528
	0,104956
	0,0954
	0,0966
	-0,01258

	1970/74
	0,9995
	4,2239
	3,6302
	0,140557
	0,0994
	0,1011
	-0,0171

	Таиланд   
	1960/64
	0,9952
	24,545
	23,477
	0,043512
	0,0742
	0,0747
	-0,00674

	Болгария 
	1970/74
	0,9988
	6,5007
	5,8112
	0,106066
	0,094
	0,0953
	-0,01383

	Чехословакия
	1960/64
	0,9999
	12,693
	12,165
	0,041598
	0,0865
	0,0868
	-0,00347

	Дания      
	1960/64
	0,9997
	5,9368
	5,5521
	0,064799
	0,0942
	0,0947
	-0,00531

	1970/74
	0,9984
	10,111
	9,6083
	0,049718
	0,0867
	0,0871
	-0,00461

	Финляндия
	1960/64
	0,9999
	21,132
	19,992
	0,053947
	0,0812
	0,0816
	-0,00493

	1970/74
	0,9997
	20,228
	17,906
	0,114791
	0,0812
	0,0824
	-0,01478

	Франция  
	1950/54
	0,9984
	7,4861
	6,6306
	0,114278
	0,094
	0,0953
	-0,01383

	1960/64
	0,9971
	10,589
	9,4904
	0,103749
	0,0883
	0,0893
	-0,01133

	1971/74
	0,9998
	11,786
	10,523
	0,107161
	0,0853
	0,0863
	-0,01172

	ФРГ        
	1960/1964
	0,9995
	8,356
	7,8465
	0,060974
	0,0916
	0,0921
	-0,00546

	1970/74
	0,9977
	7,5442
	7,0389
	0,066979
	0,0938
	0,0944
	-0,0064

	Греция     
	1970/74
	0,9998
	5,0734
	4,7841
	0,057023
	0,0937
	0,0941
	-0,00427

	Ср. арифмети-ческое
	
	0,99567
	
	
	0,06636
	
	
	-0,01073


                                                                                                                 Таблица 2.3  (←)  
	                     Результаты расчета погрешности определения параметров R и α,


                    женское население

	Страна
	Период, годы
	  r2
	R0(ж), 1/год
	Re(ж),

1/год
	Относи-тельное

откло-нение Re(м),
	(0(ж),

1/год
	(e(ж), 1/год
	Относи-тельное

откло-нение (e(м) 

	США,   
	1960/64
	0,9981
	3,5625
	3,4998
	0,0176
	0,0964
	0,0963
	0,001037

	
	1970/74
	0,9988
	3,6063
	3,4376
	0,046779
	0,0944
	0,0948
	-0,00424

	Мексика
	1960/64
	0,9706
	7,7309
	7,4296
	0,038973
	0,0899
	0,0902
	-0,00334

	
	1970/74
	0,9952
	9,6589
	9,316
	0,035501
	0,0847
	0,085
	-0,00354

	Канада  
	1950/54
	0,9996
	3,2097
	3,3175
	-0,03359
	0,0994
	0,0986
	0,008048

	
	1960/64
	0,9989
	2,2039
	2,1754
	0,012932
	0,1025
	0,1023
	0,001951

	
	1970/74
	0,9986
	2,2531
	2,1035
	0,066397
	0,0997
	0,1003
	-0,00602

	Чили        
	1960/64
	0,9939
	12,592
	12,138
	0,036055
	0,0828
	0,0831
	-0,00362

	
	1970/74
	0,9963
	7,8096
	7,6863
	0,015788
	0,0884
	0,0884
	0

	Доминиканс-
	1970/74
	0,9728
	8,4543
	8,2518
	0,023952
	0,0801
	0,0803
	-0,0025

	кая республика
	
	
	
	
	
	
	
	

	Эквадор   
	1970/74     
	0,996
	2,3176
	2,0756
	0,104418
	0,1062
	0,1074
	-0,0113

	Сальвадор 
	1960/64  
	0,9971
	29,939
	28,987
	0,031798
	0,0685
	0,0688
	-0,00438

	Панама    
	1960/64
	0,9986
	9,7868
	9,5197
	0,027292
	0,0822
	0,0823
	-0,00122

	
	1970/74
	0,9846
	8,3104
	8,0524
	0,031045
	0,0839
	0,084
	-0,00119

	Пуэрто-Рико 
	1970/74
	0,9979
	2,259
	2,1679
	0,040328
	0,1015
	0,1019
	-0,00394

	Уругвай   
	1970/74
	0,9977
	2,3106
	2,2567
	0,023327
	0,1036
	0,1036
	0

	Венесуэла 
	1960/64
	0,9617
	26,81
	26,312
	0,018575
	0,0699
	0,0699
	0

	
	1970/74
	0,9947
	18,873
	18,286
	0,031103
	0,0751
	0,0753
	-0,00266

	Маврикий 
	1970/74
	0,9962
	9,7488
	9,4765
	0,027932
	0,0862
	0,0863
	-0,00116

	Австрия   
	1960/64
	0,9998
	1,2525
	1,2938
	-0,03297
	0,1124
	0,1115
	0,008007

	
	1970/74
	0,9999
	1,045
	1,0808
	-0,03426
	0,114
	0,1131
	0,007895

	Бельгия   
	1960/64
	0,9997
	1,4229
	1,4241
	-0,00084
	0,1106
	0,1102
	0,003617

	
	1970/74
	0,9997
	1,1959
	1,1759
	0,016724
	0,1117
	0,1115
	0,001791

	Гонконг   
	1970/1974
	0,999
	5,5442
	5,1103
	0,078262
	0,0875
	0,0884
	-0,01029

	Израиль   
	1970/74
	0,9989
	2,7104
	2,7851
	-0,02756
	0,1027
	0,1019
	0,00779

	Япония    
	1950/54  
	0,999
	6,1572
	6,0161
	0,022916
	0,0937
	0,0939
	-0,00213

	
	1960/64
	0,9994
	1,544
	1,4853
	0,038018
	0,1105
	0,1108
	-0,00271

	
	1970/74
	0,9998
	0,8274
	0,7806
	0,056563
	0,1156
	0,1161
	-0,00433

	Таиланд   
	1960/64
	0,9993
	10,128
	9,8958
	0,022927
	0,0814
	0,0816
	-0,00246

	Болгария 
	1970/74
	0,9983
	1,1714
	1,1459
	0,021769
	0,1137
	0,1138
	-0,00088

	Чехословакия.
	1960/64
	0,9998
	1,2521
	1,2743
	-0,01773
	0,1131
	0,1125
	0,005305

	Дания      
	1960/64
	0,9999
	1,0076
	1,0903
	-0,08208
	0,1144
	0,1129
	0,013112

	
	1970/74
	0,9987
	1,5793
	1,5767
	0,001646
	0,1056
	0,1053
	0,002841

	Финляндия 
	1960/64
	0,9991
	1,2298
	1,2761
	-0,03765
	0,1149
	0,114
	0,007833

	
	1970/74
	0,9996
	0,8465
	0,8165
	0,03544
	0,1173
	0,1175
	-0,00171

	Франция  
	1950/54
	0,9992
	1,6236
	1,5741
	0,030488
	0,1092
	0,1094
	-0,00183

	
	1960/64
	0,9985
	1,0401
	1,0348
	0,005096
	0,1127
	0,1123
	0,003549

	
	1971/74
	0,9988
	0,9322
	0,9403
	-0,00869
	0,1115
	0,1108
	0,006278

	ФРГ        
	1960/1964
	0,9998
	0,9038
	0,9405
	-0,04061
	0,1175
	0,1165
	0,008511

	Греция     

Ср. арифмети-ческое


	1970/74
	0,9999
	0,9626
	0,9905
	-0,02898
	0,1163
	0,1156
	0,006019

	
	1970/74
	0,9984
	0,6474
	0,6356
	0,018227
	0,1177
	0,1176
	0,00085

	
	
	0,9959
	
	
	0,01544
	
	
	0,000463


                                                                                                                             Таблица 2.4   (←)
                                     Страны, где обнаружено увеличение смертности населения в период

                                                  1950-1980 года, все возрасты

	Наибольший всплеск показателя смертности в период 1950/80г., % относительно минимума периода 1950-1967 года.   
	Страна
	Численность населения, 
млн. чел.
	Наибольший всплеск показателя смертности в период 1950/80г., % относительно минимума периода 1950-1967 года.   
	Страна
	Числен-

ность 
населе-

ния,
 млн. чел.

	мужчины
	женщины
	
	
	мужчины
	женщины
	
	

	41

-

1

-

2

27

2

3

4

48

26

29

10

4

9

26

38


	22

7

1

10

4

22

-

9

3

29

30

16

4

27

17

23

31


	СССР

Барбадос

США

Уругвай

Гонконг

Израиль (еврейское население)

Филиппины

Австрия

Бельгия

Болгария

Чехословакия

Дания

Финляндия

ГДР

ФРГ

Греция

Венгрия


	255,5

0,3

213,0

2,8

4,4

2,9

42,5

7,5

9,8

8,8

14,6

5,1

4,7

16,8

61,8

9,0

10,6
	8

3

8

19

27

33

3

24

22

-

4

1

4

1
	-

2

9

6

8

25

2

19

9

4

1

5

-

2
	Исландия

Италия

Мальта

Нидерланды

Норвегия

Польша

Португалия

Румыния

Швеция

Великобрита-ния, Англия и Уэльс

Великобритания, Сев. Ирландия

Шотландия

Югославия

Австралия

Всего населения:


	0,2

54,7

0,3

13,8

4,0

34

8,6

21,4

8,2

49,2

1,5

5,2

21,4

13,8

906,4


                                                                                                              Таблица 2.5    (←)
 Динамика параметров и коэффициентов естественной смертности по возрастным группам мужского населения  ряда стран с 1950 по 1980 год 
	Страна
	Численность

населения, 

млн. человек. 
	Наибольшее изменение

R    и

(,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года.   
	Изменение коэффициентов естественной смертности по возрастным группам

	
	
	
	Возраст, годы
	Изменение,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года; (+) – рост

(-) - снижение.   

	Египет
	34
	600

7
	20

40

60

80
	+323

+130

+25

-32

	Маврикий
	0,9
	34

12
	20

40

60

80
	+15

-2

-16

-28

	Барбадос
	0,3
	28

8


	20

40

60

80
	+14

+1

-10

-20

	Канада
	21,8
	17

2
	20

40

60

80
	+11

+6

+1

-4

	Сальвадор
	4
	20

3
	20

40

60

80
	+16

+12

+8

+4

	Гватемала
	5,2
	57

9
	20

40

60

80
	+39

+23

+9

-4

	Панама
	1,6
	27

5
	20

40

60

80
	+14

+5

-4

-12

	Пуэрто-Рико
	2,9
	304

22,6
	20

40

60

80
	+177

+90

+31

-10

	США
	213
	38

6
	20

40

60

80
	+10

+6

+2

-2

	Гонконг
	4,4
	73

17
	20

40

60

80
	+45

+21

+1

-15

	Австрия
	7,5
	33

4
	20

40

60

80
	+24

+16

+7

0


                                                                                                   Продолжение таблицы 2.5

	Страна
	Численность

населения, 

млн. человек. 
	Наибольшее изменение

R    и

     (   ,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года.   
	Изменение коэффициентов естественной смертности по возрастным группам

	
	
	
	Возрастные группы
	Изменение,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года; (+) – рост

(-) - снижение.   

	Бельгия
	9,8
	43

5
	20

40

60

80
	+31

+21

+11

+2

	Чехословакия
	14,6
	17

2
	20

40

60

80
	+13

+11

+9

+7

	Дания
	5,1


	153

13
	20

40

60

80
	+98

+54

+21

-6

	ГДР
	16,8
	18

1
	20

40

60

80
	+15

+12

+10

+7

	ФРГ
	61,8
	119

10
	20

40

60

80
	+80

+48

+22

0

	Венгрия
	10,6
	74

7
	20

40

60

80
	+51

+31

+14

-1

	Исландия
	0,2
	233

16
	20

40

60

80
	+138

+71

+23

-11

	Ирландия
	3,1
	110

11
	20

40

60

80
	+68

+37

+11

-10

	Италия
	54,7
	179

14
	20

40

60

80
	+112

+61

+22

-8

	Нидерланды
	13,8
	239

15
	20

40

60

80
	+149

+83

+34

-2

	Норвегия
	4
	86

7
	20

40

60

80
	+64

+44

+27

+11


                                                                                                               Продолжение таблицы 2.5

	Страна
	Численность

населения, 

млн. человек. 
	Наибольшее изменение

R    и

     (   ,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года.   
	Изменение естественной смертности по возрастным группам

	
	
	
	Возрастные группы
	Изменение,   % относительно  значений начала периода 1950-1980 года; (+) – рост

(-) - снижение.   

	Франция
	53
	69

9
	20

40

60

80
	+43

+21

+3

-13

	Швейцария
	6,3
	13

2
	20

40

60

80
	+8

+3

-1

-6

	Швеция
	8,2
	8

2


	20

40

60

80
	+2

-5

-12

-18

	Великобритания:

Англия и Уэльс
	49,2
	17

3
	20

40

60

80
	+9

+4

-1

-6

	Великобритания:

Северная Ирландия
	1,5
	17

6
	20

40

60

80
	+38

+24

+11

-1

	Великобритания:

Шотландия
	5,2
	53

7
	20

40

60

80
	+35

+21

8

-3

	Югославия
	21,4
	17

3
	20

40

60

80
	+11

+6

0

-5

	Австралия
	13,8
	14

2
	20

40

60

80
	+7

+5

+2

0

	Новая Зеландия
	3,1
	10

1
	20

40

60

80
	+7

+6

+4

+3

	СССР

Таиланд
	255,5

42
	48

7

6

2
	20

40

60

80

20

40

60

80
	+34

+20

+8

-2

+3

+1

-2

-4

	Всего населения:
	949,3
	
	
	


                                                                                                     Таблица 2.6    (←)
                    Различие между показателями естественной смертности мужского и женского населения в период с 1950 по 1980 год

	Средняя относительная разность для 

 i-ых возрастных групп: 60/64;

65/69; 70/74; 75/79; 80/84 года. %
n

(((qi/qi)·100/n

i=1
	Страна
	 Общая числен-ность населе-ния страны, млн. чел.
	Средняя относительная разность для 

 i-ых возрастных групп: 60/64;

65/69; 70/74; 75/79; 80/84 года. %

n

(((qi/qi) ·100/n

i=1
	Страна
	Общая числен-ность населе-ния страны, млн. чел.

	Начало

перио-

да

 
	Конец

перио-

да 


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Начало

периода
	Конец

перио-

да 


	
	

	34

32

25

24

14

3

6

14

21

31

35

18

27

18

30

27

26

27

12

29

35

26


	42

50

44

35

27

18

13

37

30

46

38

27

41

46

33

42

41

40

44

48

51

37


	СССР

Маврикий

Канада

Чили

Коста-Рика

Гватемала

Мексика

Пуэрто-Рико

Тринидад и 

Тобаго

США

Уругвай

Венесуэла

Япония

Филиппины

Таиланд

Австрия

Бельгия

Чехословакия

Дания

Финляндия

Франция

ГДР


	255,5

0,9

21,8

10,5

1,8

5,2

52,6

2,9

1,2

213,0

2,8

10

114

42,5

42

7,5

9,8

14,6

5,1

4,7

53

16,8


	19

19

24

18

18

21

12

22

27

29

15

29

15

26

35

20

28

17

34

28
	45

38

39

36

39

28

49

46

42

40

28

39

44

46

45

44

44

32

47

43


	ФРГ

Венгрия

Исландия

Ирландия

Италия

Мальта

Нидерланды

Норвегия

Польша

Португалия

Румыния

Испания

Швеция

Швейцария

Великобрита-

ния: Англия и Уэльс;

Северная Ирландия;

Шотландия

Югославия

Австралия

Новая Зеландия

Всего населения:
	61,8

10,6

0,2

3,1

54,7

0,3

13,8

4,0

34

8,6

21,4

34,1

8,2

6,3

49,2

1,5

5,2

21,4

13,8

3,1

1261,25


                                                                                                                                                                           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
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Великобритания
	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

	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
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Великобритания
	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


                                                                                                                                                                                                           Таблица 4.1   (←)                              

                                                            Коэффициенты уравнения (4.4) аналитической зависимости естественной смертности людей 

                                                                             от концентрации радиоуглерода в организме.
	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


                                                                                   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


                  8. Приложение 2 -  рисунки, иллюстрирующие результаты

                                          Вариации концентрации радиоуглерода в тропосфере
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                                                                                                            Рис 1.1  (←)
[image: image3.emf]Возрастная динамика случайной составляющей смертности населения США и Мексики
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                                                                                                     Рис. 2.1    (←)
[image: image4.emf]Возрастная динамика отношения случайной (q
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                                                                                                                         Рис. 2.2    (←)
[image: image5.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Норвегии
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                                                                                                                      Рис. 2.3      (←)
[image: image6.emf]Историческая динамика параметра "α" естесвенной смертности населения Норвегии
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                                                                                                       Рис. 2.4    (←)
[image: image7.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Швеции
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                                                                                                                                          Рис. 2.5   (←)
[image: image8.emf]Историческая динамика параметра "α" естественой смертности населения Швеции
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                                                                                                              Рис. 2.6   (←)
[image: image9.emf]Историческая динамика параметра "R" естетсвенной смертности населения Австралии
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                                                                                                                 Рис. 2.7   (←)
[image: image10.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Австралии 
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                                                                                                                    Рис. 2.8   (←)
[image: image11.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Дании
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                                                                                                        Рис. 2.9   (←)
[image: image12.emf]Историческая динамика параметра ''α" естественной смертности населения Дании
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                                                                                                           Рис. 2.10   (←)
[image: image13.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Германии-ФРГ
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                                                                                                                    Рис. 2.11   (←)
[image: image14.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Германии-ФРГ
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                                                                                                                  Рис. 2.12   (←)
[image: image15.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Швейцарии
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                                                                                                      Рис. 2.13   (←)
[image: image16.emf]Историческая динамика параметрв "α" естественной смертности населения Швейцарии 
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                                                                                                                   Рис. 2.14   (←)
[image: image17.emf]Историческая динамика параметра "R"естественной смертности населения Бельгии
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                                                                                                                            Рис. 2.15   (←)
[image: image18.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Бельгии 
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                                                                                                                     Рис. 2.16   (←)
[image: image19.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Великобритании
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                                                                                                                             Рис. 2.17    (←)
[image: image20.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Великобритании
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                                                                                                                   Рис. 2.18   (←)
[image: image21.emf]Историческая динамика параметра "R" естетсвенной смертности населения США
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                                                                                                                              Рис. 2.19    (←)
[image: image22.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения США
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                                                                                                                          Рис. 2.20   (←)
[image: image23.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Франции
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                                                                                                                        Рис. 2.21    (←)    
[image: image24.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Франции

 до 1950 года
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                                                                                                                                    Рис. 2.22   (←)
                                                                                                        [image: image25.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Франции
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                                                                                                 Рис. 2.23    (←)

                                                                       [image: image26.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Франции
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                                                                                         Рис. 2.24   (←)

                                  [image: image27.emf]Историческая динамика параметра "R" естественной смертности населения Франции периода 1980/2000 

г.г.
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                                                                                                    Рис. 2.25    (←)
                                                                                                                      [image: image28.emf]Историческая динамика параметра "α" естественной смертности населения Франции

 периода 1980/2000 г.г.
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                                                                                              Рис. 2.26   (←)
[image: image29.emf]Историческая динамика естественной смертности населения Норвегии и Швеции

 в возрасте 50 лет
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                                                                                                                    Рис. 2.27    (←) 
[image: image30.emf]Историческая динамика естественной смертности  населения Дании 

в возрасте 50-ти лет
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                                                                                                        Рис. 2.28    (←)
[image: image31.emf]Историческая динамика относительной разности между естественной смертностью мужского и женского 

населения Швеции
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                                                                                                                      Рис. 2.29    (←)
[image: image32.emf]Зависимость параметров естественной смертности мужчин Швейцарии от 

концентрации радиоуглерода в тропосфере до 1950 года
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                                                                                                           Рис.3.1       (←)
[image: image33.emf]             Вид аналитической зависимости cуммарной скорости образования трансмутационных     

дефектов от концентрации радиоуглерода в ДНК
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                                                                                                                    Рис. 4.1    (←)
[image: image34.emf]Эмпирическая зависимость параметра k (vя-vp) формулы (4.4) от концентрации 

радиоуглерода в тропосфере
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                                                                                                                Рис. 4.2    (←)
[image: image35.emf]Историческая динамика параметра "k (v

я

 - v

p

)" естественной смертности мужского населения Германии - 

ФРГ и вариации концентрации радиоуглерода в тропосфере
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                                                                                           Рис. 4.3   (←)
[image: image36.emf]Корреляционная зависимость параметров ε и (φ - ωо) основного уравнения 

естетсвенной смертности среди женщин

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25

(φ - ωо), 1/год 

ε, 1/

год



                                                                                                      Рис. 4.4   (←)
[image: image37.emf]Взаимосвязь коэффициентов К

е

 и В

е

 уравнения (4.10) на примере мужского 

населения США, Австралии, Швеции, Норвегии, Дании, Бельгии, Франции, 

Швейцарии, Великобритании, Германии
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                                                                                                      Рис. 4.5  (←)     
[image: image38.emf] Возрастная зависимость вероятности смерти в течение года среди мужчин Швеции 

при разных концентрациях радиоуглерода. Прогноз 1. 
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2 - концентрация радиоуглерода 0,1 уровня 1833 года.



                                                                                                              Рис. 4.6   (←)                                                                                                     
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                                                                                                         Рис. 4.7   (←)
[image: image40.emf]Вероятность смерти в течение года среди мужчин при комбинированном изотопном 
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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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                                                                                                                  Рис.4.8 (←)
















































































































































































































































































































































































































































































































































PAGE  
30

