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                   А.М. Германский

Прогноз динамики смертности в развитых странах  до середины 21-го века
Динамика естественной смертности населения благополучных стран Западной Европы, таких как Дания, Швеция, Норвегия, в течение последних 150 лет характеризуется однотипным понижающим трендом [1, 2], как это показано на рисунке 1 на примере Дании.
Динамика естественной смертности населения Дании в возрасте 67 лет [3]
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Рис.1.

Линии 1,2,3 - ♂; линии 4,5,6 - ♀; 1 и 4 – смертность; 2 и 5 - вероятный ход кривых смертности после 2002 года; 3 и 6 – основной тренд исторической динамики смертности.  
 Самое значительное отклонение от этого тренда в сторону увеличения смертности произошло в период глобального выброса в стратосферу радиоактивного углерода-14С, образовавшегося при испытаниях ядерного оружия в атмосфере в 1950/1963 г.г., что послужило одним из аргументов в пользу гипотезы о радиоуглеродном механизме старения (РМС) [4] и его математического описания [5]. 
При формальном руководстве основным трендом  и ходом кривых после 2000 года, показанным на  рисунке 1, можно констатировать следующее:  еще до 2020 года сравнительно интенсивное снижение смертности (линии 2 и 5) должно смениться на более умеренный темп, присущий линиям 3 и 6, и в ближайшей перспективе до середины 21-го века его сохранить.
В тоже время, по мнению автора работы [6] в ближайшие годы, ориентировочно после 2010 г. произойдет значительное сокращение продолжительности жизни. Это предположение основано на том, что в пожилой возраст начнут вступать лица, рожденные во второй половине XX в., то есть после 1950 г. Причина этой драмы, на взгляд автора, заключается «... в катастрофическом ухудшении качества первичного здоровья у лиц, рожденных во второй половине XX в., вследствие действия факторов «стоп-эволюция» и кризиса среды обитания.» Если согласиться с той значимостью, которую автор придает в своей работе факторам  «стоп-эволюция» и кризиса среды обитания для «первичного здоровья», то создается впечатление  необратимости роста смертности населения в старших возрастных группах, прежде всего, в социально развитых странах, по меньшей мере, в ближайшие сотни лет, т.к. эти негативные факторы только набираю обороты. В перспективе на графике, подобном рис.1, это должно выразиться в сломе нисходящего тренда (линии 3 и 6) и образование восходящего тренда в координатах «историческая шкала – смертность» после 2010 года.
Цель работы состоит в качественной прогнозной оценке динамики естественной смертности населения с позиции РМС при анализе основного уравнения, вытекающего из его математического описания.
В работе [5] основное уравнение зависимости вероятности естественной смертности от возраста t и от концентрации S-агента в организме -  с  выглядит следующим образом:                                                                                                                                                
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где qe - естественная смертность в возрасте t;                                                       k – константа естественной смертности людей;
n – текущее количество S-дефектов в структуре ДНК;

v – скорость образования первичных S-дефектов в результате действия S-агента; 
φ – константа скорости разветвления цепей вторичных повреждений; 
ω – константа скорости репарации S-дефектов;

η - константа скорости образования первичных S-дефектов;

ωо – скорость репарации S-дефектов при нулевой концентрации S-агента в клетке; 
ε - коэффициент адаптивного ответа;

n0 -  количество S-дефектов в структуре ДНК при t = 0.

В роли наиболее вероятного S-агента в РМС принят радиоуглерод 14С, попадающий в организм человека с пищей, в которой содержание 14С находится в равновесии с атмосферным (см. рисунок 2). Из рисунка видно, что после «бомбового» всплеска  к 2010 году концентрация радиоуглерода в атмосфере практически достигла уровня, предшествовавшего ядерным испытаниям в атмосфере. 
                          Вариации атмосферного радиоуглерода 
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 Рис.2. Заимствовано из [3]

    Апробация РМС [5] на исторической динамике смертности женского населения Дании позволила определить численные значения некоторых коэффициентов уравнения (1) в разные исторические периоды, которые приведены в таблице 1.

Таблица 1. Численные значения k×n0 и (φ-ωо) в разные исторические периоды [5]
	
	1837/1896 г.г.
	1897/1968 г.г.
	1969/2005 г.г.

	k×n0
	14±1
	3,0±0,5
	2,9±0,2

	φ-ωо
	0,084±0,001
	0,103±0,002
	0,095±0,007


Анализ формулы (1), показывает, что биологический смысл выражения k·n0 это уровень смертности в начальный период жизни, обусловленный S-дефектами в количестве n0,  возникшими на стадии внутриутробного развития человека и начального периода жизни. Следовательно, при стационарном состоянии концентрации радиоуглерода в биосфере, т.е. когда  с = константа, текущее изменение уровня смертности будет обусловлено только величиной n0 на начало жизни.   
Численные значения k×n0 и (φ-ωо) получены при анализе смертности в старших возрастных группах – 60/85 лет. Из этого следует, что  значение k×n0 = 14 соответствует возрастной группе людей, родившихся в интервале 1752 – 1836 г.г., а k×n0 = 3 - в интервале 1812 – 1945 г.г. С позиции РМС и, исходя из динамики атмосферного радиоуглерода (рис.1) и данных таблицы 1, следует вывод, что причиной более чем четырехкратного снижения параметра k×n0 может быть уменьшение концентрации радиоуглерода в период с 1833 по 1950 годы на 2,5 %, связанное со сжиганием ископаемого топлива. Если это так, то всплеск концентрации радиоуглерода во второй половине 20-го века после 2010 года будет иметь отклик для возрастных групп старше 60 лет на исторической шкале смертности. Качественный характер отклика для возраста 67 лет показан на рисунке 3 –линии 2 и 5. После 2010 года координата точки М - максимума  отклика на исторической шкале смертности населения в возрасте t будет определяться динамикой радиоуглерода в биосфере следующим образом:
М = t+(1966±2), год,              (2)

1966±2 – положение на исторической шкале максимума содержания  радиоуглерода в биосфере (по содержанию 14С в годичных кольцах деревьев  [7]).
    Прогнозная оценка динамики естественной смертности населения Дании в возрасте 67 лет после 2010 года
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                                              Рис. 3

Линии 1,2,3 - ♂; линии 4,5,6 - ♀; 1 и 4 – смертность; 2 и 5 - ожидаемый ход кривых смертности после 2010 года; 3 и 6 – основной тренд исторической динамики 

                             Выводы     
Известен [6] прогноз этапа подъема естественной смертности в старших группах населения после 2010 года, основанный на суммарном воздействии целого ряда негативных факторов на первичное здоровье человека. 
В то же время, результаты анализа основного уравнения РМС позволяют прогнозировать иной характер изменения смертности в индустриально и социально развитых странах после 2010 года: следует ожидать период подъема и последующий спад естественной смертности населения. Координаты максимума естественной смертности населения той или иной возрастной группы на исторической шкале будут соответствовать максимуму концентрации радиоуглерода в биосфере (1966 г) плюс возраст группы.
Если в действительности после 2010 года произойдет повышение смертности населения, то предположить основную причину этого явления можно будет по наличию или отсутствию максимума смертности на исторической шкала времени после 2010 года.

 При отсутствии максимума, т.е. при монотонном росте смертности в старших возрастных группах вплоть до 2050 года, причину следует искать в суммарном воздействии целого ряда негативных факторов на первичное здоровье человека. 

Наличие же максимума будет еще одним косвенным доказательством РМС.  
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