
БИОХИМИЯ, 2023, том 88, вып. 1, с. 164 – 165

164

О СТАТЬЕ Л.А. ГАВРИЛОВА И Н.С. ГАВРИЛОВОЙ 
«ИСТОРИЧЕСКИЕ ТРЕНДЫ ВИДОВОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 

ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА И АКТУАРНОЙ СКОРОСТИ СТАРЕНИЯ», 
ОПУБЛИКОВАННОЙ В Т. 87, ВЫП. 12, С. 1998–2011

© 2023 А.И. Михальский

Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова Российской академии наук, 
117997 Москва, Россия; электронная почта: ipuran@yandex.ru

Поступила в редакцию 28.11.2022
После доработки 10.01.2023

Принята к публикации 10.01.2023

DOI: 10.31857/S0320972523010128, EDN: PCVBVW

В статье «Исторические тренды видовой 
продолжительности жизни человека и акту-
арной скорости старения» Л.А.  Гаврилова и 
Н.С. Гавриловой проверяется выполнение ком-
пенсаторного эффекта смертности  (CEM), за-
ключающегося в увеличении скорости старения 
с уменьшением начальной смертности, в совре-
менной популяции людей. При исследовании 
использовались поперечные данные из базы 
данных HMDB, а в качестве инструментария 
количественной оценки CEM  –  математиче-
ские модели Гомпертца, Гомпертца–Мэйкхема, 
проводилось сравнение с зависимостью, назы-
ваемой «корреляция Стрелера–Милдвана».

Модель Гомпертца имеет формальное ма-
тематическое обоснование из области надёж-
ности и описывает изменение смертности  μx 
в зависимости от возраста x, используя пара-
метры начальной смертности R0 и темпа старе-
ния a (обозначения взяты из статьи):

μx = R0 exp(ax). (1)

В модели Гомпертца–Мэйкхема добавлен 
параметр  A, не зависящий от возраста и име-
ющий смысл независимого риска от внешних 
причин:

μx = A + R0 exp(ax). (2)

Корреляция Стрелера–Милдвана вытекает 
из общей теории «General theory of mortality and 
aging»  [1], опирающейся на понятия жизнен-
ной силы организма (vitality) и устойчивости 
организма к внешнему негативному воздей-
ствию. Её развитие содержится в работе Yashin 
et al. [2]. Важно отметить, что теоретически все 

три подхода описывают старение одного ор-
ганизма, а не группы или популяции. В статье 
Гавриловых это обстоятельство игнорируется и 
обсуждается в настоящем комментарии.

Применение математических моделей для 
описания демографических данных должно 
учитывать, что все методы оценки параме-
тров математических моделей исходят из того, 
что экспериментальные данные имеют оди-
наковое вероятностное распределение. Они 
должны быть однородны в этом смысле. Что-
бы добиться однородности демографических 
данных, проводят разбиение по полу, странам, 
социально-экономическим группам, этниче-
скому происхождению и так далее. При иссле-
довании старения дополнительно необходи-
мо, чтобы все исследуемые были одного года 
рождения. При этом в максимально возмож-
ной степени удаётся учесть эффект влияния 
внешних воздействий (войны, экономические 
кризисы) на людей одного возраста. Люди од-
ного года рождения образуют когорту рожде-
ния. Данные, организованные таким образом, 
называют когортными данными в отличие от 
поперечных (cross-sectional) данных, использо-
ванных в статье. Поперечные данные содержат 
информацию о числе живущих и о числе умер-
ших в одном и том же году, но в разных воз-
растных группах. В результате получается «ги-
потетическая» неоднородная когорта, в разных 
возрастных группах которой представлены 
данные о людях разного года рождения и, сле-
довательно, имеющих различные накоплен-
ные риски здоровью. Такие данные лишь кос-
венно связаны с законами физиологического 
старения и несут на себе отпечаток событий, 
происходивших в различное время.

КОММЕНТАРИЙ
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Использование для анализа неоднородных 
данных методов, не учитывающих наличие 
неоднородности, может привести к парадок-
сальным эффектам и неверной интерпретации 
найденных эмпирически зависимостей. На-
пример, смертность, оцененная по данным 
без учёта неоднородности, демонстрирует сни-
жение скорости роста смертности и даже ста-
билизацию смертности в старших возрастных 
группах  [3]. Индивидуальная смертность при 
этом может расти экспоненциально с возрас-
том. Другой пример приведён на рис. 4а в ста-
тье Avchaciov et  al.  [4]. Кривая дожития в ге-
нетически гетерогенной популяции мышей в 
возрасте старше 125 недель демонстрирует по-
вышение вероятности дожития по сравнению 
с кривой дожития, построенной по модели 
Гомпертца для этих же данных.

Поскольку смысл параметра a при исполь-
зовании модели Гомпертца для анализа попе-
речных данных теряет биологический смысл, то 
для него принято использовать термин actuarial 
aging rate (актуарный темп старения), как и по-
ступают авторы статьи, вместо true aging rate 
(истинный темп старения), который отражает 
физиологические изменения в организме.

Не вдаваясь в обсуждение достоинств и не-
достатков рассмотренных в статье подходов, 
возникают два вопроса: какое значение имеет 
изучение актуарного темпа старения для пони-
мания законов старения и насколько получен-
ные оценки отражают существующие законо-
мерности?

Ответ на первый вопрос в статье отсут-
ствует. Вывод, что увеличение актуарного 
темпа старения «скорее всего, вызван более 
быстрым снижением смертности в молодых 
по сравнению со старыми возрастными груп-

пами», сделанный на основании полученных 
оценок, конечно, подтверждает наличие ком-
пенсаторного эффекта смертности на популя-
ционном уровне, но не согласуется с гипотезой 
revealed-slow-aging [5]. Согласно этой гипотезе, 
люди, имеющие генетически невысокие шан-
сы дожить до старости, отличаются замедлен-
ным старением. По мере развития медицины 
эти люди стали доживать до преклонного воз-
раста, сохраняя свойство замедленного ста-
рения. Доля таких людей в популяции растёт, 
что ведёт к снижению истинного и актуарного 
темпов старения и наблюдаемому в настоя-
щее время увеличению продолжительности 
жизни. Видимо, описанный эффект не уда-
ётся наблюдать, исследуя неоднородные дан-
ные, к которым относятся и используемые в 
статье данные поперечных наблюдений. Про-
блемы, существующие при поиске связи акту-
арного темпа старения со смертностью в ге-
терогенных данных, отмечены также в работе 
Hawkes et al. [6].

Второй вопрос связан с методологией ана-
лиза данных дожития. Авторы используют па-
раметрический подход, задаваясь структурой 
модели Гомпертца и оценивая её параметры по 
экспериментальным данным. В статье справед-
ливо отмечается, что получаемые оценки обла-
дают свойством высокой чувствительности к 
случайным изменениям данных, как указано 
в работе Tarkhov  et  al.  [7]. Использованный в 
статье Гавриловых приём центрирования воз-
раста при вычислении оценок нелинейным 
методом наименьших квадратов кажется недо-
статочным для стабилизации оценок. Анализ 
трендов продолжительности жизни человека в 
исторической перспективе требует дальнейше-
го и более глубокого исследования.
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