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Ñåãîäíÿ áîëüøèå äàííûå ïðèìåíÿþòñÿ âî âñåõ ñôåðàõ æèçíè îáùåñòâà, â òîì ÷èñëå è â ìåä èöèíå. Ñ

ïîìîùüþ àíàëèçà ýòèõ äàííûõ ìîæíî âûÿâëÿòü áèîìàðêåðû çàáîëåâàíèé áûñòðåå òåì ñàìûì âûÿâëÿòü

áîëåçíè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ, ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, åãî êà÷åñòâî, à òàêæå óëó÷øèòü ñàìó ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðîëè áîëüøèõ äàííûõ â ñôåðå ìåäèöèíå, òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ

ñïîñîáû ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíå, ñïîñîáû ñáîðà, àíàëèçà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè

ïîòîêîâ èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìûõ îò ïàöèåíòîâ.

Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàåò èñïîëüçîâàíèå àíàëèçà áîëüøèõ
äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Ñ ïîÿâëåíèåì ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé
îáúåì äàííûõ, ãåíåðèðóåìûõ â ýòèõ îáëàñòÿõ,
âûðîñ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ÷òî òðåáóåò
ðàçðàáîòêè íîâûõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäîâ äëÿ
îáðàáîòêè è àíàëèçà ýòèõ äàííûõ. Èñïîëüçîâà-
íèå àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ðåâîëþöèî-
íèçèðîâàòü ìåäèöèíñêèå è áèîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ èíôîðìàöèþ î ìåõàíèç-
ìàõ çàáîëåâàíèé, ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâ è ïåðñîíà-
ëèçèðîâàííîé ìåäèöèíå. Èìåÿ áîëüøèå íàáîðû
äàííûõ, èññëåäîâàòåëè ìîãóò âûÿâëÿòü íîâûå
çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìîñâÿçè, êîòîðûå ðàíåå
áûëè ñêðûòû, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêðûòèþ íîâûõ
öåëåé äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé.
Êðîìå òîãî, àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ïî-
ìî÷ü â ïåðåâîäå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â êëèíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ. Â ñòàòüå
ïðî îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ [1] îáñóæäàëîñü èñïîëü-
çîâàíèå ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ, òèïà èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà, äëÿ îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ è ðàçðà-
áîòêè áèîìàðêåðîâ. Àâòîðû îïèñàëè, êàê ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ãëóáîêîå îáó÷åíèå äëÿ àíàëèçà
áîëüøèõ íàáîðîâ áèîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ
äàííûõ, è ïðèâåëè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ óñïåøíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâ. Â ñòàòüå
ïðî âûÿâëåíèå áèîìàðêåðîâ [2] îïèñàí ñåòåâîé
ïîäõîä ê âûÿâëåíèþ ïðîãíîñòè÷åñêèõ áèîìàðêå-
ðîâ ðàêà. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè áîëüøîé íàáîð
äàííûõ îá ýêñïðåññèè ãåíîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåòè
ãåíîâ, èäåíòèôèöèðîâàëè íåñêîëüêî ãåíîâ, êî-
òîðûå òåñíî ñâÿçàíû â ñåòè è ñâÿçàíû ñ íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ïðîãíîçîì. Ñ òåõ ïîð ýòîò ïîäõîä
èñïîëüçîâàëñÿ âî ìíîãèõ äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèé. Â ýòîé ñòàòüå [3] îïèñûâàåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïðîãíîçà ïàöèåíòîâ ñ íåìåëêîêëåòî÷-
íûì ðàêîì ëåãêîãî íà îñíîâå ïðèçíàêîâ, èçâëå-
÷åííûõ èç èçîáðàæåíèé ïàòîëîãèè. Àâòîðû èñ-
ïîëüçîâàëè áîëüøîé íàáîð èçîáðàæåíèé ïàòîëî-
ãèè è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè
è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè åå ñïîñîáíîñòü ïðîãíîçè-
ðîâàòü âûæèâàåìîñòü ïàöèåíòîâ ñ âûñîêîé òî÷-

íîñòüþ. Ýòè äîêóìåíòû ïîä÷åðêèâàþò ïîòåíöè-
àë àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ äëÿ óëó÷øåíèÿ íà-
øåãî ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ çàáîëåâàíèé è ðàç-
ðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Öåëüþ èçó÷å-
íèÿ àíàëèçà äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íî-
âûõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòîäîâ äëÿ àíàëèçà áîëü-
øèõ íàáîðîâ áèîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ìåõàíèçìû çàáîëåâà-
íèé, îïðåäåëèòü íîâûå áèîìàðêåðû è ìèøåíè
äëÿ ëåêàðñòâ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü áîëåå ýôôåê-
òèâíûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ. Îáëàñòü àíàëèçà áîëü-
øèõ äàííûõ â äàííîé ñôåðå ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîé è îáúåäèíÿåò îïûò èç òàêèõ îáëà-
ñòåé, êàê èíôîðìàòèêà, ñòàòèñòèêà, áèîëîãèÿ è
ìåäèöèíà. Öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èñïîëüçî-
âàòü âîçìîæíîñòè áîëüøèõ äàííûõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ ñâåäåíèé î ñëîæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ, ëåæàùèõ â îñíîâå çäîðîâüÿ è áîëåç-
íåé ÷åëîâåêà, è, â êîíå÷íîì èòîãå, äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Âûâîäû, ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ,
ìîãóò ïðèâåñòè ê ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ìåõàíèç-
ìîâ çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü â ðàçðàáîò-
êå íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ è ìåòî-
äîâ ëå÷åíèÿ. Àíàëèçèðóÿ áîëüøèå íàáîðû áèî-
ëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ äàííûõ, èññëåäîâàòå-
ëè ìîãóò âûÿâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìîñâÿ-
çè, êîòîðûå ðàíåå áûëè ñêðûòû, ÷òî ïðèâîäèò
ê îòêðûòèþ íîâûõ öåëåé äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðî-
ôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé. Àíàëèç áîëüøèõ äàí-
íûõ ïîçâîëèë èíòåãðèðîâàòü äàííûå èç íåñêîëü-
êèõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî ïîìîãëî èññëåäîâàòåëÿì ïî-
ëó÷èòü áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïîìîæåò èäåíòèôèöèðî-
âàòü íîâûå áèîìàðêåðû äëÿ äèàãíîñòèêè è ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèé è â ðàçðàáîòêå íî-
âûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé. Èñïîëüçîâàíèå
àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ â êëèíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê áîëåå ýôôåêòèâíî-
ìó è äåéñòâåííîìó äèçàéíó êëèíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé. Àíàëèçèðóÿ äàííûå ïðåäûäóùèõ èññëå-
äîâàíèé, èññëåäîâàòåëè ìîãóò îïðåäåëèòü ôàê-
òîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ, è ðàç-
ðàáîòàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè ðåàêöèè ïàöè-
åíòîâ íà ëå÷åíèå. Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü ïîâûñèòü
òî÷íîñòü äèçàéíà êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé è ñî-
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êðàòèòü âðåìÿ è çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ âûâîäîì
íà ðûíîê íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîèçâåëî ðåâîëþöèþ
â íàøåé ñïîñîáíîñòè ïîíèìàòü ñëîæíûå áèîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû, âûÿâëÿòü áèîìàðêåðû çàáî-
ëåâàíèé è ðàçðàáàòûâàòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ. Õîòÿ àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ
ïðåäëàãàåò îãðîìíûé ïîòåíöèàë äëÿ ïðîäâèæå-
íèÿ ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
îí òàêæå ñîçäàåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ óïðàâëåíèåì äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíî-
ñòüþ è ýòè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Èíòåãðàöèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ è èñòî÷íèêîâ, òàêèõ
êàê ãåíîìèêà, ïðîòåîìèêà è ýëåêòðîííûå ìåäè-
öèíñêèå êàðòû, ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ àíà-
ëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò èçìåíèòü íàøå ïî-
íèìàíèå çäîðîâüÿ è áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ÷òî ïðè-
âåäåò ê íîâûì ìåòîäàì ëå÷åíèÿ. Ïðèíÿòèå ïî-
ëèòèê è ñòàíäàðòîâ îòêðûòûõ äàííûõ ïîâûñèëî
äîñòóïíîñòü ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ÷òî ïîçâîëèëî èññëåäîâàòåëÿì âî âñåì ìèðå
ëåã÷å ñîòðóäíè÷àòü è îáìåíèâàòüñÿ ðåçóëüòàòà-
ìè. Èíòåãðàöèÿ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ñ äðó-
ãèìè ïîÿâëÿþùèìèñÿ òåõíîëîãèÿìè, òàêèìè êàê
áëîê÷åéí è Èíòåðíåò âåùåé (IoT), ìîæåò ïîâû-
ñèòü áåçîïàñíîñòü, öåëîñòíîñòü è ñîâìåñòèìîñòü
äàííûõ â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, ÷òî ïðèâåäåò ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó è
äåéñòâåííîìó çäðàâîîõðàíåíèþ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå àíà-
ëèçà áîëüøèõ äàííûõ â ìåäèöèíå è áèîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó
ïðîãðåññó â íàøåì ïîíèìàíèè ñëîæíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì è ðàçðàáîòêå áîëåå ïåðñîíàëè-
çèðîâàííûõ è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé äëÿ çäðà-
âîîõðàíåíèÿ. Íåêîòîðûå ïîòåíöèàëüíûå îáëàñòè
áóäóùåãî ðàçâèòèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

1. Ïðåöèçèîííàÿ ìåäèöèíà: àíàëèç áîëüøèõ
äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü îïðåäåëèòü èíäè-
âèäóàëüíûå ãåíåòè÷åñêèå âàðèàöèè è ôàê-
òîðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðûå ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçâèòèþ áîëåçíè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîòàòü ïåðñîíàëèçèðîâàííûå ïëàíû
ëå÷åíèÿ.

2. Îòêðûòèå ëåêàðñòâ: àíàëèç áîëüøèõ äàí-
íûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ
íîâûõ ìèøåíåé äëÿ ëåêàðñòâ è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ
ëåêàðñòâ-êàíäèäàòîâ, ÷òî ìîæåò óñêîðèòü
ïðîöåññ îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ.

3. Óïðàâëåíèå çäðàâîîõðàíåíèåì. Àíàëèç
áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü îïòèìè-
çèðîâàòü îêàçàíèå ìåäèöèíñêèõ óñëóã çà
ñ÷åò âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è òåíäåí-
öèé â äàííûõ ïàöèåíòîâ, óëó÷øåíèÿ ïðî-

öåññà ïðèíÿòèÿ êëèíè÷åñêèõ ðåøåíèé è
ñíèæåíèÿ çàòðàò.

4. Ìåäèöèíñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ: àíàëèç áîëü-
øèõ äàííûõ ìîæåò ïîìî÷ü ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü è èíòåðïðåòàöèþ ìåäèöèíñêèõ èçîá-
ðàæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü çàáîëå-
âàíèÿ íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ è ïðîâîäèòü
áîëåå öåëåíàïðàâëåííîå ëå÷åíèå.

Â öåëîì, áóäóùåå ðàçâèòèå àíàëèçà áîëüøèõ
äàííûõ â ìåäèöèíå è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, âåðîÿòíî, ïðèâåäåò ê íîâîé ýðå òî÷íî-
ãî çäðàâîîõðàíåíèÿ, ãäå ëå÷åíèå è âìåøàòåëü-
ñòâà áóäóò àäàïòèðîâàíû ê êîíêðåòíûì ïàöè-
åíòàì íà îñíîâå èõ óíèêàëüíûõ ãåíåòè÷åñêèõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé. Ýòî ìîæåò çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øèòü ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ è ñíèçèòü çà-
òðàòû íà çäðàâîîõðàíåíèå. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óïðàâ-
ëåíèåì äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíîñòüþ è ýòè-
÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåç-
îïàñíîå è îòâåòñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ òåõ-
íîëîãèé.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç áîëüøèõ äàííûõ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì èíñòðóìåíòîì
â ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ. Ýòî ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëÿì îáðàáàòûâàòü
áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è âûÿâëÿòü çàêîíîìåð-
íîñòè è òåíäåíöèè, êîòîðûå áûëî áû òðóäíî èëè
íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîí-
íûõ ìåòîäîâ. Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ïðî-
ãðåññó â íàøåì ïîíèìàíèè ñëîæíûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, áèîìàðêåðîâ çàáîëåâàíèé è ïåðñî-
íàëèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Îäíàêî àíà-
ëèç áîëüøèõ äàííûõ òàêæå ñîïðÿæåí ñ ñåðüåç-
íûìè ïðîáëåìàìè, ñâÿçàííûìè ñ óïðàâëåíèåì
äàííûìè, êîíôèäåíöèàëüíîñòüþ è ýòè÷åñêèìè
ñîîáðàæåíèÿìè. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè äîëæíû
òùàòåëüíî âûáèðàòü è îöåíèâàòü ñâîè èñòî÷íè-
êè äàííûõ è ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòî-
äû îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ. Â áóäóùåì èí-
òåãðàöèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ è èñòî÷íèêîâ
ñ ïîìîùüþ àíàëèçà áîëüøèõ äàííûõ ìîæåò ðå-
âîëþöèîíèçèðîâàòü íàøå ïîíèìàíèå çäîðîâüÿ è
áîëåçíåé ÷åëîâåêà, ÷òî ïðèâåäåò ê íîâûì ìåòî-
äàì ëå÷åíèÿ.
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