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Резюме. В работе аннотируются цели и задачи планируемого совместного российско-израильского 
научного проекта, направленного на комплексную оценку данных, полученных в ходе обследования 
пациентов с мягким когнитивным снижением и расстройствами аутистического спектра. Процесс их 
анализа будет строиться на комплексных методиках, эффективное применение которых требует лег-
кодоступных средств оперирования клиническими и биологическими данными, что, в свою очередь, 
может быть реализовано через современные облачные и высокопроизводительные технологии. Плани-
руется применение нового подхода, связанного с применением newSQL базы данных в качестве API,  
а затем применение инструментария GRID для работы с разнородными данными, что приведет к осо-
бенностям в анализе корреляций в многомерных массивах данных. Для этого планируется использо-
вание методов многомерного статистического анализа и современных методов машинного обучения. 
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Summary. The work annotates the goals and objectives of the planned joint Russian-Israeli research 
project aimed at a comprehensive assessment of the data obtained during the examination of patients 
with mild cognitive decline and autism spectrum disorders. The process of their analysis will be based on 
complex methods, the effective use of which requires readily available means of operating with clinical and 
biological data, which, in turn, can be implemented through modern cloud and high-performance computing 
technologies. It is planned to use the new approach associated with the use of newSQL database as an API, and 
then use the distributed computing tools for working with heterogeneous data, which will lead to features in 
the analysis of correlations in multidimensional data arrays. For this purpose it is planned to use the methods 
of multidimensional statistical analysis and modern methods of machine learning.
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Деменции и заболевания аутистического 
спектра (РАС), чья социальная значимость 
растет год от года по мере наблюдающего-

ся во всем мире увеличения количества больных, 
представляют собой две группы гетерогенных 
расстройств. Достигнутые в последние десятиле-
тия некоторые успехи в их лечении отражают, тем 
не менее, весьма скромные результаты предпри-
нимаемых медицинским сообществом усилий. На-
капливается все больше аргументов в пользу при-
менения терапевтических интервенций на ранних 
стадиях болезненного процесса, что, как предпо-
лагается, позволит существенно увеличить эффек-
тивность терапии [1]. В этой связи верификация 
ранних диагностических и дифференциально-

диагностических критериев приобретает особую 
научную и практическую значимость. 

Выделение группы лиц, обнаруживающих мяг-
кое когнитивное снижение (MCI) как промежу-
точную стадию между возрастной нормой и де-
менцией, дает основание надеяться на больший 
успех терапии. Вместе с тем, MCI является неу-
стойчивым клиническим конструктом, значитель-
ную неоднородность когорты детерминирует от-
сутствие критериев установления этиологической 
природы когнитивного снижения. Результатом 
этого становится объединение под одной диагно-
стической рубрикой лиц, снижение уровня ког-
нитивного функционирования которых обуслов-
лено начинающейся болезнью Альцгеймера [6], 
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каким-либо иным вариантом деменции, потен-
циально обратимым расстройством (например, 
лекарственно-индуцированной когнитивной дис-
функцией), либо находящихся на нижнем уров-
не нормальных (но стабильных) когнитивных ха-
рактеристик. Это делает выявление предикторов 
трансформации MCI в деменцию одним из клю-
чевых направлений современных исследований. 
Для этих целей настоятельно необходимо прове-
дениесистематической комплексной оценки био-
маркеровзаболевания (генетических, нейровизу-
ализационных, молекулярно-генетических) [12] 
и клинико-нейропсихологических характеристик 
пациентов в их взаимосвязи. 

Подобного же рода ситуация наблюдается и в 
сфере расстройств аутистического спектра. Позд-
няя диагностика лишает возможности проведения 
ранних интенсивных поведенческих вмешательств, 
являющихся в настоящее время единственным ва-
риантом терапии, улучшающим функционирова-
ние ребенка и прогноз заболевания. Так, в соот-
ветствии с поведенческими критериями «Диагно-
стического и статистического руководства по пси-
хическим расстройствам» (DSM-5), диагноз из ру-
брики расстройств аутистического спектра может 
быть поставлен большинству болеющих детей еще 
в возрасте 24 месяцев Johnson CP, Myers SM, сред-
ний возраст установления диагноза РАС составля-
ет приблизительно 4,4 года [4, 11, 16].

Одним из многообещающих подходов к сокра-
щению разрыва между необходимостью ранней 
диагностики РАС и вышеуказанными диагности-
ческими проблемами можно считать автоматиза-
цию скрининга расстройств аутистического спек-
тра. Следует отметить, что к настоящему момен-
ту оптимальный алгоритм скрининга РАС не раз-
работан и не прошел проверку на валидность. Ра-
нее мы показали, что РАС-коморбидные диагнозы 
в первые два года жизни имеют высокую прогно-
стическую ценность. К ним относятся, например, 
нарушения сна (отношение шансов (OR) = 3,29, 
95% доверительный интервал (CI) = [2,59,4,19]), 
аллергии (OR = 1,76, 95% CI = [1,59,1,95]) и одыш-
ка (ИЛИ = 2,93, 95% DI= [2,28,3,78]), которые в 
среднем регистрируются в течение третьего ме-
сяца жизни. В планируемом совместном научном 
проекте мы предполагаем использование нового 
подхода к прогнозированию прогноза аутизма, 
основанного на гипотезе, что у пациентов, стра-
дающих РАС, в младенчестве и детском возрас-
те наблюдаются коморбидные заболевания, такие 
как аллергические реакции, желудочно-кишечные 
расстройства, повторные инфекции и нарушения 
сна [15,14,11, 9, 7, 5, 3, 2]. 

Полноценные исследования описанного харак-
тера происходят посредством многокритериаль-

ного анализа многочисленных источников, кор-
реляция которых с изучаемым явлением часто 
требует отдельного исследования. В предлагае-
мом исследовании будут использованы как боль-
шие традиционные базы данных (истории болез-
ни пациентов — EHRClalit, Израиль), так и разно-
родные данные графического, текстового и иного 
характера, полученные на основании различных 
измерений: МРТ, ЭЭГ и другие. Зачастую подоб-
ные данные несовместимы между собой без про-
ведения комплексного анализа содержимого и не-
тривиальных преобразований к формам, для ко-
торых доступен интегральный анализ. При этом 
все результаты необходимо использовать в тесной 
взаимосвязи, поскольку рассматриваемые пробле-
мы могут иметь многокритериальные зависимо-
сти, неразличимые при использовании единствен-
ного источника информации. Вместе с тем, доступ 
к данным требуется не как к одиночным сущно-
стям — анализ проводится по целым массивам ре-
зультатов наблюдений. Процесс анализа строит-
ся на комплексных методиках, эффективное при-
менение которых требует легкодоступных средств 
оперирования клиническими и биологическими 
данными, что, в свою очередь, может быть реали-
зовано через современные облачные и высокопро-
изводительные технологии [10]. Единовременный 
учет многих факторов без приведения их к инте-
грируемым форматам не только является нетри-
виальной задачей, требующей значительных вре-
менных и трудовых ресурсов, но и препятствует 
извлечению скрытых зависимостей среди данных, 
выявление которых позволило бы получить отве-
ты на вопросы о выявлении патологий на ран-
них этапах и прогнозирования хода ее прогрес-
сирования. 

Объем и сложность данных в этой задаче столь 
велика, что мы попадаем в область действия CAP-
теоремы. В случае централизованного хранения 
данных, используемого при реализации инфор-
мационной системы, основные проблемы связа-
ны с комплексностью и разнородностью данных. 
Стандартные методы консолидации, основанные 
на федеративных базах данных, в данном случае 
не могут быть полностью применимы из-за на-
личия потоковых данных. Поэтому может быть 
применен новый подход, связанный с примене-
нием newSQL базы данных в качестве API, а за-
тем применение инструментария GRID для рабо-
ты с разнородными данными. Все это приводит 
к особенностям в анализе корреляций в много-
мерных массивах данных. Для этого планируется 
использование методов многомерного статистиче-
ского анализа и современных методов машинно-
го обучения. 
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