
Стремительное развитие биомедицинских и информационных технологий в мире ста-
ло инструментом, который превращает медицину в информационную отрасль с многомиллиард-
ными базами данных о состоянии здоровья людей, полученных с помощью новейших достижений 
геномных и постгеномных технологий. Этот процесс привел к появлению нового подхода к разви-
тию здравоохранения – так называемой 4П-медицины.

Ее основателем считается профессор Лерой Худ, руководитель Института системной био-
логии (СшА), который предложил основные принципы и название нового направления здравоох-
ранения.

Болезнь интерпретируется Худом как следствие сетевых нарушений. На модели прион-
ных болезней у мышей им было показано, что развитие нейродегенеративного процесса может 
быть спрогнозировано по динамике мозговой сети. Худ выделяет четыре сети прионной болезни – 
накопление прионов, активацию глии, дегенерацию синапсов и смерть нейронов.

4П-медицина основывается на четырех базовых принципах:
 – предиктивности (предсказательности), позволяющей прогнозировать заболевания на ос-
нове индивидуальных особенностей генома (создание вероятностного прогноза здоро-
вья на основании генетических исследований);

 – превентивности (профилактики), работающей на опережение и позволяющей предо-
твращать появление заболеваний с помощью их профилактики, а также вакцин и препа-
ратов для ремонта поврежденных генов;
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 – персонализации, основанной на индивидуальном подходе к каждому больному (создание 
уникального генетического паспорта для лечения и контроля за здоровьем пациента);

 – партисипативности (участия, партнерства), основанной на широком сотрудничестве раз-
личных врачей-специалистов и пациентов, а также на превращении пациента из субъек-
та лечения в объект лечебного процесса.
Медицина будущего включает в себя все – от клеточной терапии, инжиниринга тканей 

до создания новых медицинских препаратов и устройств – все, что позволит выявить и предупре-
дить болезнь.

Основным принципом 4П-медицины является постоянное генетическое и биохимичес-
кое тестирование людей. Это позволит выявить многие заболевания на ранних стадиях развития, 
еще до того, как человек почувствует недомогание (после которого все обычно к врачу и обраща-
ются). По прогнозам доктора Худа, в ближайшем будущем ученые смогут идентифицировать ге-
нетику большинства болезней и это существенно увеличит продолжительность жизни каждого 
человека: «в ближайшие три десятилетия мы будем свидетелями удивительного увеличения про-
должительности жизни человека, возможно, на 10–20 лет». Также, согласно мнению ученого, стре-
мительное развитие биомедицинских технологий приведет к тому, что «через 10 лет мы будем вла-
деть нанотехнологическими инструментами, которые позволят изучить геном менее чем за час».

При исследованиях крови можно обнаружить органоспецифические протеины, которые 
могут быть маркерами различных заболеваний на ранних стадиях. Такой подход позволяет персони-
фицировать терапевтическую тактику. Появятся устройства, которые позволят по анализу крови из 
пальца провести 10 тыс. различных тестов. Полученные данные по сотовой связи будут отправляться 
на сервер, который каждые шесть часов станет посылать пациенту сообщения о состоянии здоровья.

Как считает профессор Худ, трансформация аналитических инструментов позволит нам рас-
шифровывать миллиарды персональных данных: «Через 10 лет виртуальное облако из миллиардов 
цифр будет окружать каждого индивида». Однако, для того чтобы это произошло, необходимо развитие 
новой, системной биологии, которая будет тесно интегрирована с другими научными дисциплинами.

Лерой Худ отмечает, что системный взгляд на болезни подразумевает наличие нарушения 
в биологической сети, которое и вызывает заболевание. Если вооружиться этим принципом, можно 
совершенно иначе взглянуть и на процесс лечения болезней, и на возможности медицины в целом. 
Подобное нарушение не может пройти незамеченным для всех молекулярных структур организ-
ма, его можно уловить, исследуя гены и их работу. Некоторые успехи на этом пути уже достигнуты. 
В настоящее время на основе изучения различных геномов было выделено пять основных типов 
людей, и теперь с уверенностью можно предсказывать вероятность появления восьми-девяти раз-
личных заболеваний, в том числе онкологических.

Важным принципом 4П-медицины является персонализация, связанная с индивидуаль-
ными особенностями человека, его генетическим кодом, наличием болезней и т.д. Научные до-
стижения последних десятилетий в области генетики, геномики, транскриптомики, молекулярной 
биологии, генной и белковой инженерии также формируют новые подходы в медицине, фармацев-
тике, здравоохранении.

Новейшие научные знания транслируются в передовые технологии, формируя новые на-
правления в медицине, новые подходы к лечению и предупреждению заболеваний. Активно разви-
вается медицинская биотехнология, включающая в себя генную и тканевую инженерию, клеточные 
технологии, биофармацевтику, генно-инженерно-модифицированные продукты.

Важнейшим двигателем развития персонализированной медицины становятся прорывные 
открытия и достижения последних лет в области регенеративной медицины и стволовых клеток (рис. 1).

Необходимо будет научиться оперативно извлекать информацию о деятельности все-
го организма из одной клетки и переводить ее в цифровой режим. Это значит, что из примерно 
70 тыс. генов нужно выделить тот, который в результате мутации или иного изменения вызыва-
ет сбой в работе системы.

Выявлять такой ген нужно в режиме профилактики, еще до проявления болезни. Напри-
мер, известно 106 вариаций в генах, наличие которых свидетельствует о необходимости предпри-
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нимать действия по улучшению состояния пациента. Применение подобного метода позволит вы-
вести медицину на качественно новый уровень. Уже через два года планируется разобраться со 
всеми типами человеческой ДНК, что сделает анализ и диагностику еще более точными.

Медицина приближается к тому, чтобы по анализу одной капли крови делать до 25 тыс. 
измерений. В то же время для оперативного контроля заболеваний необходимы миллиарды единиц 
информации, для отработки методик потребуются усилия множества врачей.

Основной подход новой медицины – выявление возможности сбоя в работе человеческо-
го организма на самом тонком, молекулярном уровне. Новый подход к медицине должен быть рево-
люционным и трансформационным. Для этого понадобятся значительные стратегически важные на-
учные и технические достижения и, что не менее важно, изменение общественного мнения. Перед 
обществом встает ряд этических проблем, связанных, например, с составлением персонального ге-
нома и вопросами его безопасного использования. Научные исследования в области регенеративной 
медицины, разработка и применение клеточных технологий порождают многочисленные правовые 
и морально-этические проблемы. Междисциплинарный характер новых биомедицинских техноло-
гий и быстрая интеграция научных достижений в клиническую практику создают многочисленные 
правовые коллизии, следовательно, нужна хорошо проработанная законодательная база.

Другая проблема заключается в необходимости разработки информационных техноло-
гий для здравоохранения, которые смогут работать с огромными массивами данных. Опыт зару-
бежных коллег говорит о целесообразности использования в данном направлении возможностей 
социальных сетей и поисковых систем.

Что касается экономических аспектов нового типа медицины, уже сейчас очевидно, что 
она будет гораздо менее дорогостоящей, нежели существующая.

Для внедрения 4П-медицины, в первую очередь, важно обучить врачей, медицинский пер-
сонал и пациентов возможностям новой медицины. К тому же необходимо добиться понимания 
той меры ответственности, которая потребуется от каждого пациента для поддержания своего здо-
ровья. В Федеральном законе №323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Феде-
рации» такая ответственность уже прописана.
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4П-медицина как новое научное направление здравоохранения начала формироваться в ря-
де стран совсем недавно, и перспективы ее внедрения в России, на мой взгляд, оптимистичны.

Главное в этом направлении – раннее выявление заболеваний на доклинической стадии 
и недопущение развития заболеваний с помощью различных профилактических мер при актив-
ном участии пациента и врача – корреспондирует с разрабатываемой Министерством здравоохра-
нения Российской Федерации программой профилактики неинфекционных заболеваний – страте-
гическим направлением развития российского здравоохранения на ближайшие годы.

Приоритет профилактики закреплен как базовый принцип здравоохранения в статье 4 
«Основные принципы охраны здоровья» и развернут в статье 12 «Приоритет профилактики в сфе-
ре охраны здоровья», где отмечается, что данный приоритет обеспечивается путем:

 – разработки и реализации программ формирования здорового образа жизни;
 – осуществления мероприятий по предупреждению и раннему выявлению заболеваний;
 – проведения профилактических и иных медицинских осмотров.
Развитие нового научного направления активно поддерживается Российской академией 

медицинских наук. Перспективам развития 4П-медицины было посвящено отдельное заседание Пре-
зидиума РАМН в июне 2012 года.

широкое внедрение 4П-медицины потребует большой подготовительной работы по 
формированию программы ее внедрения и ресурсного обеспечения. Предстоит серьезное уве-
личение объемов исследования генома человека для внедрения генетического паспорта и сни-
жения стоимости таких исследований.

Очень важно развивать информационное и разъяснительное обеспечение этого направ-
ления медицины для населения. Также потребуется законодательное и нормативно-правовое обес-
печение и перенос акцентов с финансирования практически только лечебно-диагностического 
процесса на увеличение финансирования профилактической медицины.

Очень важной задачей для внедрения 4П-медицины будет активное взаимодействие вра-
чей, пациентов, генетиков и других специалистов, участвующих в этом процессе. Необходимо 
в ближайшие годы создать на основе частно-государственного партнерства базовые центры для 
внедрения 4П-медицины и обучения специалистов.

Изменение парадигмы мышления и ориентации врачей и руководителей здравоохране-
ния с преимущественно лечебно-диагностического на преимущественно предсказательный, пре-
дупредительный, профилактический, персонализированный процессы при активном участии 
пациентов потребует от государства и общества серьезных усилий, но все окупится снижением за-
болеваемости и увеличением качества и продолжительности здоровой жизни.

Организованный в 1962 году НИИ 
гигиены, профпатологии и эко-
логии человека является научной 

организацией многопрофильного пла-
на, основная деятельность которой за-
ключается в научном обеспечении меди-
ко-гигиенического сопровождения работ 
с опасными химическими веществами 
и другими неблагоприятными факторами. 
Большинство НИОКР института направле-
но на реализацию федеральных целевых 
программ: «Уничтожение запасов хими-
ческого оружия в Российской Федера-
ции»; «Национальная система химической 
и биологической безопасности Российс-
кой Федерации (2009–2013 годы)»; «Про-
мышленная утилизация вооружения и во-
енной техники на 2011–2015 годы и на 

период до 2020 года». Приоритетными на-
правлениями деятельности института яв-
ляются: разработка медико-гигиеничес-
ких основ медицины труда и окружающей 
среды, нормативно-методических доку-
ментов, токсиколого-гигиенические, кли-
нико-эпидемиологические исследования, 
медицинские и другие виды экспертизы, 
разработка средств и методов профилак-
тики, диагностики, лечения и реабилита-
ции острых и хронических профинтокси-
каций, их отдаленных последствий.

Фундаментальные и прикладные исследо-
вания проводятся на основе достижений 
профилактической медицины, биологии, 
химии и других смежных наук. Ведет-
ся поиск новых подходов к оценке влия-
ния малых доз (концентраций) опасных 
химических веществ на организм. Обос-
нованы маркеры воздействия химика-
тов (параоксоназа, ацилпептидгидрола-
за, β-глюкуронидаза и др.), разработаны 
методы их выявления. Перспективным 
направлением является использование 
стволовых клеток для оценки эмбрио-, ге-
нотоксичности и коррекции нарушений 
при воздействии испытываемых веществ. 
Разрабатываются новые методы иденти-
фикации и количественного анализа хими-
катов в различных объектах окружающей 
среды и биосредах. Применяется методо-
логия комплексного клинико-гигиеничес-
кого мониторинга на химически опасных 
предприятиях (по УХО и др.), включающая 
оценку потенциального и реального рис-
ков; созданы регистры здоровья наблюда-
емых контингентов и среды их обитания 
для контроля и проведения мероприятий 

по обеспечению безопасности производс-
твенной и окружающей среды, сохранению 
здоровья персонала и населения, прожи-
вающего на территориях, расположенных 
вблизи химически опасных предприятий. 
Действует Центр профпатологии, сформи-
рована бригада экстренного реагирования 
для оказания неотложной медицинской по-
мощи при поражениях в аварийных ситу-
ациях на опасных химических объектах.
Внедрена и сертифицирована система ме-
неджмента качества, имеются лицензии 
и сертификаты на проведение професси-
ональной деятельности.
Численность персонала института со-
ставляет 274 человека, из них 115 науч-
ных сотрудников, в том числе 15 докто-
ров, 43 кандидата наук. Ученые звания 
имеют 37 сотрудника, из них 5 профессо-
ра; 18 присвоены почетные звания. Орде-
нами, медалями и памятными знаками на-
гражден 41 сотрудник. 

Теоретические изыскания, научно
практические исследования ФГУП 
«НИИ ГПЭЧ» ФМБА России – основа 
эффективности медикобиологичес
кого сопровождения в системе обес
печения химической безопасности.

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ ГИГИЕНЫ, ПРОФПАТОЛОГИИ 
И ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА ФЕДЕРАЛЬНОГО 
МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОГО АГЕНТСТВА

Владимир Романович Рембовский
ДИРЕКТОР
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