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С развитием технологий искусственного интеллекта (ИИ) и общедоступностью знаний обработки Big-
Data начали появляться новые кейсы применения множества вариантов машинного обучения в различных 
решениях для здравоохранения. Умные протезы конечностей, виртуальная и дополненная реальность в опе-
ративных вмешательствах, микророботы, генетические ножницы, анализ множества медицинских изобра-
жений различных модальностей во многом стали реальностью благодаря исследованиям с участием ИИ. 
Использование виртуальных помощников, следящих за процессом лечения и напоминающих о необходи-
мости приема лекарств и посещения врача, помогает людям избегать последствий серьезных заболеваний 
и вовремя следить за показателями. Формат стартапов взаимодействия медицинских работников и инжене-
ров-программистов позволил в значительной степени сократить расходы на разработку и реализацию ин-
теллектуальных продуктов для государства и корпораций. Экономическая выгода представленных проектов 
неоценима и дает абсолютные преимущества выхода на мировой рынок в условиях всеобщего спада эконо-
мики, в первую очередь связанного с пандемией. Прогнозы показательного прогрессирования роботизиро-
ванной медицины и ИИ дадут о себе знать уже в ближайшие годы с внедрением новых интерфейсов по типу 
человек – компьютер.
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With the development of artificial intelligence (AI) technologies and the general availability of BigData 
processing knowledge, new cases of applying a variety of machine learning options in various healthcare solutions 
have begun to appear. Smart prosthetic limbs, virtual and augmented reality in surgical interventions, micro robots, 
genetic scissors, analysis of many medical images of various modalities have largely become a reality thanks to 
research involving AI. The use of virtual assistants that monitor the treatment process and remind people about the 
need to take medications and visit a doctor helps people avoid the consequences of serious diseases and monitor their 
indicators in time. The format of startups of interaction between medical professionals and software engineers has 
significantly reduced the costs of developing and implementing intelligent products for the state and corporations. 
The economic benefits of the presented projects are invaluable and provide absolute advantages of entering the 
world market in the conditions of a general economic downturn, primarily associated with the pandemic. Forecasts 
of the exponential progression of robotic medicine and AI will already make themselves felt in the coming years 
with the introduction of new human-computer interfaces».
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Сотни стартапов на основе ИИ, кото-
рым место скорее в сказках или на стра-
ницах романов, ворвались в нашу жизнь. 
Исключение не составляет и медицина, 
самая консервативная наука. Так за по-
следние 20–30 лет в медицине сбылась уж 
точно половина классики мировой фанта-
стики ХХ в. [1]. Очевидно, что поиски ИИ, 
как и все изыскания, начинаются с мечты. 
Хирургические операции с дополненной 
реальностью, лазерные скальпели, нераз-
личимые датчики, которые могут контро-

лировать и анализировать многие функции 
и процессы жизнедеятельности организма, 
генная терапия, создание лекарств, робо-
ты-сиделки. Протез верхней конечности 
Bebionic вращает запястье на 360 градусов, 
берет предметы, поднимает до 45 кг [2]. Уже 
сформировался рынок VR-и AR-очков, по-
зволяющих слепым и мало видящим людям 
ориентироваться в пространстве (компью-
терное зрение) [3]. Современные микроро-
боты-исследователи – «роботы-бактерии», 
«роботы-муравьи», «медицинская пыль» – 
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могут «заглянуть» в любой уголок организ-
ма, а в скором времени научатся доставлять 
лекарство [4].

В настоящее время наиболее перспек-
тивными признаются несколько решений 
высоких технологий.

Приложение СберЗдоровье исполь-
зует ИИ для распознавания симптомов. 
Перед онлайн-консультацией оно предпо-
лагает диагнозы и, исходя из этого, советует 
клиенту врача [5].

Экономически эффективно проведение 
роботизированных вмешательств. Робот-
ассистированная хирургическая система 
«da Vinci» дает возможность проводить 
сложные операции, которые часто сложно 
выполнить руками и стандартным инстру-
ментарием. Четыре руки робота выполняют 
функции воспроизведения видеоизображе-
ния, проведения хирургических манипуля-
ций и ассистирования в помощь основным 
инструментам [6].

С помощью современных хирургиче-
ских инструментов удается избежать по-
тери крови. Так, например iKnife, работая 
как световой меч, позволяет в значительной 
мере уменьшить кровопотерю, что является 
критическим при выполнении сложных хи-
рургических вмешательств [7].

Microsoft HoloLens используют метод 
дополненной реальности при выполнении 
операций. Хирург может прямо во время ин-
тервенции получать в поле зрения данные 
по поводу прохождения важных структур 
и быстрее и точнее принимать решения [8].

Новым направлением развития иннова-
ционных технических решений для здраво-
охранения является электронная медицин-
ская сестра, которая включает в себя службу 
напоминания о необходимости приема ле-
карств, программы, отслеживающие изме-
нения артериального давления или уровня 
глюкозы. Программа виртуальной медсе-
стры в настоящее время активно разраба-
тывается. Она должна неотрывно «сопро-
вождать» больного на протяжении всего 
периода лечения, осуществлять мониторинг 
состояния пациента, фиксировать показате-
ли датчиков, установленных на теле, предо-
ставлять ответы на стандартные вопросы 
больного (время процедур, фамилия врача, 
длительность лечения), транскрибировать 
голосовые сообщения врача в текст, транс-
крибировать голосовую запись в текст – 
запись в медицинскую карту [9]. В этом 
случае медсестра рассматривается как асси-
стент, позволяющий установить качествен-
ный канал связи между врачом и пациентом 
или лечебным учреждением.

Еще одним важным направлением при-
менения ИИ является автоматизация до-

кументооборота. Компьютер, делая за спе-
циалистов рутинные действия, разгружает 
работника, что позволяет ему больше скон-
центрироваться на стратегических мо-
ментах и в конечном итоге повысить об-
щую результативность.

Измерение уровня глюкозы в настоя-
щее время стало в некоторой степени до-
ступным через контактные линзы, упрощая 
жизнь пациентам с сахарным диабетом [8].

Программа Neurolex.co предполагает 
распознавать психические заболевания. 
Как известно, в психиатрии заболевания от-
личаются разнообразием отклонений в раз-
говоре: интонация, промежутки между сло-
вами, скорость и громкость речи, которые 
оцениваются обученной нейросетью [10].

Программа Face2Gene, распознавая раз-
личные признаки в лицах исследуемых, вы-
являет врожденные генетические заболева-
ния [11].

В настоящее время разрабатывают-
ся инновационные подходы к медицин-
ской визуализации.

Примером может послужить возмож-
ность создавать один вид изображения 
на основании другого. Этому могут обу-
чаться генеративные алгоритмы. Нейросе-
ти моделируют изображения на основании 
известной информации, как в развлекатель-
ных мобильных приложениях, в которых 
можно создать «гибрид» двух людей по фо-
тографии. В медицине это применимо, ког-
да пациенту во время обследования требу-
ется сразу две процедуры: компьютерная 
томография и МРТ. Чтобы снизить уровень 
лучевой нагрузки, особенно если пациент – 
ребенок, ученые создали метод, который 
называется квази-КТ. Согласно ему обучен-
ная программа генерирует КТ на основе су-
ществующих МРТ. Пациент проходит одну 
процедуру вместо нескольких. Таким обра-
зам, уменьшается время и стоимость обсле-
дования, а главное – доза облучения [12].

Лаборатория по ИИ Сбера представила 
два ИИ-сервиса: модель по определению 
очагов пневмонии на рентгеновских сним-
ках с дальнейшей приоритизацией пациен-
тов для лечения и модель, позволяющую 
оценивать риск тяжести течения заболе-
вания у пациентов, госпитализированных 
с пневмонией [13].

В Нидерландах в 2021 г. ученые создали 
нейросеть для выявления рака по данным 
компьютерной томографии и рентгеновских 
изображений. По данным диагностических 
снимков программа анализировала узлы 
легких на предмет малигнизации. Програм-
ма была обучена на более чем 16 тыс. раз-
личных рентгеновских изображений, почти 
десятая часть из них имели признаки рака. 
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Узлы в своем большинстве не имеют при-
знаков малигнизации, однако в 1 из 5 случа-
ев это оказывалось раковой опухолью. Про-
грамма не уступала специалистам высокого 
уровня в оценке такого рода образований 
и смогла верно поставить диагноз прибли-
зительно в 90 % случаев [14]. 

Ученые из EMBL-EBI (Европейский 
институт биоинформатики), Московско-
го государственного университета имени 
М.В. Ломоносова провели исследование 
на миллионах патологоанатомических изо-
бражений из атласа – «проект пан-раковый 
анализ». В результате обучения нейросе-
ти были выявлены более 1500 признаков 
рака [15]. 

Примененный в последующем метод 
анализа под названием PC-CHiP (Pan-Cancel 
Computational Histo Pathology) позволил 
установить зависимости между наблюдае-
мой морфологией и генетикой опухолей [16].

Новый подход показал наличие свя-
зи между гистологическими паттернами 
и мутациями, связанными с изменениями 
числа хромосом или их строения. Ученые 
выяснили, что наиболее сильное влияние 
на морфологию ткани оказывает дуплика-
ция q-плеча 8-й хромосомы. Эта мутация 
наблюдалась в 12 различных типах образо-
ваний. Другой подобной мутацией является 
потеря р-плеча 17-й хромосомы, на кото-
рой локализуется противоопухолевый ген 
ТР53 [17].

Создан алгоритм, который по набору 
снимков кожных аномалий, таких как «подо-
зрительные» родинки, может помочь с опре-
делением заболевания, который превос-
ходит специалиста-онколога по качеству 
прогноза на всех уровнях значимости.

Герштунг и его коллеги предположили, 
что существующие нейросетевые подхо-
ды, применяемые для создания программ 
для анализа ситуации на дорогах и в обла-
сти воздухоплавания можно использовать 
в медицинских целях для того чтобы разли-
чать раковые клетки от здоровых.

Благодаря достижениям в генетике се-
годня стало возможно лечить заболевания, 
связанные с генетическими мутациями.

Emmanuelle Marie Charpentier и Jenni-
fer Anne Doudna развили методику CRIS-
PR/Cas9, за что получили Нобелевскую 
премию. Технология редактирует гены, 
точно разрезая ДНК, а затем ДНК восста-
навливается благодаря естественным про-
цессам. В Нобелевском комитете отмеча-
ют, что открытие произвело революцию 
в биомедицинских исследованиях и вскоре 
может привести к медицинским прорывам, 
что удавалось немногим биологическим ин-
новациям до этого [18].

В настоящее время более распространена 
митохондриальная заместительная терапия 
(МРТ) – новая форма репродуктивного экс-
тракорпорального оплодотворения (ЭКО), 
которая работает по принципу замены ано-
мальной митохондриальной ДНК женщины 
здоровой донорской. МРТ включает в себя 
различные методы, такие как перенос вере-
тен, перенос ядер или перенос полярного 
тела [19]. Такой метод используется, когда 
митохондриальные мутации пар несовме-
стимы с жизнью плода, и позволяет ребенку 
развиваться нормально. У пожилых людей 
с помощью экстракорпорального оплодотво-
рения МРТ обеспечивается замена дефект-
ной цитоплазмы, чтобы повысить вероят-
ность наступления беременности. Методика 
CRISPR/Cas9, как предполагается, решит 
проблему митохондриальных мутаций, ко-
торая, как известно, проявляется нейро-мы-
шечными болезнями. Система содержит две 
ключевые молекулы, которые вносят изме-
нение (мутацию?) в ДНК Cas9 и гид РНК. 
Фермент Cas9 действует как пара «молеку-
лярных ножниц», которые могут разрезать 
две нити ДНК в определенном месте генома, 
чтобы затем можно было добавить или уда-
лить части ДНК. Часть РНК называется на-
правляющей РНК (гид РНК). Она состоит 
из небольшого фрагмента предварительно 
разработанной последовательности РНК 
(длиной около 20 оснований), расположен-
ной внутри более длинного каркаса РНК. 
Часть каркаса связывается с ДНК, и предва-
рительно разработанная последовательность 
«направляет» Cas9 в правильную часть гено-
ма. Это гарантирует, что фермент Cas9 раз-
резает в нужной точке генома [20].

В 2013 г. было выполнено первое иссле-
дование по данной технологии на клетках 
человека, и уже в 2015 г. были выполнены 
изменения в клетках плода человека [21, 22].

Наметился прорыв в лечении врож-
денной глухоты на основе генной терапии. 
Ученым известно более 120 генов, которые 
связаны с наследственной глухотой. Имен-
но на генетическую форму и направлена 
работа исследователей из Тель-Авивского 
университета. Израильские специалисты 
направили внимание на мутацию только 
в одном гене – SINE4 [23].

Дети, унаследовавшие такой дефект, 
рождаются с нормальным слухом, но по мере 
взросления теряют его. Мутация вызывает 
локализацию ядер в так называемых воло-
сковых клетках, находящихся внутри улитки 
внутреннего уха. Эти клетки служат рецеп-
торами звуковых волн и нужны для разви-
тия нормального слуха. Именно волосковые 
клетки гибнут при дефекте, что приводит 
в итоге к глухоте [24]. 
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Чтобы доставить нормальный генетиче-
ский материал в ткани, ученые создали без-
вредный синтетический вирус. Его ввели 
во внутреннее ухо новорожденных мышат, 
имеющих дефектный ген SYNE4. После 
этого исследователи контролировали слух 
грызунов при помощи физиологических по-
веденческих тестов.

В результате специалисты констатиро-
вали, что все мыши, которым вводили ви-
рус с направленным геном, «выздоровели»: 
у них развился нормальный слух с почти та-
кой же чувствительностью, которая бывает 
у здоровых собратьев. Уже сегодня ученые 
приступили к разработке аналогичных ме-
тодов терапии других мутаций, вызываю-
щих глухоту.

Исследователи из Института автомати-
зации Академии наук Китая обнаружили 
необычный признак нейровизуализации, 
основанный на гипотезе, для идентифика-
ции, прогнозирования и подтипирования 
шизофрении на основе функциональных 
стриатальных аномалий. Используя пере-
крестную проверку функциональных маг-
нитно-резонансных изображений, полу-
ченных с семи независимых сканеров (n = 
1100), программа отличала лиц с шизоф-
ренией от здоровых контрольных групп 
с точностью, превышающей 80 % [25]. Ло-
кусы гиперактивности полосатого тела по-
вторяли пространственное распределение 
дофаминергической функции и профили 
экспрессии полигенного риска развития 
шизофрении. 

Ученые из США натренировали свер-
точные нейронные сети на основе датасета 
из более чем 100 тысяч клинических сним-
ков, содержащих 2 тысячи разных болезней, 
подтвержденных биопсией, а также прове-
рили результаты в сравнении заключений 
21 опытных клинических специалистов. 
Нейронная сеть достигала результатов на-
равне со всеми проверенными экспертами 
по обеим задачам, демонстрируя искус-
ственный интеллект, способный классифи-
цировать рак кожи с уровнем компетент-
ности, сопоставимым с дерматологами. 
Оснащенные глубокими нейронными се-
тями, мобильные устройства потенциаль-
но могут расширить охват дерматологов 
за пределами клиники. По прогнозам, уже 
в ближайшие годы программа на смартфо-
ны потенциально сможет обеспечить недо-
рогой всеобщий доступ к жизненно важной 
диагностической помощи [26].

Совместными усилиями ученых из Рос-
сии, США и Франции разработали специ-
альную сверточную нейронную сеть, оп-
тимизированную для сегментации хряща 
запястья по 2D МР-изображениям. Нейрон-

ная сеть использовала планарную архитек-
туру и подход к обучению на основе патчей, 
который обеспечивал оптимальную произ-
водительность при наличии ограниченного 
объема обучающих данных [27]. Программа 
была обучена и проверена на 20 наборах дан-
ных МРТ с несколькими срезами, получен-
ных у 11 испытуемых (здоровых доброволь-
цев и пациентов). Проверка включала в себя 
сравнение с альтернативными современ-
ными методами нейронных сетей для сег-
ментации суставов по МРТ-изображениям 
и ручной сегментации с использованием 
достоверной информации. Разработан-
ная сверточная нейронная сеть с патч-
обучением продемонстрировала эффектив-
ность, схожую с мануальной сегментацией 
(коэффициент подобия Сёренсена – Дайса 
(DSC) = 0,81). Разработанная сеть поможет 
в диагностике и лечении болезней суставов.

Интересен опыт израильской компании 
Zebra Medical Vision Ltd, которая предста-
вила систему искусственного интеллекта 
для автоматического анализа и постановки 
диагноза по сканам МРТ, КТ, рентгенов-
ских снимков и других исследований. Про-
грамма способна выявлять 11 различных 
заболеваний, в том числе рак легких и мо-
лочной железы, заболевания сердца и сосу-
дов, травмы головного мозга и конечностей. 
При обучении нейросети использовались 
миллионы разных снимков обследований, 
представленных больницами. В тестовом 
эксперименте в Оксфордском университе-
те продукт Zebra Medical Vision Ltd пока-
зал точность диагностики на уровне 95 % 
и 100 %-ную способность отличать боль-
ных людей от здоровых. Этот нейросетевой 
алгоритм интегрирован в радиологические 
информационные системы и системы обме-
на изображениями, которые используются 
в медицинских учреждениях США, Велико-
британии и других стран [28].

Для исследования сердца создан кардио-
МРТ, один из самых современных методов 
диагностики кардиологических заболева-
ний. За время одного исследования получа-
ют десятки снимков – в работу МР-сканера 
внедрен искусственный интеллект, который 
рассчитывает жизненно важные параме-
тры – вычисляет объемы камер сердца, вы-
деляет сердечную мышцу стенки, клапаны, 
сосуды [29].

Серьезная проблема, которая встает 
перед мировым медицинским сообще-
ством – это развитие нечувствительности 
к антибиотикам. Причем интересно от-
метить, что, даже если пациент не прини-
мает антибиотики, это ничего не значит. 
Он инфицируется бактериальными аген-
тами, которые уже толерантны к лечению. 
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Нейронные сети успешно применяются 
для решения проблемы резистентности бак-
терий к уже существующим препаратам.

Ученые Массачусетса обучили глубокую 
нейросеть для обнаружения новых анти-
биотиков [30]. Был проанализирован ряд 
датасетов по химии после чего было выде-
лено вещество из хаба перепрофилирования 
лекарств – галицин, имеющий мало схоже-
го с обычными антибиотиками. Препарат 
способен влиять на большую филогенети-
ческую гамму возбудителей, включая мико-
бактерию туберкулеза и резистентные к кар-
бапенемам энтеробактерии. Галицин также 
был эффективен при инфекциях, вызван-
ных Clostridium difficile и пан-резистентным 
Acinetobacter baumannii, проверенных на жи-
вотных. Кроме того, из дискретного набора 
из 23 эмпирически проверенных прогнозов 
для >107 миллионов молекул, отобранных 
из базы данных ZINC15, модель определи-
ла восемь антибактериальных соединений, 
далеких от широко применяемых антибакте-
риальных средств. Также исследователи под-
черкнули полезность подхода «deep learning» 
для расширения выбора антибактериальных 
медикаментов за счет открытия структурно 
различных антибактериальных молекул.

Другие ученые из США разработали 
систему анализа эпилепсии [31]. Новый 
метод прогнозирования припадков для кон-
кретного пациента основан на глубоком 
обучении и применяется к долгосрочным 
записям электроэнцефалограммы головы 
(ЭЭГ). Цель состоит в том, чтобы точно 
определить предсудорожное состояние моз-
га и как можно раньше отличить его от пре-
обладающего межприпадочного состояния 
и сделать его доступным в реальном вре-
мени. Предлагаемый подход использует 
преимущества сверточной нейронной сети 
для извлечения значимых пространствен-
ных объектов из разных положений головы 
и рекуррентной нейронной сети для про-
гнозирования частоты судорог раньше, чем 
современные методы. Предложен алгоритм 
выбора каналов для выбора наиболее реле-
вантных каналов ЭЭГ, что делает предлага-
емую систему хорошим кандидатом для ис-
пользования в режиме реального времени. 
Достигнутая наивысшая точность 99,6 % 
и наименьшая частота ложных срабатыва-
ний наряду с очень ранним временем про-
гнозирования припадка в 1 ч делают пред-
лагаемый метод наиболее эффективным 
среди современных. Метод дает людям до-
статочно времени для принятия нужных ме-
дикаментов. По данным ВОЗ, сейчас около 
50 млн человек в мире страдают эпилепси-
ей, при этом 70 % из них могут контролиро-
вать свое заболевание с помощью лекарств.

Оператор здравоохранения в Пенсиль-
вании Geisinger научил ИИ предсказывать 
повышенный риск смерти пациентов. Си-
стеме достаточно ЭКГ, чтобы сказать, кто 
выживет, а кто умрет в течение следующего 
года. Об этом 17.11.2019 сообщил сайт New 
Sсiеntist со ссылкой на исследователей, соз-
давших алгоритм [32, 33].

Исследователи обучили алгоритм 
на 1,77 млн записей ЭКГ от 400 тыс. паци-
ентов с измерениями вольтажа через раз-
ные промежутки времени. Так, система на-
училась видеть шаблоны, которые могут 
указывать на будущие проблемы с сердцем, 
в том числе сердечные приступы и мерца-
тельную аритмию.

«Мы обнаружили, что модель видит 
признаки, которые люди, видимо, не мо-
гут заметить, или мы просто игнорируем 
их и считаем нормальными. В теории, ИИ 
может научить нас вещам, которые мы, ве-
роятно, десятилетиями интерпретировали 
неверно», – предполагает главный исследо-
ватель Гейзингер Форнуолт.

Исследователи из Кембриджа про-
демонстрировали автоматизированный 
алгоритм обнаружения депрессии, кото-
рый моделирует интервью между паци-
ентом и интервьюером и извлекает уроки 
из последовательности вопросов и ответов 
без необходимости выполнять явное тема-
тическое моделирование контента. Ученые 
использовали данные 142 человек, прохо-
дивших скрининг на депрессию, и смоде-
лировали взаимодействие с аудио- и тексто-
выми функциями в модели нейронной сети 
с долговременной памятью для выявления 
депрессии. Результаты были сопоставимы 
с методами, которые явно моделировали 
темы вопросов и ответов, что говорит о том, 
что депрессию можно обнаружить путем 
последовательного моделирования взаи-
модействия с минимальной информацией 
о структуре интервью [34, 35].

Компьютерная программа Eliza, кото-
рая отвечает на текстовые сообщения, на-
бранные на естественном языке, имитируя 
диалог между пользователем и психотера-
певтом, была создана в 1964 г. информати-
ком Джозефом Вейценбаумом (1923–2008) 
и стала одним из первых и наиболее убеди-
тельных виртуальных собеседников (диало-
говых речевых симуляторов). Вейценбаум 
был потрясен и расстроен тем, какие глубо-
кие эмоции и какую личную информацию 
раскрывали некоторые люди при общении 
с Eliza: они словно считали ее реальным че-
ловеком, способным к сопереживанию [36].

Сегодня виртуальные собеседники (чат-
боты) часто используются в диалоговых си-
стемах техподдержки и для различных ви-
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дов онлайн-помощи и психотерапии. Кроме 
того, их встраивают в некоторые игрушки, 
например для детей с аутизмом [37].

Ученые из Люксембурга исследова-
ли детей с расстройством аутистического 
спектра (РАС), имеющих высокую распро-
страненность проблем с психическим здо-
ровьем, которые связаны со сниженными 
эмоциональными способностями. Целью 
исследователей была оценка эффективно-
сти тренировки эмоциональных способно-
стей с помощью роботов для повышения 
эмоциональных способностей и психиче-
ского здоровья детей с РАС.

Используя схему подготовки до и после 
обучения, 12 детей с РАС (все мальчики) 
в возрасте от 8 до 14 лет прошли 7-недельное 
обучение эмоциональным способностям 
при посредничестве робота. Сеансы про-
ходили еженедельно и длились по одному 
часу каждый. Детей сравнивали до и после 
тренинга по их эмоциональным способно-
стям и психическому здоровью с помощью 
шкал и опросников. Было обнаружено, 
что в отношении эмоциональных способ-
ностей использование детьми стратегий 
регуляции эмоций в задаче «Реагирующая 
и регулирующая ситуация» значительно 
улучшилось после обучения, но не было об-
наружено существенных улучшений в отно-
шении мер, о которых сообщили родители, 
за исключением незначительно значимого 
влияния на эмоциональный контроль де-
тей. Что касается психического здоровья, 
то тренинг значительно уменьшил пробле-
мы с интернализацией и симптоматикой, 
связанной с аутизмом, но не оказал влияния 
на внешние проблемы. В целом результаты 
настоящего исследования следует интер-
претировать осторожно, они предоставляют 
ограниченные доказательства положитель-
ных эффектов обучения робот-опосредо-
ванными адаптивными эмоциональными 
способностями и в таких проблемах пси-
хического здоровья, как депрессивная сим-
птоматика и тревога, а также трудности со-
циального общения, связанные с аутизмом. 
Это исследование способствует прогрессу 
исследований в области роботизированных 
вмешательств для детей с РАС [38].

В 1972 г. психиатр Кеннет Колби (1920–
2001) написал компьютерную программу 
PARRY, имитирующую человека с парано-
идальной шизофренией. Главным образом 
PARRY был предназначен для проверки те-
орий параноидального мышления [36]. 

В 1989 г. Колби разработал и продавал 
программу для лечения депрессии. Одно-
му скептически настроенному журналисту 
Колби сказал, что его программа для лече-
ния депрессии может оказаться даже луч-

ше живого терапевта, поскольку «в конце 
концов, компьютер не выгорает, не смотрит 
на нас сверху вниз…».

Решения ИИ пытаются справиться 
с COVID-19. Наряду с созданием вакцины 
идет работа по рутинной обработке масси-
вов накопленных данных с помощью ИИ. 
Разработчики, связанные с анализом текста 
на основе большой базы данных, включа-
ющей десятки тысяч публикаций, провели 
исследования для выявления новых подхо-
дов к лечению [39].

Специалисты из MIT применили ком-
пьютерное моделирование для разработ-
ки пептида, который смог бы уничто-
жать коронавирус.

«Наша идея заключается в том, что-
бы использовать вычислительные ме-
тоды для разработки пептида, который 
мог бы стать терапевтическим средством 
при COVID-19. Как только такой пептид по-
падет в клетку, он сможет просто пометить 
и разложить вирус» – объясняет MIT News 
ведущий автор исследования Пронам Чат-
тердгин. При помощи компьютерной мо-
дели и технологии генного редактирования 
CRISPR они генерировали нужный пептид. 
В качестве отправной точки был использо-
ван белок ACE2, который находится на по-
верхности определенных клеток и соеди-
няется с шипами коронавируса. Прототип 
пептида разрушил ACE2 на мелкие фраг-
менты, а компьютерная модель предсказа-
ла, как эти кусочки будут взаимодейство-
вать с белками-шипами коронавируса.

Компания Deep Mind Google Alpha Let 
с помощью алгоритма, обученного на боль-
ших геномных данных, определила струк-
туру белков, связанных с вирусом, что мо-
жет ускорить поиск лекарств [40].

Компания Benevolent AI при использо-
вании гипотезы, выдвинутой алгоритмами 
ИИ, выявила, что препарат для лечения рев-
матоидного артрита барицитиниб помогает 
при новой коронавирусной инфекции. Дан-
ные COV-BARIER trial показывают, что го-
спитализированные пациенты с новой ко-
ронавирусной инфекцией, принимавшие 
препарат, умирали реже на 38 % [41].

Онат Кадиоглу и соавт. создали хими-
ческие библиотеки, состоящие из лекарств, 
одобренных FDA, для перестановки ле-
карств и наборов данных природных соеди-
нений из анализа литературы и базы данных 
ZINC, чтобы выбрать соединения, взаимо-
действующие с белками-мишенями SARS-
CoV-2 (спайковый белок, нуклеокапсидный 
белок и 2’-о-рибоза метилтрансфераза). 
При поддержке суперкомпьютера MOGON 
соединения-кандидаты были предсказаны 
как предполагаемые ингибиторы SARS-
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CoV-2. Интересно, что несколько одобрен-
ных препаратов против вируса гепатита С, 
еще один вирус с однонитевой (-) ssРНК 
в оболочке (паритапревир, симепревир 
и велпатасвир), а также препараты против 
трансмиссивных заболеваний, против рака 
или других заболеваний были определены 
в качестве кандидатов против SARS-CoV-2. 
Этот результат подтверждается сообщения-
ми о том, что соединения против гепатита С 
также активны против коронавируса Ближ-
невосточного респираторного вирусного 
синдрома (MERS) [42].

Российская компания Gero продемон-
стрировала, как большие данные круп-
ных медицинских исследований на людях 
и аналитические подходы, заимствованные 
из физики сложных динамических систем, 
могут помочь перепроектировать биоло-
гию, лежащую в основе закона смертно-
сти Гомпертца. С помощью такого подхода 
исследователи создают прогностические 
модели старения для систематического вы-
явления биомаркеров старения с последую-
щим определением новых терапевтических 
целей для будущих антивозрастных вмеша-
тельств. [39]. Разработчики эксплуатирова-
ли ИИ для определения лекарств, влияющих 
на репликацию коронавируса. Из итогового 
списка выделили два медикамента: никло-
замид и нитазоксанид. 

Российские врачи научили нейро-
сеть определять коронавирус. С помо-
щью ИИ-технологий computer vision было 
проанализировано 10 тыс. изображений 
компьютерных томограмм. В результате ис-
кусственный интеллект начал фиксировать 
даже небольшие очаги заражения, которые 
не видит человеческий глаз. Производи-
тельность программы – 150 исследований 
в день [43].

Ученые из США выдвигают прогно-
зы показательного прогрессирования ро-
ботизированной медицины и ИИ, которые 
дадут о себе знать уже в ближайшие годы 
с внедрением новых интерфейсов по типу 
человек – компьютер [44]. Данная техно-
логия позволит соединяться головному 
мозгу с облачными компьютерными сер-
висами. Роберт Фрейтас (Robert Freitas) 
в своих исследованиях продемонстрировал, 
что нейронанороботы, будут неотъемлемой 
частью диагностики и лечения человека. 
Также они смогут обеспечивать соединение 
с нервной системой и компьютером вне ор-
ганизма с функциями облачного хранения 
и обработки данных. 

Компания Илона Маска демонстрирова-
ла нейрочип, предназначенный для переда-
чи сигналов между мозгом и компьютером. 
Имплант внедряли подопытным свиньям, 

показав, как технология позволяет считы-
вать данные из мозга животного в реальном 
времени. В 2019 г. компания провела первую 
презентацию, в которой представила про-
дукт – чип № 1, предназначенный для вжив-
ления в мозг, а также робота для вживления 
в мозг нейронитей-имплантов для обмена 
сигналов между мозгом и компьютером. Чип 
под названием Link «размером с монету» 
предполагается вживлять в мозг через не-
большое отверстие, не оставляя внешних 
следов [45]. В феврале 2021 г. Илон Маск 
может перейти от работы на обезьянах к ис-
следованиям на людях, компания планиру-
ет начать исследования на людях к концу 
года после первого упоминания о его ра-
боте с имплантатами обезьян. Последние 
смогли телепатически играть в видеоигру 
после имплантации чипа в мозг. Первые 
клинические исследования предполагается 
провести на небольшом количестве пациен-
тов с серьезными повреждениями спинного 
мозга, пока что для уверенности в безопас-
ности и работоспособности технологии. 
В будущем подобные устройства предпо-
лагается использовать для восстановления 
работоспособности пациентов с такими 
повреждениями – в паре с дополнительным 
имплантом в спинном мозгу.

Интересным стартапом предсказатель-
ной аналитики является пример предсказа-
ния смерти. В 2016 г. ученые из Стенфорда 
с помощью ИИ прогнозировали смерть че-
ловека в течение года [36]. Алгоритмы ИИ 
дали возможность помочь врачам и пациен-
там провести необходимые беседы о конце 
жизни. Многие врачи часто дают чрезмерно 
радужные оценки того, когда их пациенты 
умрут, и откладывают сложные разговоры 
о вариантах окончания жизни. Эта понятная 
человеческая особенность может привести 
к тому, что пациенты будут получать неже-
лательные, дорогостоящие и агрессивные 
методы лечения в больнице в момент их 
смерти вместо того, чтобы им было позво-
лено умереть более спокойно в относитель-
ном комфорте. Альтернатива, тестируемая 
командой Стэнфордского университета, бу-
дет использовать ИИ, чтобы помочь врачам 
выявлять вновь поступивших пациентов, 
которым было бы полезно поговорить о вы-
боре паллиативной помощи.

Уже можно не сомневаться, что,  
даже если какие-то гипотезы из прошлого 
или предсказания, связанные с возможно-
стями ИИ, кажутся нам неправдоподобны-
ми, любая давняя идея или мечта внезапно 
может воплотиться в жизнь, если для этого 
найдется достаточно быстрый и современ-
ный компьютер. Российские разработчики 
создали современные системы ИИ по опре-
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делению диагнозов пациентов, анализу 
рентгеновских снимков, хрящевой ткани 
и времени смерти тяжелобольных пациен-
тов. Иностранные разработчики исследуют 
с помощью алгоритмов ИИ варианты воз-
можного оказания паллиативной помощи, 
выявляют новые свойства ранее известных 
лекарств при лечении тяжелых заболева-
ний, внедряют системы человек – облачный 
компьютер с имплантацией нейрочипов, 
редактируют гены, анализируют изображе-
ния кожи и внутренних органов. Данные 
направления являются зарождением ново-
го этапа в науке с использованием мощных 
компьютеров и алгоритмов. Вероятнее все-
го, они послужат основой для прогрессив-
ного роста подобных технологий уже в бли-
жайшем будущем.
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