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Аннотация. Введение. Краткий обзор литературы посвящен современному интегративному пред-

ставлению результатов изучения генома и фенома человека в виде феномики, базирующихся на понятиях 

фенотипа и генотипа, феномно-геномных взаимоотношений. Человеческий организм представлен как 

система третьего типа. Цель обзора – ознакомление читателей с контентом некоторых статей, опубли-

кованных преимущественно в отечественной печати и посвященных изучению феномики для дальнейше-

го углубленного изучения и развития науки. Материал и методы исследования. Проанализированы 79 

источников из elibrary по поиску «феномика человека», после фильтрации отобрано 25 статей, в краткий 

обзор вошли 32 работы на основе концептуального подхода. Результаты и их обсуждение. Дана харак-

теристика таких основных понятий, как феном, феномика человека, геномика, норм реакции в их связи с 

фенотипом. Определена значимость анализа больших чисел, в том числе для развития персонифициро-

ванной медицины. Показана необходимость анализа омиксных технологий, сопряженных с большими 

числами, что возможно использованием высокопроизводительных методов анализа, сопровождающих 

генерацию значительных массивов данных, изучаемых биоинформатикой, в том числе с помощью ис-

кусственного интеллекта. Перечислены и кратко охарактеризованы основные омик-технологии приме-

нительно к практическим задачам медицины. Заключение. Феномика человека обусловливает развитие 

персонифицированной и профилактической медицины, геронтологии – на основе биоинформационного 

анализа больших массивов данных с помощью систем искусственного интеллекта. 

Ключевые слова: феном, геном, фенотип, третья парадигма, теория хаоса и самоорганизации, 

омиксные данные, большие данные, персонифицированная медицина, искусственный интеллект 
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Abstract. Introduction. The brief literature review is devoted to modern integrative representation of 

phenomics which is the  result of  human genome and phenome study. The study is based on the concepts of 

phenotype and genotype as well as genotype-phenotype correlation. Human body is presented as the third type 

system. Purpose of the review is to make the readers acquainted with the content of some articles which have 

mostly been published in Russia and are dedicated to phenomics for its further deeper study and development. 

Material and method of research. We analyzed 79 elibrary sources using «феномика человека» [human 

phenomics] search request. 25 articles were selected after the filtration and the brief review included 32 works 

based on the conceptual approach. Results and their discussion. Such basic notions as phenom, human 

phenomics, genomics, reaction norm have been characterized in their relation with phenotype. Significance of 

large numbers analysis has been determined, including its importance for personalized medicine development. 

Necessity of omix technologies analysis has been shown which is associated with large numbers and is enabled 

by usage of highly-productive analysis methods, following the significant amount of data generation which is 

studied by bioinformatics including the usage of artificial intelligence. Basic omic-technologies have been listed 

and briefly characterized as applied to practical tasks of medicine. Conclusion. Development of personalized 

and prophylactic medicine as well as gerontology is due to human phenomics and is based on large amounts of 

data bioinformatic analysis using artificial intelligence systems. 

Key words: phenom, genome, phenotype, the third paradigm, chaos and self-organization theory, omix 

data, Big Data, personalized medicine, artificial intelligence (AI) 

 

Введение. Известно классическое определение фенотипа (от греч. Φαινότυπος – 

phainō показываю, являю + typos образец), как формируемой на основе генотипа, опосредованного 
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внешними средовыми факторами, совокупности характеристик индивида на определенной стадии разви-

тия. Феном человека включает множество характеристик (внешний вид, биохимический статус, функции 

внутренних органов и пр.) Так же как протеом и геном обозначают все гены и белки организма, феном 

человека включает всю совокупность фенотипических характеристик, обусловленных взаимодействием 

генов и окружающей среды. Это и цвет кожи, глаз, рост тела, и личностные характеристики, особенности 

психологического поведения. Множество характеристик человека, объединенных понятием феном, отно-

сятся к различным уровням современного представления человека, как открытой иерархической систе-

мы. Это мега-, макро-, микро- и нано-уровни, каждому из которых соответствует своя размерность и 

свои закономерности. Человеческий организм относится к хаотическим системам третьего типа (com-

plexity), и изучается в рамках третьей парадигмы теорией хаоса и самоорганизации систем (ТХС), в 

отличие от систем первого типа (детерминистских) и систем второго типа (стохастических), изучае-

мых статистическими методами [3-9,22,28]. 

Цель обзора – предоставить читателям журнала возможность ознакомиться с некоторыми литера-

турными источниками, посвященными изучению феномики для дальнейшего углубленного изучения и 

развития науки. Материал и методы исследования. Из 79 источников, содержащихся в elibrary по по-

иску «феномика человека», после предварительной фильтрации отобрано 25 статей, и выборочно из 

PubMed – 7, всего 32 работы. При написании мини-обзора использован концептуальный подход. 

Результаты и их обсуждение. В последние десятилетия начала развиваться наука феномика, ос-

нованная на систематическом изучении фенома и его определений. Базы больших данных создаются 

учеными ряда стран, входящих в Международный консорциум фенома человека, в частности, ученые 

Сеченовского университета планируют присоединиться к проекту Фуданьского университета (Китай) по 

созданию платформы изучения фенома человека. Опыт китайских коллег включает более тысячи добро-

вольцев за последние пять лет, планируется анализ данных пациентов с различными заболеваниями. 

Предполагается проведение междисциплинарных исследований в биологии, инженерных науках, меди-

цине с использованием возможностей искусственного интеллекта. Это позволит улучшить раннюю диаг-

ностику заболеваний, обеспечить персонализацию лечения неинфекционных заболеваний, дать новый 

импульс развитию профилактической медицины и геронтологии. Это обусловит понимание закономер-

ностей формирования фенотипа, обеспечит биоинформационный анализ больших массивов данных о 

фенотипе, который осуществлен в геномике и протеомике. Феномика человека обобщает теоретические 

представления о механизмах адаптации, о закономерностях динамики функциональных нарушений и 

патологических процессов, о воздействии неблагоприятных факторов внешней среды на их течение 

(учение о доминанте А.А. Ухтомского, теория функциональных систем П.К. Анохина, теория адаптаци-

онных реакций Г. Селье, учение о конституциях и диатезах А.А. Богомольца, концепция взаимосвязи 

функции и генетического аппарата Ф.З. Меерсона и др.) [16-18]. 

Известно, что реактивность организма определяется генотипом. При этом генетическим базисом 

этиологии является реактивная детерминация. Особенная реакция reнотипа на условия окружающей 

среды именуется нормой реакции. Учитывая тесную связь функции и генетического аппарата», реальна 

такая же связь между фенотипом и нормами реакции организма. Под нормой в настоящее время понима-

ется оптимальный режим функционирования живой системы. Фенотип определяется нормами жизнедея-

тельности, что определяет полезный результат функциональной деятельности организма. Изоморфность 

системообразующего фактора обеспечивает полезный результат функционирования системы. Важный 

принцип системной организации функциональной деятельности – это полипараметрическая организация 

достижения конечного результата любой функциональной системы. Степень содействия множества ком-

понентов системы, их упорядоченность во взаимодействии и взаимосодействии, – способствуют дости-

жению системой определенного полезного результата. Теория функциональных систем постулирует дос-

тижение полезного результата как фактора оптимизации своего состояния, что достигается в процессе 

адаптации к факторам внешней среды. При этом формируется функциональная доминирующая система. 

Существенная система организма, под которой понимается (генетически обусловленная) преобладающая 

активность отдельных систем, – определяется максимальной нормой реакции, обусловливая физиологи-

ческую, психофизиологическую и психоэмоциональную индивидуальность человека.  

Феномика изучает феном человека и определяет фенотипические характеристики индивида – не 

только нормы реакции систем организма, но и выявление степени отклонения уровня функционирования 

каждой системы от ее нормы с целью оптимизации ее жизнедеятельности. Доминирующая система, 

взаимодействуя с другими системами организма, может активно вовлекать их в процесс адаптации, акти-

вируя или угнетая их активность. При воздействии факторов стресса, существенная, она же потенциаль-

но доминирующая функциональная система с наибольшей нормой реакции из-за высокой активности 

может способствовать либо чрезмерному угнетению других систем организма, либо к избыточному их 

тонизированию. Особо подвержены такому влиянию системы с низкой нормой реакции [2]. 

Феномика привносит свой вклад в донозологическую диагностику, обеспечивает подходы к ана-

лизу риска здоровью человека, что является биофунциональной основой персонализированной профи-
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лактической медицины, коррекции симптоматики неинфекционных заболеваний и геронтологии [10,12-

15]. 

 Фенотипический подход способствует переходу эмпирической медицины в аналитическую. При 

этом выявляется предрасположенность конкретного человека к нарушению функциональных систем ор-

ганизма, выявляются инициальные признаки болезни, определяются резервы организма и прогноз его 

состояния, разрабатываются персонифицированные профилактические мероприятия. Функциональное 

состояние сравнивается по результатам измерений реальных параметров с должными величинами (нор-

мами реакции), с учетом межсистемного взаимодействия. Это позволяет осуществить персонифициро-

ванное ранжирование систем организма по степени их предрасположенности к риску развития хрониче-

ских неинфекционных заболеваний. Так как для этого используются информационные технологии, 

включая возможности искусственного интеллекта, возможно прогнозирование предрасположенности к 

заболеваниям на донозологическом этапе.  

Актуально использование принципов феномики для сбережения здоровья населения в условиях 

Крайнего Севера, что актуально в свете задач его перспективного развития. На жителей Арктического 

региона действуют такие экстремальные климатические факторы, как холод, высокая скорость ветра, 

изменение влажности, необычный фотопериодизм, неадекватная инсоляция, напряженность геомагнит-

ного поля, повышенный фон электромагнитной активности и ионизирующей радиации, статическое 

электричество, выраженные колебания атмосферного давления, антропогенные и техногенные факторы 

загрязнения воздуха, воды и почвы. Длительная адаптация человека к этим условиям обусловливает на-

пряженность и переформатирование всех регуляторных физиологических и обменных процессов с воз-

никновением синдрома полярного напряжения. Этот синдром включает ряд патологических реакций (де-

синхронозы, нарушения сна), нарушение функций дыхания, кровообращения (в частности, артериальную 

гипертензию), гипотермию, иммунодефицит, снижение обмена веществ, половой активности и др. Ги-

перфункция всех систем ведет к истощению физиологических резервов и ускоренному старению орга-

низма. Для компенсации этого предлагаются технологии электронной активации жилой среды и питье-

вой воды с целью профилактики хронических неинфекционных заболеваний, оптимизации гомеостаза 

организма и активации иммунной системы. Фенотипический подход к профилактике неинфекционных 

заболеваний предполагает использование технологий телемедицины и электронного здравоохранения. 

Предполагается совершенствование имеющейся системы профотбора и профориентации, внедрение пси-

хофизиологических технологий [11, 19, 21, 23, 24]. 

Для развития феномики человека, соответственно, персонифицированной медицины важное значе-

ние, как инструмент, имеет информация [25]. Численный рост медицинских данных по разнообразию, 

объема, и скорости их получения, обусловил использование «больших данных» (Big data) [30]. Пациент-

центричная модель медицины основывается на анализе огромных по объему, неоднородных, генерируе-

мых с большой скоростью данных, который позволяет детально анализировать связи между различными 

переменными, отражающими состояние жизненных функций человека, влияющих на его здоровье [26]. 

Интегрированная характеристика уникальных параметров организма человека, клинических симптомов и 

фенотипа, основанная на данных, полученных при анализе записей в историях болезни, результатов ин-

струментальной визуализации, лабораторных анализов, а также данных генома, – позволяют развивать 

персонифицированную (прецизионную) медицину для прогнозирования исходов лечения и оптимальной 

профилактики, а также для развития интенсивной терапии, лечения редких заболеваний [31, 32].  

Развитие геномики и протеомики обусловили получение значительных объемов необработанных 

данных (неоднородных, хранящихся в разных форматах), характеризующих сложнейшие биохимические 

и регуляторные процессы в живом организме. Наука о больших данных оперирует такими данными, ко-

торые трудно анализировать с помощью традиционного программного или аппаратного обеспечения, она 

интегрирует разнородные данные, осуществляет контроль их качества, анализ, моделирование, интер-

претацию и валидацию [2, 29]. 

Аналитика больших данных включает генерацию и анализ омиксных (от англ. omics) данных [27]. 

Это – большие массивы данных, отражающих разные уровни биологических процессов, изучаемых но-

выми биологическими дисциплинами, объединенными общим подходом к методологии, основанной на 

изучении не отдельных молекул и биохимических путей, а совокупности всех молекул определенного 

уровня, соответствующей состоянию организма. Омиксные технологии предусматривает высокопроиз-

водительные методы анализа, что ведет за собой генерацию больших массивов данных, анализ которых 

стал предметом биоинформатики – новой дисциплины, объединяющей биологию, статистику и компью-

терную науку. Для решения биологических задач начато использование методов машинного обучения, 

искусственного интеллекта, продолжающееся до сих пор и постоянно совершенствующееся. На практи-

ке омиксные данные лежат в основе новой идеологии конструирования лекарственных препаратов, спо-

собствуют открытию новых механизмов развития заболеваний и выбору точки приложения лекарствен-

ного препарата, как мишени воздействия. К основным омиксным данным был отнесен ряд технологий.  
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Геномика – объединяющая все данные, характеризующие геном, предметом изучения которой яв-

ляются некодирующие последовательности. Эпигеномика – изучающая эпигеномные модификации ге-

нома в ядре и в клетке, регуляцию экспрессии генов. Транскриптомика – оценивает уровень экспрессии 

генов в конкретной клетке или клеточной популяции. Протеомика – оценивает все возможные взаимо-

действия между белками, весь набор белков, который кодируется геномом в конкретном типе клеток и на 

уровне всего организма, в сопряжении с конкретными условиями и конкретным периодом времени. Ме-

таболомика – изучает спектра метаболитов (малых молекул) в клетке, в органеллах, в органе или 

на уровне всего организма. Интерактомика – изучает прямые и косвенные взаимодействия между бел-

ками и другими молекулами внутри конкретной клетки и оценивает последствия этих взаимодействий, 

описывая их в виде биологических сетей. Фармакогеномика – представляет собой комбинацию геномики 

и фармакологии с анализом роли генома в индивидуальном ответе на лекарство. Феномика – осуществ-

ляет описание фенотипа с его многочисленными количественными и качественными характеристиками. 

Болезнеомика (diseasomics) – описывает все существующие болезни и их характеристики, с анализом 

генетических причин. Микробиомика – осуществляет анализ данных о генотипе и фенотипе населяю-

щих организм человека микроорганизмов и их взаимодействии. 

Технические сложности анализа омиксных данных, сопряжены с необходимостью стандартизации 

условий экспериментальных исследований (биологических образцов, технологий). Поэтому применение 

алгоритмов анализа затруднено с необходимостью сложного процесса изменения данных, их «чистки» и 

устранения шумов, с последующим реальным анализом, визуализацией закономерностей, кластеризаци-

ей и классификацией. Это реализует наука о больших данных. Другим препятствием к анализу омиксных 

данных является значительное число параметров (белков, генов, метаболитов), которых намного больше, 

чем число обследованных индивидуумов, что не позволяет выстраивать классические связи и визуализи-

ровать данные. 

Имеется мнение о связи геномно-феномных отношений с патогенезом многофакторных заболева-

ний [20]. Была смоделирована корреляционная сеть генетически связанных заболеваний с общими «при-

чинными», основанная на данных генетических ассоциаций 1248 болезней и 1777 генов. На основе ана-

лиза 1,5 млн историй болезни со 161 заболеванием установлена сеть сильных парных корреляций. Опре-

делены дистропные заболевания (взаимно отталкивающие), например – туберкулез легких и бронхиаль-

ная астма, туберкулез легких и митральный стеноз, лимфопролиферативный и миелопролиферативный 

процессы. А при наличии синтропных генов прослеживается общий биохимический и физиологический 

путь, неслучайное сочетание болезней, общность их общих механизмов развития – болезни адаптации, 

метаболический синдром, болезни сердечно-сосудистого континуума. Получены убедительные результа-

ты генной терапии, селективной индукции вегетативных нейронов при хронической сердечной недоста-

точности с низкой фракцией выброса левого желудочка. Подтверждена значимость омик-технологий в 

комплексе, обеспечивающих моделирование фенотипа заболеваний, раскрывающих механизмы и неод-

нородность сердечной недостаточности [1]. 

Заключение. Феномика человека способствует персонализации лечения неинфекционных заболе-

ваний, дает толчок развитию профилактической медицины и геронтологии. Обеспечивает понимание 

закономерностей формирования фенотипа на основе биоинформационного анализа больших массивов 

данных, побуждает развитие систем искусственного интеллекта. 
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