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РЕФЕРАТ

За многолетний период деятельности ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России накоплена большая научная информация о действии ради-
ации на организм человека в различных областях знаний от генетики и молекулярной биологии до радиационной эпидемиологии.
Для оптимизации использования многочисленных регистров и баз данных в Уральском научно-практическом центре радиацион-
ной медицины и обеспечения возможности проведения междисциплинарных исследований была создана Единая информационная 
система, которая состоит двух из частей: комплекса «REGISTR» и комплекса «Хранилище».
Создание комплекса «Хранилище» позволяет обеспечить сохранность научных данных, получаемых в подразделениях Центра, 
а также методов/методик их получения. Развитие комплекса «REGISTR», создание в нем новых функциональных возможностей 
позволило существенно повысить использование информационных ресурсов, что позволяет обеспечивать стратегическое плани-
рование новых исследований. 
В статье подробно рассмотрены основные функциональные возможности Единой информационной системы. Описана техниче-
ская сторона реализации комплекса «REGISTR». Представлен пример применения «Конструктора выборок» для планирования 
исследования, выполняемого в лаборатории молекулярно-клеточной радиобиологии ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России. 
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AbSTRACT

A great amount of scientific information on the effect of radiation on the human body in various fields of knowledge from genetics and mo-
lecular biology to radiation epidemiology has been accumulated over a long-term period of activity of the URCRM of the FMBA of Russia.
To get the best out of the use of numerous registers and databases maintained in the URCRM and to make interdisciplinary research pos-
sible, a Unified Information System was created, which consists of two parts: information complex REGISTR and complex Storage.
The creation of the Storage complex makes it possible to ensure the safety of scientific data obtained in the departments of the URCRM, as 
well as methods/techniques elaborated to obtain them. The development of the REGISTR complex, the creation of new functionality in it, 
have significantly increased the use of information resources, which allows for strategic planning of new research.
The paper describes in detail the basic functionality of the Unified Information System. The technical aspect of the usage of the REGISTR 
complex is presented. An example of the use of the Selections Constructor for planning of the study performed in the Laboratory of Molecu-
lar and Cellular Radiobiology of the URCRM of the FMBA of Russia is given.
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Введение
В ФГБУН «Уральский научно-практический центр 

радиационной медицины ФМБА России» (УНПЦ РМ) 
с 1955 г. осуществляется медицинское наблюдение и 
лечение людей, подвергшихся низкоинтенсивному ра-
диационному воздействию в результате инцидентов на 
ПО «Маяк» (сброс радиоактивных отходов в реку Течу, 
взрыв хранилища радиоактивных отходов с образовани-
ем Восточно-Уральского радиоактивного следа — ВУР-
Са) [1, 2].

За многолетний период деятельности Центра нако-
плена большая научная информация о действии радиа-
ции на организм человека в различных областях знаний 
от генетики и молекулярной биологии до радиационной 
эпидемиологии. Информация хранится в проблемно-
ориентированных базах данных (БД) или регистрах, 
которые создаются и сопровождаются подразделени-
ями Центра. Для оптимизации использования много-
численных регистров и БД в УНПЦ РМ и обеспечения 
возможности проведения интеграционных исследова-
ний был создан справочно-информационный комплекс 
«REGISTR» [3].

Программный комплекс «REGISTR» представляет 
собой совокупность программно-технических средств в 
виде выделенного виртуального сервера на баз ОС Linux 
Debian, где выполняются SQL-сервер базы данных 
(PostgreSQL), веб-сервер (lighttpd) и веб-приложение 
«REGISTR».

Первая реализация комплекса «REGISTR» имела 
следующие возможности:
1. Обеспечение идентификации лиц, наблюдаемых в 

УНПЦ РМ ФМБА России; 
2. Предоставление информации (как на отдельного ин-

дивида, так и на группу лиц) о жизненном статусе, 
факте облучения, наличии восстановленной дозы об-
лучения, доступности информации в существующих 
проблемно-ориентированных БД и регистрах.
Практическое использование комплекса «REGISTR» 

выявило необходимость расширения его функциональ-
ных возможностей. Что, в свою очередь, привело к 
трансформации комплекса «REGISTR» в Единую ин-
формационную систему (ЕИС) УНПЦ РМ. Настоящая 
статья посвящена описанию новых функциональных 
возможностей ЕИС, а также продемонстрированы ре-
зультаты ее применения.

Функциональные возможности  
Единой информационной системы
ЕИС УНПЦ РМ состоит из двух частей: комплекса 

«REGISTR» и комплекса «Хранилище». Задачей ком-
плекса «REGISTR» является информационная поддерж-
ка научных исследований. Задачей комплекса «Хра-
нилище» является обеспечение сохранности научных 
данных, получаемых в подразделениях Центра, а, также 
методов/методик их получения.

Созданный комплекс «Хранилище» представляет 
собой файл-сервер для хранения результатов работы 
лабораторий и отделов УНПЦ РМ и настроен на базе 
виртуальной машины под управлением операционной 
системы Linux. У каждой лаборатории/отдела Центра 
на сервере создана отдельная сетевая папка. Доступ к 
ней разрешен только администратору данного подраз-
деления, что исключает возможность случайного уда-
ления или перезаписи информации другими лицами.  
В папке подразделениям предлагается сохранять не 
только сами файлы с данными, но и управляющие про-
граммы, описания методов работы с ними, методики 
получения результатов, а также другую критически важ-

ную информацию, требующую периодического резерви-
рования.

Главный администратор ЕИС контролирует файло-
вую структуру комплекса «Хранилище» и осуществляет 
резервное копирование данных всех подразделений Цен-
тра одновременно. Предусмотрено два режима копиро-
вания ‒ ручной или автоматический (по расписанию).

Существенной модернизации подвергся комплекс 
«REGISTR». Из него убрали возможность идентифика-
ции лиц, наблюдаемых в УНПЦ РМ. Функция регистра-
ции нового пациента (присвоение ему идентификацион-
ного номера, SN) и ввод его персональной информации 
осталась только в БД «Человек», так же, как и органи-
зация ежегодной актуализации персональной информа-
ции. Защита персональной информации осуществляется 
администратором БД «Человек».

Однако были реализованы две более существенные 
функции: а) возможность самим подразделениям по-
полнять или создавать новые БД и регистры; б) созда-
ние пользователем списка искомых людей (выборки) для 
оценки возможности их обследования. 

Первая функция – возможность пополнения суще-
ствующих регистров (добавление новых SN), или соз-
дание новых регистров, что предоставляется только 
администратору подразделения. Администратор подраз-
деления после входа в систему «REGISTR» с указанием 
логина и пароля получает дополнительные возможно-
сти: управления регистрами своего подразделения (до-
бавление новых регистров, редактирование существую-
щих и удаление не нужных). Редактирование регистра 
подразумевает возможность изменения его названия, по-
полнения его новыми данными или замены всех старых 
данных на новые.

На рис. 1 представлен пример пополнения комплекса 
«REGISTR» администратором лаборатории молекуляр-
но-клеточной радиобиологии (МКРБ) новой базой дан-
ных «Oncology». БД «Oncology» содержит в себе сведе-
ния о 487 хронически облученных лицах, имеющих в 
анамнезе злокачественные новообразования, биологи-
ческий материал (в данном случае речь идет о клетках 
венозной крови) которых содержится в Банке тканей 
лаборатории МКРБ Центра. Количество загруженных 
системных номеров мгновенно отображается при фор-
мировании нового регистра (рис. 1(1)). При добавлении 
идентификационных номеров, SN, происходит опреде-
ление наличия указанных SN в БД «Человек», количе-
ство людей также отображается в системе (рис. 1(2)).  
В примере умышленно были добавлены 2 SN–165218 и 
137945, которые отсутствуют в БД «Человек». Реакция 
системы представлена – номера не добавлены (рисунок 
1(3)). В случае реального необнаружения системных 
номеров, которые планируют добавить, администратор 
подразделения обращается к системному администрато-
ру БД «Человек» и устраняет разночтения.

Для реализации данного процесса был разработан 
набор специальных программ в виде управляющего 
скрипта-приложения, автоматизирующего работу набора 
системных утилит, программ и скриптов. В качестве опе-
рационной системы (ОС) была выбрана свободно рас-
пространяемая ОС GNU/Linux (дистрибутив Debian 11).

Вторая функция ‒ самостоятельное создание выбо-
рок ‒ дает возможность исследователям активно прини-
мать участие в процесс приглашения пациентов в клини-
ку УНПЦ РМ. Это поможет улучшить организацию про-
спективных исследований и наблюдений за состоянием 
здоровья облучённых лиц, что в свою очередь позволит 
своевременно и в необходимом объеме оказывать облу-
ченным лицам медицинскую помощь.
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Предусмотрено конструирование выборок по следу-
ющим параметрам (представлены на рис. 2):
1. Персональная информация
2. Статус
3. Контактная информация
4. Облучение
5. Проживание
6. Диагнозы
7. Диапазон доз облучения

Параметр «Персональная информация» позволяет 
осуществить поиск человека по заданным критериям, 
таким как пол, год рождения и национальность (тюрки-
ты, славяне и прочие).  

Параметр «Статус» предусматривает три градации: 
жив, умер (причина смерти установлена) и умер (при-
чина смерти не установлена). Также предусмотрена воз-
можность задать год/диапазон на который установлен 
жизненный статус.

Параметр «Контактная информация» позволяет вы-
брать лиц, давших информированное согласие и имею-
щих актуальный адрес проживания, либо номер теле-
фона для связи. При этом важно отметить, что сама 
персональная информация не отображается, а указыва-
ется только факт ее наличия или отсутствия. Данный 
параметр является важным, поскольку позволяет поль-
зователю осуществить запрос у администратора базы 
данных «Человек» с целью получения персональных 

данных искомых людей. Данный этап сопровождается 
заполнением регламентированной документации о не-
распространении персональных данных и сохранении 
их конфиденциальности. После этого пользователь 
получает персональную информацию, дающую воз-
можность приглашать необходимых пациентов в кли-
нико-диагностическое отделение УНПУЦ РМ с целью 
прохождения ими интересующих тестов или исследо-
ваний.

Параметр «Облучения» позволяет осуществить по-
иск лиц с указанием их принадлежности к той или иной 
группе:
1. Облучены, доза не восстановлена;
2. Облучены, доза восстановлена;
3. Потомки облученных родителей (сами не облуча-

лись);
4. Ликвидаторы последствий аварии и их потомки;
5. Приехали после 1960 г. в населенные пункты, распо-

ложенные на прибрежье реки Течи или ВУРСа;
6. Возможно, были облучены, но информация о местах 

и сроках проживания не известна;
7. Потенциальный контроль.

В настоящее время сотрудниками эпидемиологиче-
ской и биофизической лабораторий ведется уточнение 
когорты антенатально (in utero) облученных лиц. По-
сле его завершения «Конструктор выборок» пополнится 
идентификационными номерами и сведениями об этих 

Рис. 1. Пример пополнения комплекса «REGISTR» новой базой данных
Fig. 1. Example of replenishment of the «REGISTER» complex with a new database
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людях. Сейчас они относятся к группе «облученные, 
доза восстановлена».

Параметр «Проживание» позволяет выбрать на какой 
административной территории проживает человек на 
известный для него год статуса (Челябинская, Курган-
ская и Свердловская области, или за их пределами). 

Параметр «Диагнозы» позволяет включить/исклю-
чить в выборку лиц, у которых существуют/отсутству-
ют указанные пользователем диагнозы. Диагнозы могут 
быть указаны с применением двух кодировок: МКБ-9 и 
МКБ-10. По МКБ-9 кодируется диагноз, установленный 
врачами клинического отделения УНПЦ РМ. Данный 
файл регулярно пополняется. В настоящее время в нем 
содержится 476 тыс. диагнозов (30 807 чел), установлен-
ных начиная с 1950 г. В регистре также существует ар-
хивная БД «ЕКР», диагнозы в которой закодированы по 
МКБ-10. Она была создана при работе Центра в Единой 
государственной системе контроля и учета индивиду-
альных доз облучения граждан Российской Федерации 
[3].

Параметр «Дозы» обеспечивает выбор по накоплен-
ной дозе и/или мощности дозы на красный костный мозг 
(ККМ) или мягкие ткани.

Важно отметить, что актуализация необходимой для 
выборки информации осуществляется в БД «Человек», 
которая своими средствами обеспечивает защиту персо-
нальных данных. 

Реализация конструктора выборок 
Для обеспечения работы системы поиска информа-

ции с использованием конструктора выборок были под-
готовлены дополнительные данные.
1. Информация о когорте Уральской когорте аварийно-

облученного населения (УКАОН), актуализирован-
ная на март 2022 г. (файлы системы RDB с именем 
SUPER_mart_2022).

2. Информация о накопленной дозе и мощности дозы 
на красный костный мозг и мягкие ткани, содержа-
щаяся в файлах с именами rbm_total и st_total.

Регулярное обновление информации в этих файлах 
входит в обязанности администратора БД «Человек». По 
запросу от эпидемиологической лаборатории УНПЦ РМ 
на обновление информации для когорты УКАОН адми-
нистратор БД «Человек» фиксирует новое состояние ко-
горты: SUPER_месяц_год, где месяц и год соответствуют 
дате фиксации когорты УКАОН. После проверки сотруд-
никами эпидемиологической лаборатории информации о 
когорте, данные копируются в специальную директорию, 
вместе с актуальными файлами, содержащими дозы на 
красный костный мозг и мягкие ткани (rbm_total и st_total), 
которые предоставляет биофизическая лаборатория Цен-
тра. Далее, эти данные импортируются в БД «Регистр» с 
помощью программного скрипта, при этом обновляются 
таблицы, содержащие признаки наличия облучения, нако-
пленные дозы, установленные диагнозы и т.д.

Информация о дозах, необходимая для организа-
ции выборки, обновляется по мере обновления когор-
ты УКАОН или при изменении модели для расчета доз. 
Для этого администратор БД «Человек» предоставляет 
в биофизическую лабораторию необходимую инфор-
мацию для их расчета, формируя выборки по данным, 
полученным от сотрудников эпидемиологической лабо-
ратории УНПЦ РМ.

Остальные параметры для вкладки «Конструктор 
выборок» обновляются администратором БД «Чело-
век» еженедельно, вместе с основным набором данных 
системы «Регистр». Для этого специальная программа, 
используя утилиты системы управления БД RDB, фор-
мирует следующий набор данных:
а) реестр людей, включенных в настоящее время в БД 

«Человек» в виде файлов reg (содержит информацию 
об идентификационных номерах, присвоенных каж-
дому индивидууму, признак наличия у него облуче-
ния и жизненный статус с датой актуализации);

б) информация об установленных диагнозах при обсле-
довании пациента специалистами клиники УНПЦ 
РМ (файлы diagnoz_FIB) или врачами районных и 
городских поликлиник (файлы diagnoz_EKR) с дата-
ми установления этих диагнозов;

Рис. 2. Вид экрана при активации вкладки «Конструктор выборок»
Fig. 2. View of the screen when activating the «Selections constructor» tab
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в) регистр УНПЦ РМ (файлы registr_FIB), который со-
стоит суммарно из 22 столбцов и содержит информа-
цию для организации выборок по таким параметрам 
как пол, дата рождения, национальность, статус, дата 
статуса, адрес проживания, наличие телефона, нако-
пленной дозе и мощности дозы.
После чего, специальным программным скриптом 

эти данные загружаются в БД «Регистр». Следует отме-
тить, что файлы с диагнозами, полученными из других 
медицинских учреждений (diagnoz_EKR), являются ар-
хивными и в настоящее время не обновляются.

Используя описанные выше данные и заданные 
пользователем параметры поиска, система «Регистр» 
подбирает подходящие данные людей из реестра и воз-
вращает список их системных номеров. Для этого ука-
занные параметры поиска преобразуются в запрос или 
серию запросов к базе данных на языке SQL, которые 
выполняются на стороне сервера.

пример применения «Конструктора выборок»
Благодаря возможности самостоятельного создания 

различного рода выборок комплекс «REGISTR» стал 
оказывать помощь в стратегическом планировании но-
вых научных работ, проводимых в УНПЦ РМ. Помимо 
этого, данная информационная система позволяет ис-
пользовать результаты многолетних исследований Цен-
тра с целью проведения междисциплинарных работ.

Одним из таких исследований является оценка спек-
тра вариантов последовательности генов-кандидатов, 
определяющих предрасположенность к раку молочной 
железы (РМЖ) у хронически облученных лиц, которое 
проводится в рамках выполнения НИР сотрудниками 
молекулярно-клеточной радиобиологии УНПЦ РМ.

РМЖ является наиболее часто диагностируемым за-
болеванием во всем мире и занимает второе место среди 
причин смерти от рака среди женщин [4]. В связи с этим, 
разработка всех аспектов данной проблемы является 
чрезвычайно актуальной. 

Сотрудниками эпидемиологической лаборатории 
было установлено, что избыточный относительный риск 
заболеваемости РМЖ имеет линейную зависимость от 
дозы и равен 2,39 на 1 Гр. Данные, полученные в работе 
[5], свидетельствуют о связи избыточного риска с фак-
том наличия РМЖ у родственников 1-й степени родства, 
а также наличии РМЖ или рака простаты у родствен-
ников 1-й степени родства. Не вызывает сомнений, что 
не только средовые, но и генетические факторы напря-
мую связаны с развитием РМЖ. На сегодняшний день 
описаны тысячи соматически приобретенных мутаций и 
изменений числа копий генов в геноме раковых клеток 
[6]. Совершенствование высокоинформативных техно-
логий, таких как ПЦР-диагностика, секвенирование и 
их доступность для клинических исследований онколо-
гических заболеваний оказывают большое значение для 
понимания механизмов реализации РМЖ. 

Комплекс «REGISTR» позволяет осуществить поиск 
идентификационных номеров данных женщин для по-
следующей проверки наличия их биологических образ-
цов в «Банке тканей» лаборатории МКРБ.

На рис. 3 приведен пример создания запроса в «Кон-
структоре выборок» по следующим критериям:
1. Вкладка «Персональная информация»: пол – жен-

ский, интерес представляли все облученные женщи-
ны, независимо от года рождения и этнической при-
надлежности. 

2. Вкладка «Статус»: поскольку было важно произве-
сти поиск среди всех облученных людей, в расчет 
были взяты как живые, так и умершие лица.

3. Вкладка «Контактная информация»: в данном случае 
необходимости в наличии разрешения на предостав-
ление информации и телефона нет.

4. Вкладка «Облучение»: поиск был осуществлен среди 
облученных людей, имеющих восстановленную дозу 
облучения ККМ. 

5. Вкладка «Проживание»: поиск осуществлялся на 
всей территории наблюдения.

6. Вкладка «Диагнозы»: Наличие диагноза по МКБ-9 
(кодировка 174), для МКБ-10 – (код C50). Это обе-
спечивает поиск по двум БД диагнозов. 
Как видно из рис. 3, указанным параметрам запроса 

соответствует 187 SN. При этом никакая персональная 
информация при создании выборки не используется и 
не отображается. По результатам поиска пользователь 
может либо загрузить SN в файл (кнопка ), либо ско-
пировать их в буфер обмена ( кнопка ).

Дальнейший поиск подразумевает работу с реги-
стром «Банка тканей» лаборатории МКРБ для иденти-
фикации имеющихся в наличии образцов биологическо-
го материала (клетки периферической крови, сыворотка 
крови, нуклеиновые кислоты), которые могут быть ис-
пользованы для молекулярно-генетических исследова-
ний.

В случае отсутствия биологического материала, до-
полнительно проводится проверка статуса пациента в 
комплексе «REGISTR» с целью приглашения его для 
прохождения обследования в клиническом отделении 
Центра. Пользователь заполняет запрос, адресованный 
системному администратору БД «Человек» УНПЦ РМ, 
на предоставление информации на искомых лиц, где 
дает обязательство о неразглашении их персональных 
данных. Соблюдая процедуры по защите персональной 
информации, системный администратор БД «Человек» 
предоставляет персональные данные на пациента (ФИО, 
номер телефона, адрес). Необходимо подчеркнуть, что 
персональная информация предоставляются лишь о тех 
лицах, которые дали персональное информированное 
согласие на ее использование. 

Заключение
Для оптимизации использования многочисленных 

регистров/БД ФГБУН УНПЦ РМ ФМБА России и обе-
спечения возможности проведения интеграционных 
исследований была создана Единая информационная 
система, состоящая из двух частей: комплекс «Хранили-
ще» и комплекса «REGISTR». Комплекс «Хранилище» 
обеспечивает сохранность научных данных, получаемых 
в подразделениях Центра. Комплекс «REGISTR» явля-
ется инструментально-ресурсной базой, помогающей 
при стратегическом планировании новых интегральных 
исследований, проводимых в УНПЦ РМ. В комплексе 
«REGISTR» предусмотрено создание, обновление и по-
полнение регистров/БД, созданных/создаваемых в под-
разделениях Центра. Реализована возможность исследо-
вателям при планировании новых научных разработок 
оценить объем накопленных данных в подразделениях 
Центра, а также, при необходимости, организовать до-
полнительное обследование лиц, облученных в резуль-
тате инцидентов/аварий на Южном Урале, и давших со-
гласие на работу с их персональной информацией. 

Основная идея развития ЕИС УНПЦ РМ состоит в 
полном самостоятельном обеспечении исследователей 
необходимой служебной информацией без обращения к 
системному администратору БД «Человек». Для ее ре-
ализации предусмотрена возможность пользователям 
вносить предложения на включение в систему допол-
нительных функциональных возможностей, улучшению 
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интерфейса и т.п. На данный момент уже прорабаты-
вается возможность организации доступа исследова-
телей к архивным регистрам/БД. Так, уже в текущем 
году, при соблюдении Федерального закона от 27 июля  
2006 г. №152-ФЗ «О персональных данных» и приня-
тыми в соответствии с ним нормативными правовыми 

актами, будет организован доступ исследователей к БД 
«Архив медицинской информации». БД «Архив меди-
цинской информации» представляет собой отсканиро-
ванную и проиндексированную информацию из амбула-
торных карт и историй болезни.

Рис. 3. Поисковой запрос для поиска лиц с РМЖ при помощи вкладки «Конструктор выборок»
Fig. 3. Search query to search for persons with breast cancer using the «Selections constructor» tab
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