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ВВЕДЕНИЕ

За последние годы с открытием биобанков в науч-
но-исследовательских целях в Российской Федерации 
возникла необходимость в создании интегрирован-
ных баз сопроводительной информации для прове-

дения исследований с участием различных научных 
коллективов внутри государства и за его пределами.

База данных (БД) – совокупность данных, органи-
зованных по определенным правилам, включающая 
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общие принципы их описания, хранения и манипули-
рования [1]. В настоящее время нет общих стандартов 
для создания БД и систем управления данными биоб-
анков, поэтому полнота и описание сильно варьируют 
в разных БД [2].

База данных может быть частью отдельного биоб-
анка, однако в настоящее время появляются виртуаль-
ные БД, в которых хранится информация об образцах 
из реестра биобанков всей страны или даже несколь-
ких государств [3]. В таком случае важно, чтобы базы 
создавались по одному принципу и могли быть кон-
вертированы в общую БД.

Согласно классификации биологических БД по 
цели создания выделяют: научно-исследовательские, 
терапевтические и криминалистические БД. Науч-
но-исследовательские подразделяются на популяци-
онные, клинические и БД редких болезней [3].

В 2022 г. на базе Научно-образовательного цен-
тра (НОЦ) Медицинского института (МИ) Сургутского 
государственного университета (СурГУ) был создан 
научно-исследовательский нозологически-ориенти-
рованный (disease-oriented) биобанк для хранения об-
разцов биоматериала (цельной крови и ее компонен-
тов, геномной ДНК). В пяти коллекциях биобанка МИ 
СурГУ собраны образцы биоматериала доноров, пе-
ренесших коронавирусную инфекцию COVID-19, и до-
норов с постковидным синдромом, с патологией эндо-
кринной системы, онкологическими заболеваниями 
(преимущественно рака желудка и колоректального 
рака), с патологией беременности и другими нару-
шениями репродукции, а также образцы биоматери-
ала группы условно здоровых доноров (контрольная 
группа). Важной особенностью биологических коллек-
ций является сбор и хранение образцов биоматериа-
ла представителей коренных народов ханты и манси, 
проживающих на территории Ханты-Мансийского ав-
тономного округа – Югры [4].

В связи с этим возникла необходимость в система-
тизации информации, ассоциированной с биологиче-
скими образцами, в виде создания специализирован-
ной БД.

Цель – описание разработки информационной 
модульной базы данных биологических образцов для 
биобанка Медицинского института СурГУ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

К марту 2023 г. включительно в коллекции биобанка 
НОЦ МИ СурГУ было собрано 4 237 образцов крови и ее 
компонентов 534 доноров. До марта 2023 г. сопроводи-
тельная информация хранилась в таблицах Microsoft 
Excel, однако при «ручном» заполнении таблиц и отсут-
ствии системы управления данными часто возникали 
опечатки и ошибки, а процесс внесения и корректиров-
ки данных был длительным и трудоемким.

Для создания автоматизированной системы (АС) 
управления данными было разработано программное 
обеспечение (ПО) в среде Microsoft Visual Studio-2019 
на языке программирования C# – автоматизирован-
ная база данных (АБД) «Биобанкъ». При проектиро-
вании АС были использованы управляющие данные 
ГОСТ Р ИСО 20387-2021 «Биотехнология. Биобанкинг. 
Общие требования» и ряд положений Устава СурГУ, 
разработана инфологическая, функциональная и фи-
зическая модели с подробным описанием атрибутов. 
В качестве СУБД использовалась PostgresSQL. АБД 
«Биобанкъ» состоит из управляющего данными моду-

ля Main.cs и шести модулей, обеспечивающих функци-
онирование. Интерфейс ПО соответствует принципу 
дружественности (user-friendly) для пользователя, как 
правило, специалиста с базовым образованием в об-
ласти медицины и биологических наук, который обе-
спечен пошаговой инструкцией-руководством для 
работы с АБД «Биобанкъ» в нескольких режимах: до-
бавления записей, удаления, редактирования, поиска. 
Предусмотрена возможность резервирования и вос-
становления БД. Для использования разработанного 
ПО достаточно операционной системы Windows 8/10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При анализе научной литературы подробное опи-
сание БД встречается намного реже, чем публикации 
по организации биобанков, подготовке и хранению 
образцов [2, 5, 6]. Чаще всего это связано с тем, что 
БД биобанка создается под определенный научно-ис-
следовательский проект, а ее архитектура является 
объектом интеллектуального права и разглашению не 
подлежит.

При разработке структуры БД необходимо учи-
тывать не только требования ученых конкретного ис-
следования, но и возможность использования меди-
ко-биологической информации для будущих научных 
изысканий, например, в связи с появлением новых 
технологий анализа генов и геномов [7].

При проектировании БД биобанка НОЦ МИ Сур-
ГУ, по результатам анализа публикаций, посвященных 
данной проблеме [2, 4, 8, 9], были учтены основные 
принципы создания такого рода информационных ре-
сурсов. Анализ примеров программного обеспечения 
с аналогичными задачами показал, что в отличие от 
коммерческих российских разработок, например, «Ге-
ном-эксперт. Биобанк» (ООО «Геном Эксперт»), и зару-
бежных – GeneLink (National Human Genome Research 
Institute – NHGRI, США), ISBER (International Society for 
Biological and Environmental Research), БД НОЦ МИ 
СурГУ нетребовательна к серверному оборудованию 
и, в отличие от БД НИИ медицинской генетики СО 
РАМН и БД CRUD-System Сибирского государственно-
го медицинского университета, доступна для научных 
сотрудников СурГУ [2, 9].

ПО АБД «Биобанкъ» представляет собой приложе-
ние, позволяющее экспортировать данные в формате 
*.xls, осуществлять их редактирование/добавление/
удаление и состоит из шести взаимосвязанных бло-
ков (рис. 1).

Каждый из блоков выполняет свою функцию: 
AuthorizationForm.cs – авторизация пользователя; 
Form1.cs – главная форма; DBQueries.cs – обеспече-
ние напрямую взаимодействующих с БД функций; 
DGVFuncs.cs – работающие с таблицами функции; 
DBDumpRestore – функции резервирования и вос-
становления данных; Etecetera.cs – функции вне ка-
тегории.

Важными этапами работы с БД является этап опи-
сания образцов биоматериала и преаналитический 
этап для обеспечения условий качественного ана-
лиза результатов исследований [10]. Все сведения 
и биоматериалы, внесенные в биобанк на основании 
добровольного информированного согласия донора, 
подлежит анонимизации. БД могут быть и персонифи-
цированными [9, 11], но большинство авторов счита-
ют, что информация в научно-исследовательских БД 
должна быть анонимной, и случаи утечки данных не 
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должны нарушать права граждан на тайну и непри-
косновенность персональных данных [12]. Для АБД 
«Биобанкъ» был разработан уникальный код образца, 
состоящий из букв и цифр, обозначающих: порядко-
вый номер в коллекции, буквенное название коллек-
ции, год принятия образца на хранение, например: 
89К23W – образец цельной крови (W, whole blood) 
№ 89 коллекции «КардиоГен» поступившей в 2023 г. 

Дополнительной защитой при работе с АБД «Биоб-
анкъ» является создание трехуровневого допуска: ад-
министратор, оператор, пользователь.

Информированное согласие каждого донора, 
сдавшего образцы биоматериала в биобанк, запол-
няется в бумажном виде и размещается в виде его 
скан-копии в программе как вложение на весь срок 
хранения образца крови, ее компонентов или гДНК.

Информация в БД состоит из нескольких разно-
плановых блоков:

1. Подробное описание биологического образца 
(код образца, время забора, ФИО операторов, ответ-

ственных за отбор, транспортировку, принятие и раз-
мещение образца в хранилище, температурный ре-
жим хранения и все его последующие перемещения);

2. Информация о доноре (персональный код, дата 
рождения, пол, раса – европеоидная/монголоидная/
негроидная, сведения о диагнозе).

3. Информация об исследовании образца (дата, 
метод исследования, названия применяемых реакти-
вов, оборудования для исследования и их результаты). 
В данном блоке в основном содержится информация 
о гДНК, выделенном из образца: объем, концентрация 
и оценка качества.

4. Результаты молекулярно-генетического анализа 
образцов (результаты секвенирования в формате ab1, 
vcf, файлы данных результатов амплификации в режи-
ме реального времени, плавления, гель-документиро-
вания).

Данная информация при построении физической 
модели записана в 24 связанные между собой табли-
цы (рис. 2).

 

Рис. 1. Программное обеспечение для автоматизированной системы

Рис. 2. Физическая модель базы данных биобанка Медицинского института
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Для оценки эффективности работы АБД «Био-
банкъ» учет принятия образцов биоматериала на 
хранение ведется для каждой коллекции отдельно. 
За полтора года функционирования биорепозитория 
НОЦ МИ СурГУ прирост количества образцов в кол-
лекции «Патология беременности» происходил нерав-
номерно, что связано с физическим перемещением 
первичной базы по сбору образцов в БУ ХМАО-Югры 
«Cургутский окружной клинический центр охраны 
материнства и детства», поэтому организационные 
проблемы сказались на снижении количества прини-
маемых образцов (рис. 3). Среднемесячный прирост 
образцов в 2022 г. составил 47,5 ед., в первом квартале 
2023 г. снизился до 16, однако уже в марте увеличился 
до 36 образцов.
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Рис. 3. Динамика поступления образцов  
в коллекцию «Патология беременности» АБД «Биобанкъ»

Поступление образцов биоматериала доноров 
с патологией сердечно-сосудистой системы в БД кол-
лекции «КардиоГен» в 2023 г. было равномерным и со-
ставило 17 образцов ежемесячно (рис. 4).
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Рис. 4. Динамика поступления образцов  
в коллекцию «КардиоГен» АБД «Биобанкъ»

Эффективный сбор материалов и пополнение БД 
биобанка информацией об образцах биоматериала 
пациентов с онкологическими заболеваниями (кол-
лекция «ОнкоПатология») определяется рядом орга-
низационных моментов, связанных с нестабильным 
состоянием потенциальных доноров. Увеличение 
поступивших образцов биоматериала в БД коллек-
ции «ОнкоПатология» в начале 2023 г. по сравнению 
с 2022 г. обусловлено вовлечением врачей-онкологов 
в научно-исследовательскую работу и активным ре-
крутингом пациентов для пополнения биобанка био-
материалами (рис. 5).
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Рис. 5. Динамика поступления образцов  
в коллекцию «ОнкоПатология» АБД «Биобанкъ»

Так, если среднемесячный прирост образцов кол-
лекции «ОнкоПатология» в 2022 г. составил 11 ед., то 
уже в первом квартале 2023 г. увеличился до 26 ед. 
ежемесячно, т. е. более чем в два раза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, разработанная автоматизирован-
ная база данных для организации работы биобанка 
обеспечивает оперативное наполнение, надежное 
хранение и эффективное использование сопроводи-
тельной информации. Однако используемая актуаль-
ная версия АБД «Биобанкъ» пока не поддерживает 
сетевой вариант и не обеспечивает работу с темпо-
ральными (временными) данными, что является пред-
метом работы по улучшению текущей версии про-
граммного обеспечения.
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