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Резюме 

Рак яичников представляет собой важную проблему здравоохранения во всем мире. Среди злокачественных опухолей 

женской репродуктивной системы данная онкопатология имеет самые высокие показатели смертности и самые низкие 

показатели выживаемости в течение первого года после установления диагноза. По этой причине разработка моделей, 

способных с высокой точностью предсказывать риск и прогноз заболевания является актуальной задачей, стоящей перед 

современными исследователями и клиницистами. Целью данной работы было построение предсказательной модели риска 

развития рака яичников на основе молекулярно-генетических маркеров с использованием алгоритмов машинного обучения. В 

качестве предикторов для построения модели использовали данные генотипирования полиморфных локусов 

rs238406/ERCC2, rs13181/ERCC2, rs4150407/ERCC3, rs861539/XRCC3, rs3218536/XRCC2, rs117230607/ATP23, rs144292904/ 

ADPRH, rs147006695/PON3, rs17850034/USP45, rs17879749/MMP1, rs36007488/ TBRG4 и rs61757718/ PIK3C2G. Полученная 

модель обладала средней прогностической способностью с чувствительностью – 68% и специфичностью – 61%. 

 

Ключевые слова: рак яичников, полиморфные варианты генов, машинное обучение, прогнозирование заболевания. 

 

Summary 

Ovarian cancer is an important health problem worldwide. Among malignant tumors of the female reproductive system, this 

oncopathology has the highest mortality rates and the lowest survival rates during the first year after diagnosis. For this reason, the 

development of models capable of predicting the risk and prognosis of the disease with high accuracy is an urgent task facing modern 

researchers and clinicians. The goal of this work was to build a predictive model of the risk of developing ovarian cancer based on 

molecular genetic markers using machine learning algorithms. As predictors for constructing the model, we used genotyping data for 

the polymorphic loci rs238406/ERCC2, rs13181/ERCC2, rs4150407/ERCC3, rs861539/XRCC3, rs3218536/XRCC2, 

rs117230607/ATP23, rs144292904/ADPRH, rs147006695/PON3, rs17850034/USP45, rs17879749/MMP1, rs36007488/ TBRG4 and 

rs61757718/ PIK3C2G. The resulting model had an average predictive ability with sensitivity of 68% and specificity of 61%. 

 

Key words: ovarian cancer, polymorphic gene variants, machine learning, disease prediction. 
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Злокачественные новообразования 

яичников являются одной из наиболее часто 

выявляемых опухолей женской репродуктивной 

системы и одной из ведущих причин смертности 

от рака у женщин во всем мире [3]. Для данного 

заболевания характерны основные тенденции, 

определяющие высокую смертность и низкие 

показатели 5-летней выживаемости: отсутствие 

эффективной ранней диагностики и 

лекарственной терапии, высокий уровень 

рецидивирования, ограниченные возможности 

радикального хирургического вмешательства [1]. 

Ранняя диагностика и выбор 

эффективного метода лечения являются 

ключевыми факторами, во многом 

предопределяющими исход заболевания. 

Данные проблемы особенно остро стоят у 

больных злокачественными новообразованиями, 

которые плохо диагностируются на начальных 

этапах развития патологии, а результаты 
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лечения на поздних стадиях заболевания 

остаются неудовлетворительными. По этой 

причине разработка моделей, способных с 

высокой точностью предсказывать риск и прогноз 

заболевания является актуальной задачей, 

стоящей перед современными исследователями 

и клиницистами. 

С развитием молекулярных и 

компьютерных технологий, предоставляющих 

большой объем биомедицинских данных, все 

большую популярность приобретают методы 

анализа, основанные на алгоритмах машинного 

обучения. Данная методика позволяет проводить 

интегрированный анализ информации из разных 

областей исследований включая геномику, 

протеомику, метаболомику и транскриптомику с 

получением общей картины устройства 

биологической системы. Такой подход оказался 

особенно полезным в исследовании процессов 

канцерогенеза, поскольку изменения в 

генетическом аппарате трансформированной 

клетки влекут за собой перестройку сигнальных 

путей и ее системы взаимодействия с 

окружающей средой, что в свою очередь 

отражается на течении болезни и ответе на 

терапевтические вмешательства [2,5]. 

Цель работы заключалась в построении 

предсказательной модели риска развития рака 

яичников на основе молекулярно-генетических 

маркеров с использованием алгоритмов 

машинного обучения. 

Материалы и методы. Для построения 

предсказательной модели риска развития 

заболевания использовали алгоритм 

градиентный бустинг, применяемый для 

классификации данных [4]. Построение моделей 

проводили в редакторе исходного кода visual 

studio code v.1.77.00, команды прописывали на 

языке программирования Python v.3.9.  

Набор исходных данных включал в себя 

результаты генотипирования 86 больных раком 

яичников и 145 женщин из контрольной группы. 

Исследуемую выборку делили на 2 набора 

данных: 75% тренировочный и 25% 

проверочный. Тренировочный набор данных 

использовался для обучения и оценки модели на 

этапе разработки. Тогда как проверочный набор 

служил для оценки предсказательной 

способности полученной модели.  При обучении 

модели применяли кросс-валидацию по методу 

k-Fold, который является обобщением метода 

hold-out. 

В качестве предикторов для построения 

модели использовали данные генотипиования 

полиморфных локусов rs238406/ERCC2, 

rs13181/ERCC2, rs4150407/ERCC3, 

rs861539/XRCC3, rs3218536/XRCC2, 

rs117230607/ATP23, rs144292904/ ADPRH, 

rs147006695/PON3, rs17850034/USP45, 

rs17879749/MMP1, rs36007488/ TBRG4 и 

rs61757718/ PIK3C2G. 

Результаты исследования. Полученная 

модель обладала средней предсказательной 

способностью со следующими показателями: 

AUC=0,66, чувствительность – 68%, 

специфичность – 61%. 

 

 
Рис. 1. ROC-кривая, характеризующая зависимость риска развития 

спорадического РЯ в зависимости от молекулярно-генетических особенностей 

 

Предикторами, вносящими наибольший 

вклад в предсказательную способность модели в 

данном случае, оказались: полиморфные локусы 

генов системы репарации ДНК rs238406/ERCC2, 
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rs13181/ERCC2, rs3218536/XRCC2 и 

rs4150407/ERCC3. Вклад каждого из 

использованных предикторов представлен в 

виде графического изображения (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Графического изображение, отображающее вклад каждого из предикторов в 

предсказательную способность модели 

 

Выводы. Таким образом, применение 

новейших технологий анализа в комплексе с 

алгоритмами на основе машинного обучения 

является многообещающим подходом для 

ранней диагностики, прогнозирования течения и 

персонализации лечения злокачественных 

новообразований яичников. 

Работа выполнена при финансовой 

поддержке Министерства науки и высшего 

образования РФ (№075-03-2021-193/5) и гранта 

Президента РФ (соглашение № 75-15-2023-329 

от 22.02.23 г.). 
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