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Резюме
Введение. Для использования лекарственного препарата, который применяют при лечении одного заболевания, на профилактику и 
лечение другого патологического процесса существует метод перепрофилирования лекарственных средств (ЛС). Создание лекарств с 
нуля занимает долгое время разработки и внедрения, что ведет к крупным финансовым расходам, а также имеет высокий процент отсева 
веществ-кандидатов и требует значительных финансовых расходов. Основное преимущество перепрофилирования вместо создания 
новых ЛС – относительно низкие финансовые затраты и значительное сокращение первых двух фаз клинических исследований. 
Текст. Перепрофилирование ЛС базируется на фармакологии, фармакокинетике, фармакодинамике, фармацевтике и клиническим 
испытания, где первые две фазы существенно сокращаются в сравнении с созданием полностью нового ЛС. Имеются примеры успешного 
перепрофилирования и негативных побочных эффектов при off-label применении лекарств, что является небезопасным, но лучшим 
решением при орфанных заболеваниях. Проводится направленный поиск возможностей перепрофилирования ЛС с применением 
автоматической процедуры, где проверяется большое количество химических соединений на активность или аффинность по отношению 
к рецепторам и ферментам – высокопроизводительного скринига. Широкое распространение получил компьютерный дизайн, который 
или перепрофилирование «in silico», где используется информация о препарате: мишени, химические структуры, метаболические пути, 
побочные эффекты, с последующим построением соответствующих моделей. Алгоритмы машинного обучения (МО): байесовский 
классификатор, логистическая регрессия, дерево решений, машина опорных векторов, случайный лес и другие успешно используются 
в биохимических фармацевтических, токсикологических исследованиях. Но наиболее перспективное развитие перепрофилирования 
связывают с использованием глубинных нейронных сетей (ГНС). С применением глубинного обучения было обнаружено, что ГНС 
превзошли прочие алгоритмы для разработки препаратов и предсказания их токсичности. 
Заключение. В настоящее время интерес к перепрофилированию лекарственных препаратов заметно вырос. Поиск, по ключевым 
словам, «drug repurposing» выдал 2422 статьи, посвященных проблеме нового применения уже применяемых в медицине лекарств.
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Abstract
Introduction. The drug can be used in the treatment of one disease and for the prevention and treatment of another pathological process. 
this is possible due to the repurposing of medicines. Creating drugs from scratch takes a long time to develop and implement, which leads to 
large financial costs, and also has a high dropout rate of candidate substances and requires significant financial costs. The main advantage of 
repurposing instead of creating new drug is relatively low financial costs and a significant reduction in the first two phases of clinical trials.
Text. Drug repurposing is based on pharmacology, pharmacokinetics, pharmacodynamics, pharmaceuticals and clinical trials, where the first two 
phases are significantly reduced compared to the creation of a completely new. There are examples of successful repurposing and negative side 
effects with off-label drug use, which is unsafe but the best solution for orphan diseases. A targeted search for the possibility of repurposing drugs 
using an automatic procedure is being carried out, where a large number of chemical compounds are tested for activity or affinity for receptors 
and enzymes – high-throughput screening. Computer design has become widespread, which or repurposing "in silico", where information about 
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the drug is used: targets, chemical structures, metabolic pathways, side effects, followed by the construction of appropriate models. Machine 
learning (ML) algorithms: Bayes classifier, logistic regression, support vector machine, decision tree, random forest and others are successfully used 
in biochemical pharmaceutical, toxicological research. But the most promising development of reprofiling is associated with the use of deep neural 
networks (DNN). Using deep learning, DNN were found to outperform other algorithms for drug development and toxicity prediction.
Conclusion. Currently, interest in drug repurposing has grown markedly. A search for the keywords «drug repurposing» showed 2,422 articles on 
the problem of new uses for drugs that already exist in medicine.

Keywords: repurposing, screening, therapeutic drug monitoring (TDM), machine learning (ML), deep neural networks (DNN)
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ВВЕДЕНИЕ
Под перепрофилированием лекарственного сред-

ства (ЛС) подразумевается использование известного 
лекарственного препарата, успешно используемого 
при лечении одного заболевания, для профилакти-
ки и лечения другого патологического процесса. Т. е.  
новые показания применения апробированного ле-
карственного препарата или комбинация его с дру-
гими известными веществами для усиления актив-
ности препарата или снижения частоты побочных 
эффектов [1]. 

Проблемы разработки препарата de novo – обще-
известны: высокий процент отсева веществ-канди-
датов (так называемое «бутылочное горло»), долгое 
время разработки и внедрения ЛС, изменение регу-
ляторных требований, что приводит к значительным  
финансовым расходам [2]. Перепрофилирование уже 
зарегистрированных, так называемых «старых» ЛС,  
позволяет значительно сократить объем доклиниче-
ских исследований, а также первой и второй фаз кли- 
нических испытаний за счет сокращения изучения 
безопасности применения в медицинской практике.  
В ряде случаев можно обойтись без разработки ори-
гинальной лекарственной формы и использовать го-
товые технологические схемы химического синтеза 
активного вещества, что существенно сокращает вре- 
мя и размер инвестиций, поэтому перепрофилиро-
ванные ЛС стоят намного дешевле новых, а, следова-
тельно, доступнее для больных [3]. 

Затраты на регуляторные испытания в рамках тре-
тьей фазы клинических исследований для перепро-
филирования ранее апробированного лекарственно-
го средства в среднем составляют 300 млн долларов 
США, по сравнению с 2–3 млрд долларов, которые 
требуются для разработки нового ЛС [4]. 

Общий механизм перепрофилирования ЛС  
в российской практике

Успешное перепрофилирование ЛС базируется на 
результатах 4 основных направлений исследований:
•• фармакология, включая фармакокинетику, фарма-

кодинамику, определение механизма нового эф-
фекта, безопасности, терапевтического индекса; 

•• фармацевтическая разработка и рецептура  – 
определение дозы, пути и режима введения, ле-
карственной формы для достижения желаемого 
эффекта; 

•• доказательство эффективности по новым показа-
ниям в трансляционных биологических моделях; 

•• клинические испытания, дополненные определе-
нием биомаркеров, для получения убедительных 
доказательств эффективности применения пре-
парата по новым показаниям [5]. 
В прошлом перепрофилирование препаратов бы-

ло преимущественно оппортунистическим и спон-
танным – методом проб и ошибок. Действительно, 
наиболее известные примеры перепрофилирования 
препаратов являются результатом целенаправленно-
го поиска. Так, применение силденафила для лече- 
ния эректильной дисфункции основывалось на рет- 
роспективном клиническом опыте, а перепрофилиро-
вание талидомида для лечения узловатой эритемы и 
множественной миеломы произошло случайно. 

«Силденафил» изначально применялся для про-
филактики и лечения стенокардии, затем его стали  
использовать для коррекции эректильной дисфунк-
ции. Он рекомендован для лечения легочной гипер-
тензии и, возможно, лимфангиомы [6, 7].

«Талидомид» – седативное средство, антиконвуль-
сант, был со скандалом снят с производства: терато-
генный побочный эффект вызывал дефекты форми-
рования скелета у детей, матери которых принимали 
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препарат в течение первого триместра беременно-
сти. Новая жизнь препарата наступила благодаря 
способности его изомера лечить такие тяжелые забо-
левания как проказу, и множественную миелому [8]. 

«Ацетилсалициловая кислота» изначально при-
менялась только как жаропонижающее и противо-
воспалительное средство, теперь используется и как 
кардиопротектор (Аспирин® Кардио), антиагрегант и 
онкопротектор.

COVID-19: ранее известные препараты ремдесе-
вир и дексаметазон показали терапевтический эффект 
при лечении госпитализированных с коронавирус-
ной инфекцией пациентов [9]. 

Список примеров далеко не полный, удачное пе-
репрофилирование ЛС приведено в таблице 1.

Во многих случаях применение ЛС в терапии по 
новым показаниям происходит в условиях клиники. 
Врач может использовать препарат за рамками ре-
гуляторных предписаний до определенной степе-
ни отношения польза/риск. Варьировать могут такие 
параметры, как медицинское вмешательство, индиви-
дуальные особенности пациента, доза, маршрут (в/в, 
per os) и время введения препарата.

Особое место занимает проблема использования 
ЛС вне показаний (off-label). Подобная практика весь-
ма распространена в педиатрии, а также при лечении 
определенных нозологий заболеваний, чаще всего в 
онкологии и психиатрии. Применение ЛС off-label для 
лечения детей чаще всего связано с отсутствием со-
ответствующих указаний в инструкции. Свобода вы-
писывать off-label препарат обычно ограничивается 
отсутствием обязанности сообщать о последствиях 
такого предписания. Данная практика не регулиру-
ется контролирующими инстанциями и характеризу-
ется менее достоверной статистикой безопасности  
и эффективности. Назначение лекарств вне показа-
ний считается небезопасным. Например, использо-
вание антибиотиков для лечения вирусных инфек-
ций является off-label и может приводить к росту 
резистентных штаммов бактерий. Другой пример  –  
«Эптагол альфа» (Eptacog alfa), который был одоб- 
рен для лечения некоторых форм гемофилии или 
врожденных аномалий коагулянтных белков, но до-
ля нерегулированных предписаний достигла трево-
жных размеров – около 98 %. Клиническая польза в 
большинстве случаев нецелевого применения пре-
паратов весьма сомнительна [10]. В то же время сле-
дует признать, что в случае орфанных заболеваний, 
off-label использованию ЛС трудно предложить ра- 
зумную продуктивную альтернативу [11].

В настоящее время проводится направленный 
поиск возможностей перепрофилирования ЛС с при- 
менением высокопроизводительного скрининга и 
так называемых «омиксных» технологий. Скрининг  – 
оптимизированная автоматическая процедура, где 
множество химических соединений проходят провер- 

ку на активность или аффинность по отношению к 
ферментам или рецепторам, т. е. у мишени.

Так, «Иматиниб» селективно ингибирует онкоген-
ную киназу BCR-ABL у больных хроническим миело- 
лейкозом. Впоследствии препарат был перепрофили-
рован для терапии стромальных опухолей ЖКТ, по-
скольку подавляет активность и c-kit киназы, онкоге-
на для этой локализации рака [12]. 

Широкое распространение получил компьютер-
ный дизайн, который также называют перепрофи-
лированием «in silico». В этой стратегии переназна-
чения ЛС используется информация о препарате, 
включая мишени, химические структуры, метаболи-
ческие пути, побочные эффекты, для построения со-
ответствующих моделей [13]. Ранее компьютерное 
моделирование в отечественной практике проводи-
лось in silico в программе PASS (Prediction of Activity 
Spectra of Substances). С помощью этой программы 
можно смоделировать родство ферментами систе-
мы цитохрома Р450 с субстратом на базе обучающей 
выборки из большого колличества субстратов, у ко-
торых известен процесс биотрансформации. PASS 
2019 – актуальная версия программы, она прогнози-
рует большую часть фармакологических эффектов 
(5066 рекомендуемых из 8054), и побочных и токси-
ческих эффектов с механизмами действия, влияние 
на генную экспрессию и т.  п. По заверению создате-
ле программы, что и для исходных, и для репозици-
онированных показаний эксплуатации лекарствен-
ных препаратов точность прогноза PASS была близка 
к идеальной [14]. За высокопроизводительным экс-
периментальным скринингом обычно следует in silico 
скрининг ЛС из библиотеки препаратов, например 
виртуальный скрининг, который основан на структу-
ре лиганда, или молекулярный докинг [15]. По срав-
нению со слепым поиском или неизбирательным 
скринингом, перепрофилирование препарата на ос-
нове знания структуры биомишени (target-based)  
позволяет проводить скрининг практически всех ЛС 
с известной химической структурой. Для полноцен-
ного виртуального скрининга необходимы высоко-
качественные данные. В последнее произошло рез-
кое увеличение объема общедоступных химических 
и биологических данных, представленных в ChEMBL, 
DrugBank, IUPHAR, PharmGKB, TTD и других базах дан-
ных, которые включают результаты скрининга  [16]. 
В ChEMBL содержатся сведения о биологической ак-
тивности соединений в отношении лекарственных 
мишеней. Биоактивность регистрируется в Ki, Kd, IC50  
и EC50. Эти данные могут быть отсортированы и про- 
анализированы для использования библиотек скри-
нинга соединений. Теперь у исследователей есть 
миллионы молекул и видов биологической активно-
сти для различных мишеней болезней, а также для 
свойств абсорбции, распределения, метаболизма, 
экскреции (АРМЭ) и токсикологии.
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Анализ библиографических баз данных показы-
вает, что большая часть публикаций по проблеме пе-
репрофилирования ЛС относится к антибиотикам; 
препаратам, применяемых в онкологии и психиат- 
рии. Следует отметить, что на фоне впечатляющих 
успехов в онкологии, поиск новых высокоэффектив-
ных препаратов в психиатрии не приносит значимых 
результатов.

Для опухолей, вне зависимости от локализации, 
характерен общий механизм – неконтролируемый 
митоз клеток. Определены мишени, ферментатив-
ный спектр: ингибиторы тирозинкиназы, протеазы, 
фосфатидилинозитол-3-киназы, механистической ми- 
шени рапамицина (mTOR); EGFR. Ингибиторы mTOR, 
например, иринотекан, успешно применяются для 
лечения метастатического и локализованного желу-

Таблица 1. Новое применение «старых» апробированных лекарств

Table 1. New use of «old» approved drugs

Препарат 
A drug

Применение 
Application

Новые показания 
New indications

«Азатиоприн»
"Azathioprine"

Ревматоидный артрит 
Rheumatoid arthritis

Иммунодепрессант после пересадки почки 
Antirejection after kidney transplant

«Аллопуринол» 
"Allopurinolum"

Рак 
Cancer

Подагра 
Gout

«Амантадин» 
"Amantadine"

Грипп, паркинсонизм 
Flu, Parkinson’s disease

Черепно-мозговые травмы 
Traumatic brain injuries

«Амфотерицин В» 
"Amphotericin B"

Противогрибковый 
Antifungal

Лейшманиозм 
Leishmaniasis

«Бексаротен»
"Bexarotene"

Рак 
Cancer

Болезнь Альцгеймера 
Alzheimer’s disease

«Блеомицин»
"Bleomycin"

Рак 
Cancer

Плевральный выпот 
Pleural effusion

«Бромокриптин» 
"Bromocriptine"

Болезнь Паркинсона 
Parkinson’s disease

Диабет II типа 
Type 2 diabetes

«Гемцитабин» 
"Gemcitabin"

Антивирусное средство 
Antivirus tool

Противоопухолевое средство 
Antitumor agent

«Димебон» 
"Dimebon"

Аллергия 
Allergy

Болезнь Альцгеймера 
Alzheimer’s disease 

«Диметилфумарат» 
"Dimethyl Fumarate"

Псориаз 
Psoriasis

Рассеянный склероз 
Multiple sclerosis

«Дротрекогин альфа» 
"Drotrecogin alfa"

Антикоагулянт 
Anticoagulant

Сепсис 
Sepsis

«Зидовудин» 
"Zidovudine"

Рак 
Cancer

ВИЧ 
HIV

«Кетоконазол» 
"Ketoconazole"

Противогрибковое средство 
Antifungal

Опухоли простаты 
Prostate cancer

«Колхицин» 
"Colchicine"

Подагра 
Gout

Средиземноморская лихорадка 
Mediterranean fever

«Метилурацил» 
"Methyluracil"

Тиреотоксикоз 
Thyrotoxicosis

Противовоспалительное средство 
Anti-inflammatory agent

«Метопролол» 
"Metoprolol"

Профилактика мигрени 
Preventive migraine

Антигипертензивное средство 
Antihypertensive drug

«Метотрексат» 
"Methotrexate"

Острый лимфолейкоз 
Acute lymphocytic leukemia

Остеосаркома, рак легких, болезнь Ходжкина 
Osteosarcoma, lungs’ cancer, Hodgkin lymphoma

«Метформин» 
"Metformin"

Диабет 
Diabetes

Противоопухолевое средство 
Antitumor agent

«Миноксидил» 
"Minoxidil"

Гипертензия 
Hypertension

Облысение 
Hair loss

«Пирлиндол» 
"Pirlindole"

Депрессия 
Depression

Рассеянный склероз 
Multiple sclerosis

«Ралоксифен» 
"Raloxifene"

Рак легких 
Lungs’ cancer

Остеопороз 
Osteoporosis

«Сиденафил» 
"Sildenafil"

Эректильная дисфункция 
Erectile dysfunction

Лимфангиома 
Lymphangioma

«Топирамат» 
"Topiramate"

Эпилепсия 
Epilepsy

Ожирение 
Obesity

«Финастерид» 
"Finasteride"

Гиперплазия простаты 
Prostatic hyperplasia

Облысение 
Hair loss
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дочно-кишечного тракта. Но в последнее время были 
проведены исследования, которые доказывают, что 
повышение уровня экспрессии mTOR наблюдается и 
при опухолях иного генеза [17]. Перепрофилирова-
ние ранее изученных ЛС в противоопухолевые пре-
параты, достаточно широко освещается в научной 
прессе [18, 19]. 

В психиатрии преобладает нозологический под-
ход, этиология заболевания носит описательный ха-
рактер. К примеру, для фармакотерапии шизофрении 
применяются антипсихотики. Назначение не зависит 
от причины болезни: генетическая предрасположен-
ность, нарушения развития, травма головы, инток-
сикации, инфекции или комбинации вышеуказанных 
факторов. Причинная связь между этиологией заболе-
вания и его лечением не установлена. В связи с этим, 
врач полагается на метод проб и ошибок, эмпириче-
ски выбирая наиболее эффективную и безопасную 
стратегию лечения. 

Перепрофилирование ЛС в психиатрии восходит  
к истокам психофармакологии. Антигистаминные ве-
щества фенотиазины – послужили источником пер-
вого нейролептика хлорпромазина. Противотуберку- 
лезный препарат ипрониазид стал первым антиде-
прессантом из группы ингибиторов моноаминокси- 
дазы в истории. Для последней генерации антипсихо-
тиков общепринятой практикой являлась видоизме-
нение структуры фармакологических лекарственных 
средств для создания аналогов уже имеющихся ле-
чебных препаратов («me-too-drugs») с применением 
биоизостерических замен.

Как показывает практика, немало препаратов 
для лечения патологий ЦНС перепрофилируются 
с одного показания на другое внутри группы забо-
леваний. Наиболее распространенными исходны-
ми показаниями являются эпилепсия, депрессия, 
шизофрения и болезнь Паркинсона, в общей слож-
ности на их долю приходится почти три четверти 
(74 %) случаев, перепрофилирования ЛС [20]. При-
мером может служить «Атомоксетин», который пер-
воначально позиционировался как ЛС для лечения 
депрессии. После доказательства неэффективности 
атомоксетина при этом расстройстве было отмече- 
но сходство лигандов атомоксетина и дезипрамина, 
показавшего себя действенным средством для борь-
бы с синдромом дефицита внимания и гиперактив-
ности – СДВГ. Это привело к клиническим испытани-
ям и последующему одобрению FDA атомоксетина 
для лечения СДВГ [21].

Примеры перепрофилирования ЛС для лечения 
психиатрических заболеваний:

«Мифепристон» – антагонист глюкокортикоидных 
рецепторов. Старое применение: медикаментозный 
аборт. На основе данных о роли в патогенезе депрес-
сии гипоталамо-гипофизарной-надпочечниковой оси 

был определен новый потенциал препарата: исполь- 
зование в качестве антидепрессанта при главной  
депрессии [22].

«Миноциклин» – полусинтетический антибиотик 
тетрациклиновой группы обширного круга действия. 
Среди прочих антибиотиков тетрациклинового ряда 
«Миноциклин» имеет наивысшую проницаемость (в 
пять раз больше, чем у доксициклина) через ГЭБ (ге-
мато-энцефалический барьер), а также у него имеет-
ся ряд механизмов, обеспечивающих эффективность 
средства в фармакотерапии шизофрении, о чем сви-
детельствуют результаты метаанализа [23]. 

«Целекоксиб» – селективный ингибитор цикло-
оксигеназы-2, он характеризуется хорошей прони-
цаемостью через ГЭБ и способен, по мнению многих 
авторов, подавлять индуцированную цитокинами ак-
тивацию и экспрессию ЦОГ-2 в ЦНС пациентов, кото-
рые болеют шизофренией [24].

«Пропранолол» – гипотензивный препарат, несе-
лективный адреноблокатор (старое применение). Но-
вые показания: анксиолитик, препарат для лечения 
мигрени [25].

«Кетамин» – анестетик (старое применение). Но-
вое применение: антидепрессант [26]. 

«Ралоксифен» – селективный модулятор рецепто-
ров эстрогенов (ЭР), действующий как агонист ЭР (в 
матке, например) или как антагонист (в молочной же-
лезе). Имеются свидетельства эффективного приме- 
нения в фармакотерапии шизофрении [27]. 

Заслуживает внимание перспектива использова-
ния аторвастатина, как средства улучшения эмоцио-
нального состояния и повышения когнитивных спо-
собностей при депрессивных состояниях [28].

«Бупропион» – антидепрессант, применяется также 
для лечения никотиновой зависимости [29].

«Дулоксетин» – антидепрессант, показан также 
для клинического применения у женщин со стрессо-
вым недержанием мочи [30].

Перспективы

Дальнейший прогресс в перепрофилировании 
связывают с развитием методов машинного обуче-
ния (МО). МО – это растущая область искусствен-
ного интеллекта, которая использует различные 
статистические методы, чтобы позволить компьюте-
рам учиться на различных типах данных без явного 
программирования. Следовательно, специалистам 
в области компьютерного лекарственного дизай-
на представляется возможность работать с данны-
ми без написания собственных программ. При МО 
используются такие алгоритмы как наивный Байе-
совский классификатор, логистическая регрессия, 
дерево решений, машина опорных векторов, слу-
чайный лес, и некоторые другие. Следующим шагом  
в этом направлении стали искусственные нейрон-
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ные сети (ИНС) – математические модели, которые 
разработаны по аналогии с биологическими ней-
ронными сетями. Эти сети способны моделировать 
нелинейные отношения между входными и выход-
ными сигналами. На использовании искусственных 
нейронных сетей основано глубокое обучение: на-
бор алгоритмов МО, которые моделируют абстрак-
ции высокого уровня, позволяющие имитировать 
работу головного мозга человека [31]. 

Алгоритмы МО широко используются как в био-
химических, фармацевтических, так и в токсикологи- 
ческих исследованиях (таблица 2). Логистическая  
регрессия использовалась в модели МО PREDICT, в  
которой проводится кросс-валидация трех показате-
лей подобия: родственная структура, близкая нозо-
логия, схожая тканевая специфичность. В результа-
те было предложено использование эсциталопрама 
для борьбы с алкогольной зависимостью [32]. SPACE, 
другой метод МО также использовал логистическую 
регрессию для предсказания терапевтического хи- 
мического класса препарата путем объединения мно-
жества источников данных [33]. Предсказан терапев-
тический класс препарата на основании подобия мо- 
лекулярной цели, химической структуры и экспрес- 
сии генов; при этом эти три параметра объединены в 
одну матрицу подобия препаратов, используемую в 
качестве ядра для классификации данных методом 
опорных векторов [34]. 

Разработана прогностическая модель, основан-
ная на ИНС для реагирования линий раковых клеток 
на лечение препаратами, параметризованными по 
IC50  [35]. В данной модели геномные (статус микроса-
теллитов и мутаций для 77 онкогенов) и химические 
(структурный отпечаток) характеристики линий рако-
вых клеток проанализированы для построения пер-
септрона нейронной сети и регрессии случайного 
леса.

Глубокое обучение по сравнению с поверхност-
ным обучением способно обнаруживать латентные и  
комплексные структуры в больших наборах данных 
и, используя алгоритмы обратной связи, позволяет  
корректировать соединяющие веса, позволяя вычис-
лить представление каждого слоя на основании пре-
дыдущего [36]. С использованием глубокого обуче-
ния проанализированы данные профиля экспрессии 
генов для предсказания терапевтических категорий 
препаратов и обнаружили, что ГНС превзошли ма-
шину опорных векторов, что свидетельствует о по-
лезности использования глубокого изучения для 
разработки препаратов [37]. Кроме того, глубокое 
обучение превосходит традиционные алгоритмы в 
предсказании токсичности препаратов [38, 39]. Тема  
МО в приложении к перепрофилированию бурно 
развивается, соответствующий обзор рекомендуется  
к ознакомлению [40].

Таблица 2. Примеры успешного приложения МО  
для решения конкретных задач медицинской химии,  
биофармации и производства ЛС [41] 

Table 2. Examples of successful applications  
of Machine learning (ML) to solve specific problems  
of medicinal chemistry, biopharmaceutics  
and drug production [41]

Терапевтические мишени 
Therapeutic target
Молекулярный синтез 
Molecular Synthesis
Физико-химические свойства малых молекул 
Physical and chemical properties of small molecules
Растворимость 
Solubility
Медикаментозное поражение печени 
Drug-induced liver injury
Параметры АРМЭ 
ADME parameters
Проникновение через гематоэнцефалический барьер 
Penetration through the blood-brain barrier
Проницаемость кожи 
Skin Permeability
Транспортеры 
Transporters
Мутагенность 
Mutagenicity
Фармакокинетика in vivo 
In vivo pharmacokinetic
Репродуктивная токсикология 
Reproductive Toxicology
Состав лекарственной формы 
The composition of the dosage form
Воздействие на окружающую среду 
Environmental impact
Фармакоэкономика / анализ экономической эффективности /
политические решения 
Pharmacoeconomics / benefit-cost analysis / political decisions
Клинические испытания: рекрутинг, дизайн, оптимизация, успех 
и неудача 
Clinical trials: recruiting, design, optimization, success and failure
Производство 
Manufacturing
Обнаружение поддельных лекарств 
Detection of counterfeit drugs
Прогнозирование нежелательных явлений в постмаркетинговый 
период 
Prediction of adverse events in the post-marketing period
Электронные медицинские карты 
Electronic Health Records

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Первых немногочисленных публикаций по пере-

профилированию лекарственных средств в базе дан-
ных PubMed было мало, и они датируются концом 
прошлого столетия. Поиск по ключевой фразе «drug 
repurposing» в настоящее время только за последний 
год обнаружил 2422 статьи, и они посвящены проб- 
леме нового использования уже существующих ле- 
карственных средств. Появились специализирован-
ные интернет-ресурсы, которые посвящены перепро-
филированию лекарственных препаратов, например, 
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Drug Repurposing Hub1. Он содержит не только до-
кументально подтвержденную информацию о 4707 
ЛС, но в репозитории хранятся сами вещества с ана-
литической чистотой [43]. Внимание к этой теме про- 
явилось в учреждении специализированного журна-
ла «Drug repurposing, rescue and repositioning»2. Одна-
ко журнал почил в бозе: вышел всего один номер за 
2015  год. Интерес к данной тематике заметно вырос 
за последние 15 лет, что несет за собой актуальность  
и важность исследований в данном направлении.
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