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К современным направлениям интеграции медицинских и информационных услуг можно отнести электронное здравоохранение, которое с ростом использования информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) становится объективной реальностью, обеспечивает полноту и достоверность медицинской информации, улучшает качество оказания медицинских услуг. Внедрение современных ИКТ обеспечивает значительные преимущества как для достижения целей в области здравоохранения, так и для более эффективного использования ресурсов, в первую очередь, финансовых. 
ИКТ позволяют повысить качество оказания медицинской услуги, в том числе оперативность проведения профилактических и лечебно-диагностических мероприятий, оптимизировать трудозатраты медицинских работников и административно-управленческого персонала при оказании медицинских услуг пациентам.

К наиболее важным направлениям внедрения информационных технологий в национальные системы здравоохранения можно отнести:

1. Облачные технологии в здравоохранении – сдвиг в сторону облачных цифровых медицинских сервисов должен заменить дорогие и незащищенные дата-центры, которые сейчас используются большинством медицинских организаций. Они сейчас находятся в процесс перехода к облачным системам медицинского управления, таким как больничные информационные системы, системы управления амбулаторным лечением, системы управления пациентами, электронные медицинские карты, системы электронных рецептов. Именно они станут драйвером роста отрасли в ближайшие несколько лет
.

В Швеции сайт 1177.se объединяет все государственные лечебные учреждения и частные клиники, кабинеты. Служба состоит из колл-центра, сайта и приложения. Примерно миллион человек записываются на прием, отслеживают назначения и ставят напоминания о том, что пора принять лекарство, в приложении «1177», еще 500 000 записываются к врачу с помощью этого сайта, среднестатистический швед 10 раз в год пользуется сайтом 1177.se, чтобы получить совет врача
.

1.1. Интегрированная электронная медицинская карта предназначена для ведения централизованного реестра пациентов и истории их обращений в медицинские организации региона, позволяет медицинскому персоналу оценить общее состояние здоровья пациента, учитывая данные из всех медицинских учреждений региона, и принять правильное решение о порядке его лечения. 
В Швеции у каждого пациента есть личный кабинет, в котором хранятся история болезни, история обследований и назначений. В отличие от многих стран, шведская система устроена так, что врач не может посмотреть документы больного без его разрешения, это сделано для защиты персональных данных человека. У каждого врача есть специальная электронная карта-пропуск в систему, пациент видит, какой врач просматривал его записи. Врачи с допуском к медицинской карте пациента могут видеть сразу всю информацию о нем, где суммированы показания и визиты к самым разным врачам (пока информация с 2014 года).
В 2009 г. в США было предложено создать общенациональную систему электронных медицинских карт, был принят Закон об использовании медицинских информационных технологий в клинической и экономической деятельности, который направлен на продвижение и расширение использования ИТ-технологий в медицине
. Законом были введены стимулирующие выплаты через программы Medicare и Medicaid тем поставщикам медицинских услуг, которые используют сертифицированные системы электронных медицинских карт. По мнению американских врачей, использование электронных медицинских карт приносит следующие положительные результаты:

• повышение качества медицинских услуг (74%);

• возможность удаленного доступа к медицинской информации (74%);

• получение предупреждений о критических значениях результатов лабораторных исследований (52%);

• получение предупреждений о возможно ошибочных назначениях (43%);

• напоминания о принятии профилактических мер (40%);

• напоминания о том, что услуги надо оказывать в соответствии с принятыми стандартами клинической практики (38%);

• сокращение количества лабораторных анализов и тестов благодаря доступности данных ранее выполненных анализов (30%);

• подсказки о том, какие анализы необходимо сделать (29%);

• упрощение прямого взаимодействия с пациентами (25%).

Польша внедряет технологию блокчейна в сфере здравоохранения для создания единой национальной системы медицинских карт, один их актуальных вопросов – способность технологии генерировать и хранить данные большого количества объектов.

В Канаде приоритетной задачей в области внедрения ИКТ является организация единой отраслевой системы юридически значимого электронного документооборота. Доля врачей общей практики, использующих электронные медицинские карты пациентов, в Канаде составляет более 85%
. Применение электронных медицинских карт пациентов и компьютерных систем поддержки врачебных назначений, включающих базы данных клинических протоколов и правил, позволяет сократить количество врачебных ошибок на 30-80%. Около 60% объемов квалифицированной медицинской помощи, которая оказывается жителям малонаселенных и отдаленных районов в Канаде, осуществляется с использованием телемедицинских технологий, что позволяет снизить расходы на 20%.

В Норвегии также большое распространение получает система электронных медицинских карт, которая играет важную роль в деле всеобщего охвата медицинской помощью, повышая качество диагностики и лечения пациентов путем предоставления оперативной и своевременной информации о пациенте в пункте оказания медицинских услуг. Карта содержит историю болезни пациента, диагноз и лечение, информацию о назначенных лекарствах, об аллергических реакциях, прививках, а также рентгеновские снимки и результаты лабораторных исследований. Национальная система электронных медицинских карт наиболее часто внедряется под руководством национального органа здравоохранения и делает историю болезни пациента доступной для сотрудников медицинских учреждений, а также обеспечивает связь с соответствующими службами, такими как аптеки, лаборатории, узкие специалисты, службы скорой медицинской помощи и средства визуализации.

1.2. Электронный рецепт – врач выписывает документ в электронной форме, занося данные в информационно-аналитическую систему на своем компьютере, далее система передает назначение в аптеку при поликлинике. С 2019 года в ЕС стало возможным получать лекарства по электронным рецептам, выписанным в другой стране.
2. Сервисы, обеспечивающие интеграцию и интероперабельность медицинских информационных систем, широко используются в различных приложениях, таких как системы медицинских записей, интеграция медицинских устройств, интеграция с лабораторными и радиологическими системами, в телемедицинских порталах, домашних медицинских системах
. 
ИКТ напрямую связаны со сценарием, где будут использоваться интероперабельные системы и стандартизованные решения обмена медицинскими изображениями с дополнительными сервисами, такими как мобильность, нейтральность производителей и использование веб-приложений. От радиологии и кардиологии до эндоскопии и патологии — везде использование современных систем обработки изображений позволит повысить качество и эффективность здравоохранения.

Интеграция различных информационных систем (медицинские информационные системы, порталы, инфокиоски, колл-центры и т.д.) обеспечивает запись на прием к врачу в медицинских учреждениях. Пациенты могут записаться на прием к врачу в электронном виде во все медицинские учреждения через единый портал записи на прием к врачу; информационные терминалы (инфоматы) в медицинских учреждениях; единый портал государственных услуг; регистратуру медицинских учреждений; мобильные приложения для записи на прием к врачу; центры телефонного обслуживания пациентов (колл-центры).

3. Интеграция данных медицинских устройств в процесс лечения обеспечивает возможность мониторинга пациентов и наблюдения за их состоянием. Интеграция позволяет уменьшить количество человеческих ошибок, одновременно увеличивая эффективность лечения. Другие решения, такие как системы прогнозной аналитики, системы раннего клинического предупреждения и виртуальной интенсивной терапии, а также системы вызова «Скорой помощи» позволяют врачам обеспечить возможность превентивного лечения, улучшить результативность лечения и снизить количество повторных госпитализаций.

Интеграция объединяет различные медицинские информационные системы, связывает их с лабораторными информационными системами, системами для хранения и работы с медицинскими изображениями, с медицинскими приборами и инженерными системами, производители которых создают собственные протоколы обмена данными и управления. Внедрение технологий штрих-кодирования и интеграция с лабораторной системой позволяют в автоматизированном режиме передавать результаты анализов биоматериала в историю болезни и в дальнейшем отслеживать динамику их изменения
.

Современная аппаратура функциональной диагностики предоставляет возможности передачи информации и добавления результатов мониторинга к истории болезни. Проблемы сохранности и оперативного доступа к данным, получаемым на оборудовании лучевой диагностики, решает отдельная система хранения медицинских изображений, где в хронологическом порядке формируется архив записей. Программное обеспечение радиологического оборудования помогает исследовать полученные изображения по различным параметрам и характеристикам, строить срезы и 3D-реконструкции. Оборудование для эндоскопических исследований позволяет передавать непрерывное изображение, отслеживать функционирование внутренних органов в реальном времени, проводить оперативное вмешательство и вести его видеозапись.

3.1. Мобильные телемедицинские комплексы применяются в местах аварий и чрезвычайных происшествий. Основой мобильных телемедицинских комплексов является современный высокопроизводительный компьютер, способный подключаться к различному медицинскому оборудованию и устройствам беспроводной связи.

3.2. Электронная регистратура – приложив к считывающему устройству турникета магнитную карту, пациенты сразу идут к нужному врачу, к которому записались заранее, регистратура им не нужна. Считывающее устройство отправляет в систему данные карты больного и получает подтверждение, что он действительно записан на прием и пришел вовремя. Карта со штрих-кодом – это и пропуск в поликлинику, и средство идентификации посетителя на приеме у врача, которое ускоряет поиск его истории болезни в базе данных. Такую карту пациент получает при первом обращении в поликлинику. Все документы сохраняются в оцифрованном виде - полис, заявление на прикрепление, добровольное согласие на врачебные манипуляции, согласие на личный кабинет. Накануне визита пациенту звонит робот – интеллектуальный голосовой сервис для коммуникации, который напоминает о времени приема, вакцинации, диспансеризации, медосмотрах. 
4. mHealth – развитие ИКТ приводит к тому, что пациенты начинают использовать медицинские приложения; рост этого сектора обеспечивается ростом покупок смартфонов, появлением сетей 4G и 5G.

Российские компании «Комплексные медицинские информационные системы» (К-МИС) и «Амедико» (создатель платформы «Медархив») договорились об интеграции своих решений
. Это позволит встроить системы поддержки принятия врачебных решений Webiomed, созданные К-МИС, в мобильные приложения «Медархива», которые используются при дистанционном мониторинге. Компании подписали соглашение о сотрудничестве и совместном продвижении проектов в области цифрового здравоохранения. Данные не просто передаются, но и анализируются в реальном времени искусственным интеллектом на предмет оценки рисков развития заболевания. Пациентам предоставлена возможность бесплатного использования мобильного приложения, с помощью которого они вносят отметки о состоянии своего здоровья, автоматически передают данные с мобильных устройств и получают оценку этих данных в режиме реального времени, в том числе с постоянным мониторингом здоровья и оценкой рисков. Данные с мобильного приложения аккумулируются на единой платформе и передаются в интегрированную электронную карту пациента в региональной медицинской информационной системе; врач получит оповещение, если искусственный интеллект выявит признаки ухудшения здоровья пациента или критические отклонения от нормы.

5. Телемедицина и удаленный мониторинг пациентов улучшает доступ к услугам здравоохранения, особенно когда новые сервисы интегрируются с традиционными медицинскими организациями, это подкрепляется расширением использования mHealth-приложений, платформ для агрегирования данных и облачных аналитических решений.

5.1. Телемедицинские консультации остаются одним из самых востребованных сервисов, позволяющих в режиме двусторонней связи или видеоконференции получить профессиональную консультацию специалиста. Благодаря наличию аудиовизуального взаимодействия врач и пациент могут обмениваться важными текстовыми и графическими сведениями. 
В США уже более 10 лет действуют официальные законы и нормативные акты, разрешающие применение в медицинской практике инновационных технологий
. В стране созданы телемедицинские системы, к которым может подключиться любой гражданин и получить удаленную консультацию специалиста по вопросам здоровья. В США понятие телемедицины (telemedicine) относится к аудиовизуальному общению пациента с врачом в реальном времени. Используется и более общий термин - telehealth, который включает в себя телефонные звонки, удаленный мониторинг пациентов, хранение и передачу медицинских изображений.

В 2014 году польский Институт физиологии и патологии слуха в Варшаве получил международную награду International Prix Galien за создание Государственной сети телеаудиологии
. В Польше изменения в Законе о профессии врача и врача-стоматолога позволяют медикам делать заключение о состоянии здоровья пациента как при непосредственном осмотре, так и благодаря средствам телекоммуникации.

Первая польская сеть телеаудиологии была создана в Институте физиологии и патологии слуха в городке Каетаны с целью оказания помощи самым юным пациентам, хотя косвенным образом этим пользуются также их родители. Им не приходится приезжать с детьми на исследования в Варшаву, так как Институт связан с 20 центрами в Польше, в которых можно получать телеконсультации или дистанционным способом корректировать установку имплантов (электронных устройств, имплантированных пациентам с двусторонней глухотой). После возвращения слуха каждого пациента ждет трудоемкий период обучения речи. Это сложный процесс, дети охотнее выполняют упражнения, находясь дома, в окружении своих близких, которых они хорошо знают. Работникам Института достаточно камеры и компьютера, с помощью которых они могут отслеживать процесс реабилитации. В области телемедицины Польша показывает лучшие результаты среди стран Западной Европы. Телемедицина применяется сейчас в сфере лучевой диагностики, общей практики, дерматологии, лабораторных исследований, психиатрии, гастроэнтерологии, кардиологии и т.д. NOTEREF _Ref22900746 \h  \* MERGEFORMAT 

В Норвегии с помощью телемедицины норвежцы сократили количество посещений врача. Первый прием у доктора чаще всего проводится онлайн. Врач собирает симптоматику, отправляет на анализы и дополнительное обследование и уже на второй прием пациент приходит очно. Или наоборот: пациент приходит на первый прием, врач его осматривает, отправляет на анализы и уже с результатами пациент выходит в онлайн на связь, где получает схему лечения и рецепт. Норвежские медики утверждают, что 90% повторных консультаций можно провести в удаленном режиме.

В 2018 году в Швеции начался пилотный проект – за ту же цену, что и обычное посещение врача, местные больницы и клиники предложили купить видеозвонок-консультацию
. Это позволило разгрузить приемные отделения для клиник. Связь и технологию обеспечивает шведский стартап KRY, в июне 2017 года получивший на развитие $22,6 млн. от фондов Кремниевой долины. KRY – первый в Швеции цифровой медицинский центр. Приложение работает следующим образом: пациент заносит данные о себе и своих симптомах недомогания, KRY соединяет его на 15-минутный видеоразговор с врачом. Концепция привлекла 100 000 пользователей, в том числе из Норвегии и Испании. Консультации дают 200 шведских докторов. В Швеции, как и в Беларуси, есть малонаселенные районы, куда врачу трудно добраться и где техническое оснащение кабинета оставляет желать лучшего. Для жителей таких мест телемедицина — возможность оперативно получить консультацию.

В Швеции растет продолжительность жизни, растет и количество больных раком, диабетом и другими заболеваниями, которые проявляются с возрастом. Программы и Интернет-сервисы, появившиеся в последние годы, преследуют цель научить пользователя следить за своим здоровьем, интересоваться своими состояниями, наблюдать прогресс и регресс, чтобы врачи на основе этих наблюдений могли рано диагностировать болезни и быстро с ними справляться. Получают развитие информационные порталы, образовательные программы, создаются домашние устройства для измерения разных параметров (например, состояние системы свертываемости крови).

Швеция стремится к 2025 году выстроить здравоохранение по модели «один пациент — одна запись», сделать так, чтобы единая медицинская карта перемещалась с человеком от специалиста к специалисту, будь то стоматолог, физиотерапевт, сиделка на дому или массажист. В ближайшем будущем в систему должны быть интегрированы все ассоциации, компании и провайдеры, которые работают со здоровьем: пансионы для престарелых, хосписы, сервисы для ВИЧ-инфицированных.

5.2. В некоторых странах для обучения и заимствования опыта стала использоваться трансляция хирургических операций в онлайн-режиме. Система позволяет транслировать изображение различных медицинских инструментов и оборудования, а также передавать телеметрические данные о состоянии пациента (частота пульса, давление и др.). Технологически трансляция картинки обеспечивается с помощью веб-камер.

5.3. Особым направлением телемедицинских технологий является домашняя телемедицина, или дистанционное оказание медицинской помощи пациенту, проходящему курс лечения/реабилитации в домашних условиях. Для медицинских учреждений внедрение технологий домашней телемедицины означает уменьшение количества визитов пациентов в поликлинику или отделение общей врачебной практики, сокращение времени пребывания пациентов в стационаре, возможность оказания персонализированной медицинской помощи, что приводит к сокращению затрат. Пациенты могут осуществлять мониторинг состояния своего здоровья в домашних условиях, получать узкоспециализированную помощь, находясь в удаленных регионах сельской местности, контролировать прием лекарств. Все это позволяет повысить качество жизни пациентов.

Платформа OncoNet запущена в Российской Федерации для мониторинга состояния онкологических пациентов на дому в постгоспитальный период с интеграцией сервиса пациентского самоконтроля и дистанционной реабилитации – это облачный сервис, который  не требует дополнительного оборудования, программного обеспечения, обучения и интеграции в медицинские информационные системы учреждений
. Пациент, участвующий в мониторинге, в соответствии с расписанием периодически получает по электронной почте ссылку, которая ведет в анкету. Ответы складываются в «тепловую карту», наглядно отображающую динамику самочувствия, которая доступна и пациенту, и врачу. Проект реализован в Ульяновске, Тюмени и Самаре.

В Кабардино-Балкарской Республике осуществляется дистанционный мониторинг показателей здоровья беременных
. С помощью мобильного приложения на смартфоне врача акушера-гинеколога или узкого специалиста, на учете у которого состоит пациентка, можно отслеживать изменение параметров состояния здоровья и оперативно реагировать на их ухудшение.

5.4. Телеобучение медицинских специалистов – использование современного оборудования позволяет максимально эффективно использовать опыт и мастерство коллег с помощью дистанционных семинаров, лекций и конференций. 
6. Системы визуализации медицинских изображений и платформы обмена такими изображениями
.

Активно используется дополненная реальность в планировании кардиохирургических вмешательств, поскольку инновационные решения в области медицинской визуализации и информатики должны улучшить производительность кардиохирургических вмешательств. 
Преимущества дополненной реальности – совмещение реальности с миром, генерированным компьютером, с детализацией визуальных данных, недоступных при использовании других рутинных методов, на тему структуры и функций внутренних органов пациента, интерактивное и легкое в обслуживании рабочее поле, и многомерность и простота восприятия полученных визуальных данных. Дополненная реальность может в недалеком будущем совершить революцию в кардиохирургических вмешательствах, оказывая влияние на сокращение времени их проведения и увеличивая ощущение комфорта и безопасности пациента.

InfoWay – платформа в Канаде для реализации инновационных решений в области цифрового здравоохранения, она предусматривает создание сети систем для безопасного подключения и обмена медицинской информацией с уполномоченными поставщиками медицинских услуг; предоставляет инструменты и информацию, которые позволяют жителям Канады лучше управлять своим здоровьем.

С 2001 года Infoway получила от федерального правительства 2,45 млрд. долларов через семь отдельных грантов, деньги были использованы для совместного инвестирования с провинциями и территориями и другими партнерами в более чем 400 проектов. Ниже приведены несколько примеров эффективного внедрения данной платформы:

· 85% врачей первичного звена в настоящее время используют электронные медицинские карты;

· 100% рентгеновских снимков, МРТ, КТ и аналогичных изображений в больницах теперь являются цифровыми;

· видеоконференции Telehealth теперь доступны в 98 % больниц;

· 97% результатов лабораторных испытаний в настоящее время являются цифровыми.

InfoWay использует подход закрытого финансирования, который означает, что участники проекта получают оплату только при достижении согласованных этапов.

Подводя итог проделанному исследованию, можно сделать вывод, что к перспективным направлениям использования ИКТ в медицине можно отнести: использование облачных технологий в здравоохранении, внедрение электронных медицинских карт и электронных рецептов, электронные регистратуры, системы медицинских записей, интеграцию данных медицинских устройств, мобильные телемедицинские комплексы, мобильное здравоохранение, телемедицинские консультации, домашнюю телемедицину, телеобучение медицинских специалистов, системы визуализации медицинских изображений и платформы обмена изображениями.
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