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Введение

Современное здравоохранение тесно интегриро-
вано с цифровыми технологиями: от хранения кли-
нических данных и их автоматического анализа по-
средством специального программного обеспече-
ния до коммуникационных мероприятий, обеспе-
чивающих взаимодействие врача и пациента. По 
своей сути цифровое здравоохранение представляет 
собой мост между цифровыми технологиями, здра-
воохранением и обществом, способный повысить 
эффективность оказания медицинской помощи и 
сделать медицину более персонализированной и 
точной.

Будучи широкой и неоднородной темой, цифро-
вое здравоохранение началось с постепенного пре-
образования данных пациентов из физических (ана-
логовых) в цифровые электронные записи, чуть 
позднее цифровые медицинские карты стали основ-
ным инструментом невербальной коммуникации 

между узкими специалистами, обеспечивая доступ к 
единой информации об истории болезни в условиях 
удалённого нахождения разных врачей и клиник. 
Точность и скорость цифровой обработки данных 
обеспечили возможность хранить и систематиче-
ски анализировать огромное количество клиниче-
ской информации и показателей, открыв инноваци-
онные перспективы в области анализа больших дан-
ных на основе распределённого обучения и искус-
ственного интеллекта (ИИ).

Цель настоящей статьи — провести обзор науч-
ных исследований, посвящённых развитию профес-
сиональных компетенций медицинских специали-
стов в области цифрового здравоохранения.

Материалы и методы
Медицинская информатика как прикладная нау-

ка и изучаемая дисциплина предполагает соответ-
ствующие базовые и продвинутые знания и навыки 
медицинского работника, а следовательно, интегра-
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цию в программы подготовки специалистов для ме-
дицины и здравоохранения.

На основе анализа научных работ и аналитиче-
ских отчетов в работе представлен анализ подходов 
к подготовке медицинских работников в области 
цифровых технологий в зарубежных системах здра-
воохранения.

Результаты
В Соединенных Штатах Америки существует 

сеть университетов, предлагающих образователь-
ные программы бакалавриата, магистратуры и ака-
демической аспирантуры в области медицинской 
информатики, некоторые из которых связаны с 
программами практик и стажировок на базе кон-
кретных амбулаторных и стационарных медицин-
ских учреждений. Например, программа подготов-
ки специалистов по информатике в области здраво-
охранения Калифорнийского университета в Лос-
Анджелесе [1] позволяет резидентам — медицин-
ским работникам проходить обучение в области ме-
дицинских информационных технологий и клини-
ческой информатики. Врачи, сертифицированные 
Советом директоров США, могут получить серти-
фикат по специальности «Клиническая информати-
ка» в рамках Американского совета профилактиче-
ской медицины  20.

Американская ассоциация медицинской инфор-
матики, возглавляющая работу по институциализа-
ции клинической информатики в качестве специ-
альности (в настоящее время в ней работают около 
1700 сертифицированных специалистов [2]), недав-
но поддержал разработку стандартов аккредитации 
и сертификации для врачей и других медицинских 
работников [3].

Аналогичная трансформация в области меди-
цинской информатики в настоящее время происхо-
дит в Великобритании, согласно обзору «Подготов-
ка персонала здравоохранения к обеспечению циф-
рового будущего»  21. Располагая более чем 1,2 млн 
сотрудников, национальная система здравоохране-
ния (NHS) Великобритании является крупнейшим 
работодателем в Европе и одним из 5 крупнейших 
работодателей в мире. Эта рабочая сила заполняет 
более 300 различных типов рабочих мест для более 
чем 1000 отдельных работодателей в государствен-
ном, частном и добровольном секторах здравоохра-
нения. Говоря о цифровизации системы здравоох-
ранения и медицинского обслуживания и развития 
телемедицины, государственный секретарь по во-
просам здравоохранения и социального обеспече-
ния Джереми Хант заявил: «Каждую неделю мы 
слышим о новых интересных технологических раз-
работках, появляющихся в NHS, которые могут по-

мочь найти решения некоторых из наших самых 
больших проблем, таких как рак или долгосрочные 
заболевания. Это дает нам представление о том, ка-
ким будет будущее всей NHS, где персонал будет об-
ладать возможностями предлагать пациентам со-
временную медицинскую помощь более широко и 
быстрее  22». При этом правительство осознает, что 
нет особого смысла инвестировать в новейшие тех-
нологии, если нет рабочей силы с нужными компе-
тенциями и навыками, чтобы в полной мере ис-
пользовать её потенциал на благо пациентов.

Для успешной интеграции любой новой техноло-
гии или системы на рабочем месте требуется высо-
коквалифицированный и надлежащим образом обу-
ченный персонал. В связи с этим по инициативе 
правительства в Великобритании была создана 
Цифровая академия — онлайн-система, своего рода 
маркетплейс, формирующая пространство образо-
вательных программ в области медицинской ин-
форматики. Идеологическая цель её создания — 
сформировать пул образовательных программ и 
обеспечить к ним доступ медицинских кадров с тем, 
чтобы и нынешнее, и следующее поколение врачей 
обладало навыками цифровой грамотности и взаи-
модействия с пациентами, которые потребуются 
NHS будущего.

Цифровая академия NHS также была создана как 
виртуальная организация с целью подготовки ново-
го поколения цифровых лидеров общественного 
здравоохранения  23. Уже на стартовом этапе её 
функционирования предполагалось обучение 300 
главных клинических специалистов по вопросам 
информации в ближайшие 3 года (до 2020 г.).

Сингапур, как и многие азиатские страны, не 
имеет официальной программы обучения клиниче-
ской или медицинской информатике [4]. В Сингапу-
ре медицинские работники, желающие получить 
высшее образование в области клинической или 
биомедицинской информатики, часто проходят 
дистанционные курсы обучения в американских 
или европейских университетах.

Для обучения на краткосрочных курсах и про-
граммах местные специалисты могут посещать за-
нятия, организованные на основе программы Аме-
риканской ассоциации медицинской информатики 
в Сингапуре и реализуемые местным Университе-
том в партнёрстве с Университетом здравоохране-
ния и науки штата Орегон  24, или посещать кратко-
срочные курсы, проводимые Центром информати-
ки здравоохранения совместно с Национальным 
университетом Сингапура  25. Карьерные рамки 
специалистов в области медицинской информатики 
тесно пересекаются с клинической практикой, обра-

20 American Board of Preventive Medicine: Clinical Informatics Board 
Certification. URL: https://www.theabpm.org/becomecertified/subspe-
cialties/clinical-informatics (дата обращения: 21.05.2022).

21 Health Education England. The Topol review: preparing the 
healthcare workforce to deliver the digital future. Interim report. 2018. 
URL: https://www.hee.nhs.uk/sites/default/files/documents/
Topol%20Review%20interim%20report_0.pdf (дата обращения: 
21.05.2022).

22 Lintern S. Exclusive: Hunt seeks ‘full health and social care integra-
tion’ under new 10 year plan. 9th May 2018. Health Service Journal. URL: 
https://www.hsj.co.uk/policy-and-regulation/exclusive-hunt-seeks-full-
health-and-social-careintegration-under-new-10-year-plan/7022319.ar-
ticle (дата обращения: 21.05.2022).

23 NHS England. (2017) NHS Digital Academy. URL: https://
www.england.nhs.uk/digitaltechnology/info-revolution/nhs-digital-
academy/ (дата обращения: 21.05.2022).

24 Gateway Consulting. AMIA 10x10 course in Singapore. URL: http://
gatewaypl.com/gw/courses/g2hi/ (дата обращения: 21.05.2022).
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зованием, управлением и лидерством, а также науч-
ными исследованиями. Несмотря на наличие курсов 
и тренингов, в стране нет единого мнения относи-
тельно формата обучения или сертификации, необ-
ходимых для работы в области клинической или ме-
дицинской информатики.

Большинство этих специалистов по медицин-
ской информатике являются выходцами из государ-
ственного сектора, поскольку в государственных 
больницах и учреждениях цифровые технологии 
были внедрены в первую очередь более двух десяти-
летий назад [5]. Многие из них сейчас работают в 
государственных учреждениях, в основном в боль-
ницах высшего звена, а также в связанной с прави-
тельством компании по технологиям здравоохране-
ния «Интегрированные информационные системы 
здравоохранения» (Integrated Health Information 
Systems — IHIS), основанной в 2008 г. IHIS поддер-
живает все государственные больницы и учрежде-
ния в Сингапуре. IHIS взяла на себя роль агентства 
HealthTech Министерства здравоохранения для про-
движения информационных технологий в области 
здравоохранения в Сингапуре.

В Сингапуре специалистами по клинической ин-
форматике могут быть врачи, медсёстры, смежный 
медицинский и немедицинский персонал, посколь-
ку разграничение между различными аспектами ме-
дицинской информатики (например, информатика 
сестринского дела, информатика общественного 
здравоохранения и т. д.) на местном уровне уста-
новлено недостаточно чётко. При этом в настоящее 
время в стране нет официального процесса аккреди-
тации клинических или медицинских профессиона-
лов в области отраслевой информатики.

Обсуждение
ИИ — важная сфера цифрового здравоохране-

ния. Начиная с распознавания и идентификации 
визуальных образов и заканчивая совершенствова-
нием процессов [6], ИИ чрезвычайно интересен не 
только для высокотехнологичных промышленных 
компаний, но и для учреждений сферы здравоохра-
нения, поскольку состоит из внутренних высокотех-
нологичных инструментов для прогнозирования 
моделей, позволяет осуществлять персонализиро-
ванный клинический выбор и расширять возмож-
ности в определённой степени ограниченного чело-
веческого интеллекта.

Ежедневно на рынок цифровых health-техноло-
гий поступает несколько продуктов ИИ, приложе-
ний для связи и телеконсультаций, а также создают-
ся специальные компании для предоставления он-
лайн-сервисов для дистанционного медицинского 
обследования пациентов и решения иных операци-
онных задач электронного здравоохранения [7].

Распространение пандемии COVID-19 обнару-
жило ограничения в национальных системах здра-
воохранения, связанные со срочным переходом на 

технологии оказания медицинской помощи и об-
служивания пациентов в условиях введения ограни-
чительных мер и социального дистанцирования [8, 
9]. В этом контексте стремительно повышается роль 
цифровых технологий в обеспечении эффективного 
функционирования системы здравоохранения. По-
вышенного внимания заслуживают инструменты, 
решающие прикладные задачи медицинского обслу-
живания: от мобильных приложений на основе ИИ 
до возможности проведения видео- и иных дистан-
ционных консультаций вместо традиционного кли-
нического обследования в условиях жёсткого сдер-
живания инфекционных рисков.

С увеличением объёма медицинских данных у 
медицинских работников также появляются новые 
технологии для сбора, анализа и использования 
этой информации. У них есть электронные меди-
цинские карты для документирования медицинских 
назначений, оказываемой помощи, хранилища кли-
нических данных для организации данных о заболе-
ваниях или показателях результатов и качества ле-
чения, аналитика здоровья населения для выявле-
ния прогностических характеристик для групп насе-
ления, подверженных риску заболевания, а также 
новые технологии, использующие машинное обуче-
ние и ИИ.

Актуальность технологий цифрового здравоох-
ранения растет. Также растут объём и области при-
менения высокотехнологичных исследований в ме-
дицине [10]. Указанные тенденции обусловливают 
трансформацию профессионального профиля меди-
цинского специалиста: соответствующий уровень 
цифровых навыков и компетенций в области циф-
ровых технологий становится базовой частью ква-
лификации любого профессионала, вовлечённого в 
профессиональную деятельность в сфере здравоох-
ранения.

Поскольку растёт потребность в специалистах, 
способных решать проблемы биомедицинской и ме-
дицинской информатики, ИИ и других цифровых 
технологий в здравоохранении путём разработки, 
внедрения, оценки и применения инновационных 
технологических решений, система образования ре-
агирует на запросы отраслевого рынка труда, и в на-
стоящее время уже накоплен некоторый опыт под-
готовки медицинских специалистов с учётом циф-
ровых особенностей профессиональной деятельно-
сти. Назвать этот опыт системным пока не пред-
ставляется возможным, однако даже фрагментар-
ные примеры представляют собой объект бенчмар-
кетинговых исследований и тиражирования.

Информационные технологии изменили то, как 
практикуют медицинские работники. Однако объ-
ём, содержание и качество обучения цифровым тех-
нологиям не позволяют врачам и медицинским 
сёстрам быть полностью погружёнными в техноло-
гические процессы и использовать их максимально 
эффективно и естественно с точки зрения прилагае-
мых собственных усилий для оценки возможности, 
своевременности и уместности в конкретном диа-
гностическом, клиническом или профилактиче-
ском случае. Д. Фридсма отмечает: «Они (врачи — 

25 National University of Singapore. Centre for Health Informatics 
courses. URL: https://chi.nus.edu.sg/programmes.html (дата обраще-
ния: 23.05.2022).
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авт.) изо всех сил пытаются адаптироваться, не 
зная фундаментальной науки об информации в этих 
новых инструментах. Медицинская информатика — 
это наука о том, как мы собираем, анализируем и ис-
пользуем медицинскую информацию для улучше-
ния здоровья и здравоохранения. Но, несмотря на 
ее важность в медицине XXI века, эта наука обычно 
не преподается медицинским работникам» [11]. По 
мнению исследователя, чтобы предотвратить при-
чинение вреда пациентам, клиницисты нуждаются в 
фундаментальном обучении тому, как собирать, 
анализировать и использовать медицинские дан-
ные,— обучении, которое не привязано к конкрет-
ной технологии. Без этого фундамента мы сталкива-
емся с образовательным эквивалентом обучения 
фармацевтическими компаниями студентов-меди-
ков механике того, как выписывать рецепты на свои 
продукты, без обучения их основам патофизиоло-
гии, фармакологии и микробиологии, чтобы сделать 
их безопасными и эффективными составителями 
рецептов. «Нам нужно выйти за рамки базовой ме-
ханики использования информационных техноло-
гий и обучить медицинских работников основам на-
уки о медицинской информации» [11].

Медицинская информатика — это научная дис-
циплина, ориентированная на эффективное исполь-
зование знаний и информации в уходе за пациента-
ми, общественном здравоохранении и биомедици-
не. Отрасль, связанную с уходом за пациентами, ча-
сто называют клинической информатикой [12]. 
Специалисты в области клинической информатики 
играют всё более важную роль во внедрении инфор-
мационных систем здравоохранения. Они анализи-
руют, разрабатывают, внедряют и оценивают ин-
формационные системы для улучшения показате-
лей здоровья отдельных лиц и населения в целом, 
способствуя повышению эффективности организа-
ции здравоохранения. Область клинической инфор-
матики является междисциплинарной, а разграни-
чение практики клинической информатика посто-
янно развивается.

Заключение
По всему миру профессионалы организации 

здравоохранения признают, что отрасли нужно не-
что большее, чем просто высококвалифицирован-
ные медицинские специалисты. Медицинская ин-
форматика должна быть фундаментальным навы-
ком, позволяющим каждому выпускнику образова-
тельного учреждения (будь то медицинский кол-
ледж или университет) использовать технологии 
для улучшения медицинской помощи и обслужива-
ния, обеспечения полного партнёрства с пациента-
ми, направления их к лучшим источникам инфор-
мации о своём здоровье и альтернативах лечения, 
понимания основных медицинских данных.

Грамотность в области информатики должна 
быть формальным требованием ко всему медицин-
скому образованию, биомедицинским исследовани-
ям и обучению в области общественного здравоох-
ранения. В настоящее время существует несколько 
формальных требований к студентам-медикам для 

изучения медицинской информатики. Но целена-
правленная и согласованная образовательная под-
готовка в области медицинской информатики необ-
ходима для того, чтобы медицинские работники 
могли в полной мере использовать преимущества 
цифровых данных, технологий и инструментов, ко-
торые уже являются частью медицинской практики 
и помогают разрабатывать новые и усовершенство-
ванные инструменты будущего.
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