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ЦЕЛЬ. Изучение, разработка и внедрение технологии передачи биологической информации в экстремальных условиях 
и чрезвычайных ситуациях от пациентов, находящихся на отдаленных островных (Арктических) территориях, а так-
же на других малозаселенных территориях Российской Федерации.      
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Материалом исследования послужили выпускаемые Казанским заводом вычислительной 
техники и ООО «Ай Си Эл Техно» телемедицинские комплексы. 
РЕЗУЛЬТАТЫ. По результатам исследования установлено, что система телемедицинских консультаций позволяет 
передавать данные, снятые с помощью медицинских цифровых аппаратных исследований (электрокардиограммы, 
ультразвуковые исследования, цифровые рентгенограммы, лабораторные анализы) по используемым каналам теле-
коммуникационной связи на значительные расстояния до нескольких тысяч километров. 
ОБСУЖДЕНИЕ. Наиболее целесообразно использовать систему телемедицинских консультаций на крупных морских 
судах (линейных ледоколах, крупных спасательных судах и буксирах, пассажирских лайнерах, крупных плавающих 
базах рыболовецких судов) со штатным врачебным персоналом, оборудованных большими медицинскими амбулатори-
ями, операционными и лазаретами с наличием реанимационной, диагностической и рентгеновской аппаратуры
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Определено, что передача биологической информации по телеканалам связи из медицинских учреж-
дений отдаленных арктических населенных пунктов в городские клинические центры позволяет значительно повы-
сить качество медицинских консультаций и улучшить оказание медицинской помощи размещенному там контингенту.
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TRANSFER OF BIOLOGICAL INFORMATION VIA TV CHANNELS 
OF COMMUNICATION FROM REMOTE ARCTIC ZONE OF RUSSIAN 
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OBJECTIVE. Research, develop and implement technologies of biological information transfer in extreme conditions and 
emergencies from patients in remote island (Arctic) territories as well as in other sparsely populated territories of the Rus-
sian Federation.
MATERIALS AND METHODS. The material of the study was telemedicine complexes, produced by the Kazan plant of 
computer technology and “ICL Techno” Ltd. 
RESULTS. According to the results of the study it was found that the system of telemedicine consultations allows to transfer 
data, taken with medical digital hardware studies (electrocardiogram, ultrasound examinations, digital radiographs, labo-
ratory test) via telecommunication channels used at a considerable distance up to several thousand kilometers. 
DISCUSSION. It is the most appropriate to use систему the system of telemedicine consultations on large sea vessels (linear 
icebreakers, large rescue vessels and tugs, passenger liners, big floating bases of fishing vessels) with the regular medical 
staff, equipped with huge medical outpatient clinics, operating rooms and infirmaries with resuscitation, diagnostic and 
x-ray equipment.
CONCLUSION. It was determined that the transfer of biological information via TV channels of communication from med-
ical institutions of remote Arctic human settlements to city clinical centers can significantly increase quality of medical 
consultations and improve the delivery of health care for the contingents there.

KEYWORDS: marine medicine, telemedicine, Arctic, emergency, biological information

Введение. Большая территория Российской 
Федерации, включающая Арктическую зону 
и другие отдаленные труднодоступные реги-
оны и районы страны, несет в себе проблему 
сложной логистической транспортной состав-
ляющей в освоении, строительстве и эксплуа-
тации промышленных объектов, поддержании 
инфраструктуры и жизнеобеспечения, а также 
возможности и доступности оказания плановой 
и экстренной медицинской помощи находяще-
муся на данных территориях контингенту [2]. 
Выезды бригад скорой медицинской помощи, 
вылеты вертолетов и самолетов санитарной 
авиации на значительные расстояния требуют 
существенных материальных затрат, связаны с 
большими рисками перелетов в экстремальных 
условиях Крайнего Севера [3]. В определенных 
ситуациях при плохих погодных условиях вы-
лет (выезд) реанимационных бригад и бригад 
медицины катастроф может быть невозможен, 
что в ряде случаев лишает травмированных и 
заболевших медицинской помощи на сроки до 
нескольких суток, что может привести к ле-
тальному исходу у пациента или к развитию 
затяжного хронического течения заболевания 
[4]. Внедрение системы передачи биологиче-

ской информации – данных лабораторных и 
аппаратных исследований значительно сокра-
щает сроки оказания медицинской помощи [5].

Цель. Изучение технологии передачи биоло-
гической информации, включая электрокарди-
ограмму (ЭКГ), ультразвуковое исследование 
(УЗИ), рентгенографию, данные лабораторных 
анализов по телеканалам связи. 

Материалы и методы. Материалом иссле-
дования являются медицинские аппаратные 
исследования человека – структурно-функци-
ональная схема разработанной системы, тех-
нологии снятия цифровизации и шифровки  
биологических данных человека (ЭКГ, УЗИ, 
цифровые рентгенограммы, клинические лабо-
раторные данные) и используемые каналы те-
лекоммуникационной связи. 

Результаты. Изучены цифровые составля-
ющие на различных носителях снятой био-
логической информации при аппаратных 
диагностических исследованиях больных. 
Проанализированы имеющиеся в эксплуа-
тации каналы связи в Арктической зоне. Пе-
редача биологической информации по теле-
каналам связи из медицинских учреждений 
отдаленных арктических населенных пунктов 
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в городские клинические центры позволит 
значительно повысить качество медицинских 
консультаций и оказание медицинской помо-
щи размещенным контингентам. Для создания 
системы распознавания и передачи по теле-
коммуникационным системам биологической 
информации в виде аппаратных показателей 
исследования органов и систем организма 
ЭКГ, УЗИ внутренних органов, рентгеногра-
фии легких, костей скелета, черепа; гематоло-
гических и биохимических показателей крови, 
анализа мочи выполнено коммуникационное 
соединение [5, 6]: 

1. Медицинской диагностической аппаратуры;
2. Системы видео-конференц-связи;
3. Создано специализированное программное 

обеспечение;  
4. Разработано мобильное автоматизирован-

ное защищенное рабочее место врача для теле-
медицинской работы.

Состав медицинского оборудования: 1. Элек-
трокардиограф цифровой; 2. УЗИ-аппарат; 3. 
Портативный рентгеновский аппарат; 4. Гема-
тологический анализатор крови; 5. Биохими-
ческий анализатор крови; 6. Анализатор мочи 
клинический лабораторный; 7. Тонометр меди-
цинский; 8. Спирометр; 9. Отоскоп.

Для создания телекоммуникационного ка-
нала передачи данных биологических обсле-
дований пациента использованы: 1. Вычис-
лительный модуль – процессор (ОЗУ DDR4), 
накопители HDD, SSD; видеокарта; операци-
онная система Windows 10/Linux; 2. Модуль 
средств защиты информации; 3. Коммутацион-
ный модуль; 4. Порты для подключения меди-
цинского оборудования – сетевые интерфей-
сы. Устройство для подключения эндоскопов, 
УЗИ, отоскопов, флюорографов, портативных 
лабораторий, электрокардиографа и др.; 5. 
Модуль видео-конференц-связи: PTZ-каме-
ра, спикерфон, программное обеспечение ви-
део-конференц-связи; 6. Специализирован-
ное программное обеспечение для работы с 
DICOM-изображениями [7–9] (рис. 1).

Современные телекоммуникационные кана-
лы связи, используемые для передачи данных 
в Мурманской области и в других регионах Рос-
сийской Федерации, включая приполярные и 
полярные регионы (республика Карелия, Яма-
ло-Ненецкий автономный округ, Камчатский 
край), это кабельные каналы; оптоволоконные; 
каналы радиосвязи и сотовой связи; спутнико-
вые каналы связи. Для передачи персональных 
биологических данных пациентов потребова-

Рис. 1. Структурно-функциональная схема комплекса телемедицинской аппаратуры Казанского завода 
вычислительной техники и ООО «Ай Си Эл Техно», Казань

Fig. 1. Structural and functional diagram of the telemedicine equipment complex of the Kazan Computer 
Equipment Plant and ICL Techno LLC, Kazan



115

Морская медицинаТом 10 № 1/2024 г.

лось использование оптоволоконных (10 Гб в 
мин) и современных кабельных каналов (1 Гб 
в мин). Для сохранения передаваемых резуль-
татов обследования пациентов и пострадавших 
необходимо применить конверторы (шифрато-
ры) имеющейся сети Vitnet [10].

Достигнутые эффекты от передачи биоме-
дицинских данных по каналам телекоммуни-
кационных связей: подключение медицинских 
центров (также учреждений третьего уровня), 
расположенных в труднодоступных местах; 
качественно изменился подход к госпитализа-
ции пациентов при вызове санитарной авиации 
или для принятия решения об эвакуации и, как 
следствие, экономия средств от эксплуатации 
вертолетов и самолетов при отсутствии необхо-
димости в эвакуации или госпитализации; воз-
можность круглосуточного мониторирования 
медицинских показателей больного до прилета 
санитарной авиации (рис. 2).

Потребовалось обучение работе с медицин-
ским комплексом как минимум двух предста-
вителей отдаленного лечебного учреждения 
или медицинского пункта для доведения ра-
боты с комплексом до автоматизма. На отда-
ленных арктических островах организовано 
включение в комплекс специализированного 
оборудования усиления связи (усилитель сиг-
нала сотовой связи или специальное обору-
дование спутниковой связи). Для сравнения 
показателей обследования пациентов в дина-
мике необходимо обеспечение доступа врачей 
к электронным медицинским картам пациентов 
из многопрофильных стационаров, к которым 

прикреплены пациенты в период пребывания 
на континентальной части.

Обсуждение. Количество военно-медицинских 
организаций в Вооруженных Силах Российской 
Федерации, обеспеченных телемедицински-
ми комплексами, с  2016 по 2021 г. увеличилось 
в 6,4 раза: с 8 до 51, и продолжало  возрастать 
в 2022–2023 гг. за счет дополнительного осна-
щения в основном отдаленно дислоцированных 
филиалов военных госпиталей, медицинских 
рот и медицинских подразделений; число про-
водимых телемедицинских консультаций меж-
ду ними и центральными военно-медицинскими 
учреждениями приблизилось к 2000 в год [2, 5]. 
Телемедицинская аппаратура успешно исполь-
зуется с 2017 г. в медицинских блоках развер-
нутых подразделений на островах Арктической 
зоны: о. Котельный (архипелаг Новосибирские 
острова), о. Земля Александры (архипелаг Зем-
ля Франца-Иосифа), о. Средний (архипелага 
Северная Земля), в медицинской роте отдаленно 
расположенной отдельной мотострелковой бри-
гады (Арктической) в п. Алакуртти Мурманской 
области.  В настоящее время все более актуаль-
на возможность использования телемедицин-
ских комплексов для медицинского обеспечения 
гражданских судов и военных кораблей Россий-
ской Федерации в дальней морской и океанской 
зонах и на линейных атомных ледоколах Север-
ного морского пути, оснащенных современными 
медицинскими амбулаториями с операцион-
ными, реанимационными, лазаретами и лабо-
раторно-диагностической аппаратурой. В мае 
2022 г. на судне «Тавр» Архангельского морского 

Рис. 2. Административно-жилой комплекс и медицинский блок на о. Земля Александры архипелага Земля 
Франца-Иосифа 

Fig. 2. Administrative residential complex and medical block on the Alexander Land island of the Franz Josef 
Land archipelago
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порта в рейсе выполнена апробация мобильного 
телемедицинского комплекса «Система удален-
ных телемедицинских консультаций» (СУТК). 
За две недели плавания в море после подключе-
ния комплекса был проведен скрининг состоя-
ния здоровья всех членов экипажа, при этом три 
работника судна по медицинским показаниям 
были взяты под динамический диспансерный 
контроль. Выполнялась апробация и реальное 
использование телемедицинской аппаратуры, 
при этом  особенно востребованными  у 36 чле-
нов экипажа были онлайн-консультации с вра-
чами береговых многопрофильных лечебных 
учреждений (88,4 %), офлайн-ЭКГ с интерпре-
тацией врачей-консультантов профильных ле-
чебных отделений больниц (42,6 %); офлайн-ла-
бораторные исследования общего анализа 
крови, мочи и биохимического анализа крови с 
использованием консультативной помощи вра-
чей специализированных лечебных отделений 
больниц (33,5 %); онлайн-УЗИ исследований с 
сопровождением врачей УЗИ-диагностики  на 
берегу (12,7 %); офлайн-рентгеновские  иссле-
дования с описанием цифровых снимков вра-
чей-рентгенологов больниц (11,4 %). Наиболее 
целесообразно использовать СУТК на крупных 
морских судах (линейных ледоколах, крупных 
спасательных судах и буксирах, пассажирских 
лайнерах, крупных плавающих базах рыболо-
вецких судов) со штатным врачебным персона-
лом, и оборудованных большими медицинскими 
амбулаториями, операционными и лазаретами с 
наличием реанимационной, диагностической и 
рентгеновской аппаратуры (рис. 3). 

Морской коллегией при Правительстве Рос-
сийской Федерации на расширенном заседании 
11.12.2022 г. вынесено предложение Министер-

ству транспорта РФ и Министерству здравоох-
ранения РФ укомплектовать один из линейных 
ледоколов, следующих по Северному морскому 
пути, бригадой специализированной медицин-
ской помощи (хирург, терапевт, реаниматолог) 
и мобильным комплексом телемедицинской ап-
паратуры. 

Заключение. Внедрение системы передачи 
данных лабораторных и аппаратных исследова-
ний с использованием современных телекомму-
никационных систем с визуализацией по виде-
освязи объективного статуса и общего состояния 
больного или пострадавшего значительно сокра-
щает сроки оказания помощи после снятия ос-
новного комплекса лабораторно-диагностиче-
ских показателей и установки окончательного 
диагноза.  Состав телемедицинского мобильного 
комплекса включает в себя современные меди-
цинские диагностические аппараты: цифровые 
электрокардиографы, УЗИ-аппараты, порта-
тивные цифровые рентгеновские аппараты, пор-
тативные гематологические анализаторы крови, 
цифровые биохимические анализаторы крови 
и мочи, медицинские цифровые спирометры, 
отоскопы. Коммуникационный канал передачи 
биологических данных состоит из вычислитель-
ного модуля – процессора (ОЗУ); накопителя 
HDD, SSD; видеокарты; операционной системы 
Windows (предпочтительно10/Linux); модуля 
средств защиты информации; коммутационного 
модуля; портов для подключения медицинского 
оборудования. 

Для онлайн-консультирования и прямой связи 
между врачом отдаленного медпункта, пациен-
тами и специалистами центрального лечебного 
учреждения используется модуль видео-кон-
ференц-связи: PTZ-камера, спикерфон, про-

Рис. 3. Мобильный телемедицинский комплекс Казанского завода вычислительной техники  
и ООО «Ай Си Эл Техно»

Fig. 3. Mobile telemedicine complex produced by the Kazan Computer Equipment Plant  
and LLC «ICL Techno»
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граммное обеспечение видео-конференц-связи 
и специализированное программное обеспече-
ние для работы с DICOM-изображениями.

Применение системы отдаленного регистриро-
вания и передачи биологических данных имеет 
большой экономический эффект и значительно 
повышает клинические возможности диагности-
ки, консультирования и лечения пациентов, раз-
мещенных на отдаленных объектах Арктической 
зоны Российской Федерации и других труднодо-
ступных территорий.   В случае задержки вылета 
(выезда) реанимационно-хирургической брига-
ды будет иметься возможность круглосуточно-
го мониторирования медицинских показателей 
больного до прилета санитарной авиации.

Целесообразно использовать СУТК на круп-
ных морских судах (линейных ледоколах, 
крупных спасательных судах и буксирах), со 

штатным врачебным персоналом и оборудован-
ных большими медицинскими амбулаториями, 
операционными и лазаретами с наличием ре-
анимационной, диагностической и рентгенов-
ской аппаратуры. 

Использование  системы телемедицинских 
консультаций с удаленным обследованием боль-
ного или пострадавшего с помощью современной 
диагностической аппаратуры, шифровки и пере-
дачи данных (рентгенографии, УЗИ, ЭКГ, лабо-
раторных анализов) из Арктической островной 
зоны и других отдаленных территорий в центры 
медицинских консультаций Мурманска, Архан-
гельска, Москвы, Санкт-Петербурга значитель-
но снизит расходы при постановке диагноза и за-
траты при выездах бригад скорой медицинской 
помощи и привлечении вертолетов и самолетов 
санитарной авиации.  
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