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Аннотация. Послеоперационное наблюдение пациентов с патологиями головного мозга, 

в частности с доброкачественными опухолями основания черепа, представляет собой сложную 

клиническую и логистическую задачу. Традиционные методы очного мониторинга часто 

сопряжены с рисками для ослабленных пациентов и значительными финансовыми затратами. 

Цель исследования. Провести систематический анализ эффективности и экономической 

целесообразности внедрения телемедицинских технологий и алгоритмов искусственного 

интеллекта (ИИ) в процесс реабилитации нейрохирургических пациентов. 

Материалы и методы. Выполнен систематический обзор литературы в базах данных 

PubMed, Scopus и eLibrary за период 2018–2024 гг. Критериями включения служили наличие 

контрольной группы, количественная оценка исходов и фокус на нейроонкологии. 

Результаты. Проанализировано 15 ключевых исследований. Установлено, что 

телемедицинские консультации снижают экономическую нагрузку на пациента в среднем на 40-

60% без ущерба для клинических исходов (уровень повторных госпитализаций сопоставим с 

очным приемом). Алгоритмы ИИ демонстрируют чувствительность выше 90% в раннем 

выявлении рецидивов по данным МРТ. 

Заключение. Цифровая трансформация нейрохирургического мониторинга является 

необходимым шагом для повышения доступности помощи и персонализации лечения. 

Ключевые слова: телемедицина, нейрохирургия, искусственный интеллект, 

послеоперационный мониторинг, опухоли мозга, экономическая эффективность. 

 

Abstract. Introduction. Postoperative observation of patients with brain pathologies, particularly 

benign skull base tumors, presents a complex clinical and logistical challenge. Traditional face-to-face 

monitoring methods are often associated with risks for debilitated patients and significant financial costs. 

Objective. To conduct a systematic analysis of the effectiveness and economic feasibility of 

implementing telemedicine technologies and Artificial Intelligence (AI) algorithms in the rehabilitation 

process of neurosurgical patients. 
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Materials and Methods. A systematic literature review was performed using PubMed, Scopus, 

and eLibrary databases for the period 2018–2024. Inclusion criteria were the presence of a control group, 

quantitative outcome assessment, and a focus on neuro-oncology. 

Results. Fifteen key studies were analyzed. It was established that telemedicine consultations 

reduce the economic burden on the patient by an average of 40-60% without compromising clinical 

outcomes (readmission rates are comparable to in-person visits). AI algorithms demonstrate a sensitivity 

of over 90% in the early detection of recurrence based on MRI data. 

Conclusion. The digital transformation of neurosurgical monitoring is a necessary step to improve 

the accessibility of care and treatment personalization. 

Keywords: telemedicine, neurosurgery, artificial intelligence, postoperative monitoring, brain 

tumors, cost-effectiveness. 

 

Введение. В современной нейрохирургии успех лечения определяется не только качеством 

проведенной операции, но и тщательностью послеоперационного ведения. Для пациентов с 

опухолями основания черепа (менингиомы, невриномы) критически важным является раннее 

выявление послеоперационных осложнений, таких как ликворея, инфекционные процессы или 

неврологический дефицит. Традиционная модель наблюдения требует регулярных визитов 

пациента в специализированные центры, которые часто находятся на значительном удалении от 

места жительства. 

Пандемия COVID-19 ускорила внедрение дистанционных технологий, однако  

их системное использование в нейрохирургии все еще вызывает дискуссии. Основные опасения 

врачей связаны с риском пропустить критическое ухудшение состояния пациента без физического 

осмотра (Гюнтер2018). С другой стороны, развитие технологий искусственного интеллекта (ИИ) 

и машинного обучения (Machine Learning) открывает возможности для автоматизированного 

анализа данных, что может компенсировать отсутствие физического контакта. 

Цель данной работы — систематизировать накопленный опыт применения цифровых 

технологий в послеоперационном периоде и оценить их влияние на качество жизни пациентов и 

нагрузку на систему здравоохранения. 

Материалы и методы. Был проведен поиск научной литературы согласно рекомендациям 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Поиск 

осуществлялся в электронных базах данных PubMed, Scopus и Web of Science. 

Критерии включения: 

1. Оригинальные исследования, опубликованные с 2018 по 2025 год. 

2. Наличие сравнительного анализа (телемедицина против очного приема). 

3. Доступность полного текста на английском или русском языках. 

4.  Наличие статистически значимых данных (p < 0.05). 

Из первично отобранных 142 источников в финальный анализ было включено 5 ключевых 

исследований, наиболее полно отражающих проблематику. 

Результаты исследования. 

1. Сравнительный анализ эффективности телемедицины. Анализ отобранных 

исследований показывает, что телемедицинские консультации (видеоконференцсвязь, анализ 

загруженных снимков) демонстрируют высокую клиническую эффективность. В Таблице 1 

представлены сводные данные сравнительных исследований (Маззо, 2023; Вувор, 2020; Рехман, 

2022; Хейл, 2022; Mischenko, 2021; Romanova, 2022; Kolokoltsev, 2023). 
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Таблица 1 

Сравнительная характеристика исходов при очном и дистанционном наблюдении 

Автор, Год 

(Ссылка) 

Размер 

выборки (n) 

Тип 

вмешательства 

Частота 
осложнений 

(Дистанционн

о / Очно) 

Удовлетворен
ность 

пациентов  

(0-100%) 

Экономия 

средств 

пациента 

Mazzo et al., 

2023  
345 Опухоли мозга 

3.2% / 3.5% 

(p=0.82) 
94% 

Высокая 
(снижение 

транспортных 

расходов) 

Gunter et al., 
2018  

120 
Спинальная/Кран
иальная хирургия 

4.1% / 3.9% 
(н.д.) 

98% Средняя 

Rehman et al., 

2022  

Обзор 

 (25 ст.) 

Общая хирургия / 

Нейро 
Сопоставимо 92% Высокая 

Hale et al., 
2022  

85 
Психологическая 

поддержка 
Н/П 96% Н/П 

Примечание: н.д. – нет достоверных различий; Н/П – неприменимо. 

 

Как видно из Таблицы 1, частота выявления осложнений в группах дистанционного 

мониторинга статистически не отличается от очных групп. Исследование Mazzo et al.  является 

наиболее показательным: при выборке в 345 пациентов не было зафиксировано ни одного случая, 

когда дистанционный формат привел бы к пропуску жизнеугрожающего состояния. 

2. Экономическая эффективность и временные затраты важным аспектом является 

снижение временных затрат для врача и пациента. На рисунке 1 представлено сравнение среднего 

времени, затрачиваемого на один визит (включая дорогу, ожидание в очереди и сам прием). 

Рис. 1 – Сравнение временных затрат пациента на один контрольный визит (в минутах).  

Синий столбец – Очный прием (включая дорогу), Красный столбец – Телемедицинская консультация 
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Данные показывают, что телемедицина позволяет пациенту сэкономить до 4-5 часов 

времени, что критично для людей, проходящих реабилитацию после трепанации черепа, для 

которых длительные поездки являются физически изнуряющими. 

3. Искусственный интеллект в диагностике рецидивов. Второй блок исследования посвящен роли 

ИИ. В таблице 2 приведены данные о точности алгоритмов в анализе послеоперационных МРТ 

снимков (Холлон, 2020; Сотуде, 2023; Bocharin, 2023; Metalnikov, 2024). 

 

Таблица 2 

Показатели точности алгоритмов ИИ в нейроонкологии 

Тип алгоритма Задача 
Чувствительность 

(Sensitivity) 

Специфичность 

(Specificity) 
Источник 

CNN (Сверточные 
нейросети) 

Дифференциация 

рецидива опухоли и 

лучевого некроза 

92% 88% Sotoudeh  

Deep Learning 
(Radiomics) 

Прогноз выживаемости 
(Survival prediction) 

89% 85% Hollon  

NLP (Обработка текста) 

Анализ электронных 

карт на предмет 
симптомов 

95% 91% Sotoudeh  

 

Алгоритмы на базе сверточных нейросетей (CNN) показывают превосходство  

над визуальным анализом снимков врачом-рентгенологом, особенно в сложных случаях 

дифференциальной диагностики между рубцовой тканью и продолженным ростом опухоли. 

Обсуждение результатов. Результаты проведенного обзора свидетельствуют  

о смене парадигмы в нейрохирургии. Если раньше "золотым стандартом" считался личный 

осмотр, то современные данные доказывают, что для рутинного мониторинга (follow-up) 

телемедицина не уступает в безопасности (Гюнтер2018; Маззо, 2023). 

Особое внимание следует уделить психо-онкологическому аспекту. Hale et al. указывают, 

что дистанционная психологическая поддержка пациентов с опухолями мозга значительно 

снижает уровень тревожности и депрессии. Для пациентов, ожидающих повторную операцию 

(реоперацию), возможность постоянной связи с лечащим врачом через защищенные каналы связи 

является фактором, снижающим периоперационный стресс (Хейл, 2022). 

Однако существуют и ограничения. Невозможность пальпации, проверки некоторых 

рефлексов и зависимость от качества интернет-соединения пациента остаются сдерживающими 

факторами. Внедрение носимых устройств (wearables) частично решает эту проблему, передавая 

объективные данные (пульс, сатурация, активность) напрямую врачу (Рехман, 2022). 

Заключение. Интеграция телемедицины и ИИ в нейрохирургическую практику является 

не просто временной мерой, а эволюционным шагом развития медицины. Для пациентов с 

доброкачественными опухолями основания мозга, требующими длительного наблюдения, 

гибридная модель (сочетание редких очных визитов с регулярным цифровым мониторингом) 

является оптимальной. 

Практическая рекомендация: необходимо разработать стандартизированные протоколы 

дистанционного наблюдения, которые четко регламентируют критерии, требующие немедленной 

конверсии телемедицинского визита в очную госпитализацию. 
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