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Актуальность

Сахарный диабет – глобальная социально значимая неинфекционная эпидемия
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Количество пациентов с сахарным диабетом в РФ1

2013 2016 2019 2022

+34% за 10 лет

1https://mednet.ru/mediczinskaya-statistika
2,3Дедов И.И., Шестакова М.В., Викулова О.К., Железнякова А.В., Исаков М.А., Сазонова Д.В., 
Мокрышева Н.Г. Сахарный диабет в Российской Федерации: динамика эпидемиологических 
показателей по данным Федерального регистра сахарного диабета за период 2010 – 2022 гг. 
Сахарный диабет. 2023;26(2):104-123. https://doi.org/10.14341/DM13035

Необходимы ежегодные осмотры 
всех пациентов с сахарным диабетом 

Автоматизация данного 
диагностического процесса

Сахарный диабет 1 типа2:

Диабетическая ретинопатия – 28,9% -

второе по распространенности осложнение

из них слепота – 2,3%

Сахарный диабет 2 типа3:

Диабетическая ретинопатия– 12,3%

- третье по распространенности осложнение

из них слепота – 1,1%



Актуальность

Диабетическая ретинопатия – позднее нейромикрососудистое осложнение сахарного диабета, 

развивающееся последовательно от изменений, связанных с повышенной проницаемостью и окклюзией 

ретинальных сосудов, до появления новообразованных сосудов и фиброглиальной ткани1

1Клинические рекомендации (протоколы лечения) «Сахарный диабет: ретинопатия диабетическая, макулярный отек 
диабетический (КР115)». Общероссийская общественная организация «Ассоциация врачей-офтальмологов», 
Общественная организация «Российская ассоциация эндокринологов». 

Выявление и определение степени тяжести заболевания производится при оценке снимка 

глазного дна, выполненного с помощью фундус-камеры

Анализ полученного снимка производится врачом-офтальмологом

Диабетическая ретинопатия - одна из наиболее частых причин развития слепоты у 

больных сахарным диабетом

Необходимость регулярного офтальмологического мониторинга людей с диабетом



Снимок глазного дна с 
помощью фундус-камеры

Веб-приложение

Нейросеть (ИНС)

Врач

Размечается 
обученной моделью

Оценки степени 
ретинопатии 

Алгоритм работы



Возможности системы

1. Поиск патологических изменений на глазном дне

2. Определение стадии диабетической ретинопатии 
согласно «Алгоритмам специализированной 
медицинской помощи больным сахарным 
диабетом»1

3. Определение стадии диабетической ретинопатии 
согласно ETDRS (Early Treatment Diabetic 
Retinopathy Study)

4. Сравнение снимков глазного дна в динамике

5. Аналитика динамики патологических изменений

1. Алгоритмы специализированной медицинской помощи больным сахарным диабетом / Под редакцией И.И. Дедова, М.В. Шестаковой, 
А.Ю. Майорова. – 11-й выпуск. – М.; 2023. doi: https://doi.org/10.14341/DM13042



Аннотирование изображений

Классы

Задача детекции

1. Микроаневризмы

2. Ватообразные экссудаты

3. Твёрдые экссудаты

4. Петехиальные кровоизлияния

5. Интраретинальные

микрососудистые аномалии

6. Новообразованные сосуды

7. Диск зрительного нерва

8. Венозные аномалии

Задача сегментации

1. Новообразованная ткань

2. Гемофтальм



Интеллектуальная система

Классификация, утвержденная 
«Алгоритмами специализированной 

медицинской помощи больным 
сахарным диабетом»

Классификация ETDRS (Early Diabetic 
Retinopathy Study)

ETDRS-уровень диабетической ретинопатии

10

20, 35

43, 47, 53

61, 65, 71, 75

81, 85

Стадии диабетической ретинопатии

Отсутствие диабетической ретинопатии

Непролиферативная стадия диабетической 
ретинопатии

Препролиферативная стадия диабетической 
ретинопатии

Пролиферативная стадия диабетической 
ретинопатии

Терминальная стадия диабетической ретинопатии



Интеллектуальная система

1 квадрант 2 квадрант

3 квадрант4 квадрант

ETDRS-
уровень ДР

Степень тяжести ДР Характеристика

10 Нет ретинопатии Отсутствие изменений на глазном дне

20
Очень легкая 

непролиферативная ДР
Только микроаневризмы

35
Легкая 

непролиферативная ДР
Твердые экссудаты, мягкие экссудаты и/или 

невыраженные ретинальные геморрагии

43
Умеренная 

непролиферативная ДР

Ретинальные геморрагии в 4 квадрантах или более 
выраженные геморрагии в 1 квадранте, мягкие ИРМА 

в 1-3 квадрантах

47
Выраженная 

непролиферативная ДР

Мягкие ИРМА в 4 квадрантах, выраженные 
геморрагии в 1-3 квадрантах, венозные аномалии в 1 

квадранте

53
Тяжелая 

непролиферативная ДР

Выраженные геморрагии в 4 квадрантах, венозные 
аномалии в 2 квадрантах, умеренные или 

выраженные ИРМА в 1 квадранте

61
Легкая пролиферативная

ДР
Неоваскуляризация площадью менее

0,5 ДЗН в 1 или более квадрантах

65
Умеренная 

пролиферативная ДР
Неоваскуляризация площадью более

0,5 ДЗН в 1 или более квадрантах

71,75
Высокого риска 

пролиферативная ДР

Неоваскуляризация ДЗН,
неоваскуляризация в любой зоне сетчатки площадью 

более 0,5 ДЗн, преретинальное кровоизлияние, 
гемофтальм

81,85
Прогрессирующая 

пролиферативная ДР

Глазное дно не доступно осмотру вследствие 
гемофтальма, отслойка сетчатки в центре макулярной

области



Функционал веб-приложения

Регистрация в системе

Создание нового пациента

Создание нового эпизода у пациента

Поиск по пациентам

Динамическое окно с выделением патологических изменений на глазном дне

Возможность масштабирования снимка

Легенда для патологических изменений на глазном дне с возможностью 
подсветки только интересующих изменений на глазном дне

Вывод заключения



Веб-приложение



Веб-приложение



Веб-приложение



Веб-приложение
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