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Распространенность артериальной гипертензии 

Согласно данным всемирной организации 
здравоохранения, на 2019 год число 
людей, страдающих артериальной 
гипертензией составляло 1,28 млрд 
человек, из них около 580 млн (41% 
женщин и 51% мужчин) никогда не 
обследовались и не знали о диагнозе, а 
720 млн человек (53% женщин и 62% 
мужчин), по тем или иным причинам, не 
получали гипотензивную терапию.  
 
Ожидается, что к 2025 году число больных 
артериальной гипертензией в мире 
достигнет 1,5 млрд человек. В российской 
популяции распространенность 
гипертонии варьируется от 40 до 47 %.  



Актуальность и цель исследования 

Артериальная гипертензия является основным фактором риска сердечно-
сосудистой заболеваемости, при этом, наибольшие значения данного показателя 
наблюдаются в странах с низким, ниже среднего и выше среднего уровнями 
доходов, что говорит о недостаточной эффективности существующих программ 
скрининга и, вероятно, связано с ограниченным доступом к квалифицированной 
медицинской помощи и высокой ее стоимостью.  
В свете вышесказанного поиск недорогих широкодоступных высокоэффективных 
воспроизводимых унифицированных методов скрининга артериальной 
гипертензии приобретает особое значение. Одним из таких методов может стать 
диагностика артериальной гипертензии по цифровым фотографиям глазного дна 
при помощи нейронной сети.  
Цель исследования – оценить показатели диагностической эффективности 
автоматизированной системы анализа изображений глазного дна, основанной 
на применении системы искусственного интеллекта, для выявления и оценки 
тяжести течения гипертонической ретинопатии. 



Методы исследования 

• С целью обучения сверточной нейронной сети, разработанной 
специалистами ФГАУН ИКТИ РАН, была использована общедоступная 
база данных (https://www.kaggle.com/c/diabetic-retinopathy-
detection/data). 

• Размеченная выборка составила 30 000 пациентов (60 000 глаз) и 
разделена на две части в соотношении 80% – обучающий набор 
данных, 20% набор для валидации. 

• Включение пациентов в тестовую выборку производилось на базе 
кардиологического отделения Университетской клинической 
больницы №1 при ФГАО ВО ПМГМУ им. И.М. Сеченова, ГБУЗ ГКБ им. 
С.П. Боткина ДЗ города Москвы, ФГБНУ «Научно-исследовательский 
институт глазных болезней».  

• Общий объем выборки составил 593 человека, 1186 глаз.  
• В исследование включались пациенты, с подтвержденными 

диагнозами «Гипертоническая болезнь», «Сахарный диабет», а также 
здоровые добровольцы. 

• При анализе изображений были исключены 54 человека (плохое 
качество фото).  
 
 





Результаты 

Итоговая выборка составила 539 человек (1078 глаз), из них 
44,63% мужчины. Средний возраст – 56±14.08 лет: 
• 376 человек – с изолированной гипертонической 

ретинопатией; 
• 99 человек – с сочетанием гипертонической и 

диабетической ретинопатий; 
• 62 – здоровых добровольца; 
• 2 – с изолированной диабетической ретинопатией. 





ROC анализ для смешанной выборки 





ROC анализ для выборки – изолированная гипертоническая 
ретинопатия 



Ограничения  

 Признаки гипертонической ретинопатии 3 и 4 степени по 
классификации Кейта Вагенера Баркера, использованной в нашей работе, 
являются воспроизводимым маркером гипертонической ретинопатии и 
доказанным предиктором смертности. При этом ретинопатия 1 и 2 степеней 
имеет меньшее прогностическое значение и недостаточно воспроизводима.  
 Так, в нашем исследовании отмечалась тенденция к повышению 
показателей диагностической эффективности в зависимости от тяжести ГР, 
однако в работе Abbas Q. et al.*, где ГР также классифицировалась на 4 стадии, 
подобная картина не наблюдалась. Это может быть связано как с более низкой 
воспроизводимостью 1 и 2 степеней, так и с исходным преобладанием 
пациентов с более тяжёлыми формами ГР в обучающей выборке. Однако для 
формулировки однозначных выводов результатов двух исследований 
недостаточно. 

*Abbas Q., Qureshi I., Ibrahim M.E. An Automatic Detection and Classification System of Five Stages for Hypertensive Retinopathy Using Semantic and 
Instance Segmentation in DenseNet Architecture. Sensors. 2021;21:6936. https://doi.org/10.3390/s21206936 



Вывод 

В последнее десятилетие применение нейронных сетей во всех 
аспектах жизни человека растет и медицина не является 
исключением. Возможность обрабатывать большие массивы 
данные, отсутствие субъективного компонента в принятии 
решений и выгорания, свойственных обычному человеку, делает 
перспективу применении подобных разработок еще более 
привлекательной. Принимая во внимание все вышесказанное, 
диагностика ГР по цифровым фотографиям глазного дна при 
помощи нейросетевого анализа, в рамках популяционного 
скрининга, может рассматриваться, как инструмент, для 
выявления тяжелых форм поражения у пациентов с длительно 
существующей нелеченой гипертензией и повышенным риском 
сердечно-сосудистых осложнений и смерти, однако для широкого 
клинического применения доказательная база на данный момент 
недостаточна. 
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