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В данном выступлении
нет конликта интересов
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Развитие технологий

03

Микроскопия биоматериалов насчитывает 200 лет.
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Предпосылки
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1

Автоматизация

2

Информатизация

3

Цифровизация
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Схема анализатора изображений для цифровой микроскопии
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Актуальность

06

Слабый уровень подготовки морфологов

Отсутствие контроля качества морфологических исследований

Не всегда есть возможность получить «второе» мнение
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Актуальность для гематологии
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Отсутствие:
профильной подготовки лабораторных 
гематологов

возможности получить «второе» мнение

навыков оценки онкогематологических 
препаратов

стандартизации подготовки препаратов

цифровизации или визуализации 
микроскопии в регионах

Может ХМЛ?
Было ли исследование на Филадельфийскую 

хромосому?
Возможно, сепсис?

Какая клиническая картина?
Анамнез?

Пациентка, 31 год, с установленным диагнозом 
«лимфома».
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Окраска
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Автоматизированные методики общего анализа крови
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01 Подсчёт лейкоцитарной формулы

02 Эритроцитометрия

03 Подсчёт тромбоцитов в окрашенных мазках
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Цифровая микроскопия: стандартизация и объём
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Стандартизация мазка Стандартизация окраски Объёмное изображение
Цифровая микроскопия:

Цифровая (компьютерная) 
микроскопия позволяет перейти 
от описательной микроскопии к 
количественному анализу, с 
последующим использованием 
математической статистики, 
теории вероятностей и 
информатики.

Диагностическая компьютерная 
микроскопия как новое 
направление в морфологии имеет 
целью максимальную 
объективизацию изучения 
количественно-качественных 
изменений в клетках и тканях.
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Возможности
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Стандартизация

12
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Эритроциты, тромбоциты

13

МОРФОЛОГИЯ В ЦИФРОВОМ ФОРМАТЕ
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ИИ в морфологии крови: возможности и ограничения
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Традиционная микроскопия — «золотой 
стандарт»
Ручное микроскопическое 
исследование мазков крови 
остаётся эталонным методом 
диагностики морфологических 
изменений. Однако его 
применение ограничено 
субъективностью оценки, высокой 
трудоёмкостью, дефицитом 
квалифицированных специалистов 
и отсутствием возможности 
долгосрочного хранения исходных 
изображений.

ПРЕИМУЩЕСТВА ИИ-АССИСТИРОВАННОГО АНАЛИЗА

Высокая эффективность и скорость 
обработки образцов
Отличная воспроизводимость результатов

Улучшенная чувствительность выявления 
аномальных клеток
Долгосрочное хранение цифровых 
изображений

Возможность телеконсультаций и 
удалённой экспертизы

Снижение нагрузки на лабораторный 
персонал

Технология требует стандартизированных операционных процедур и 
постоянного обновления рекомендаций по мере её развития.
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Преаналитика: сбор образцов и приготовление мазков
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Сбор и хранение образцов

Требования к сбору и хранению образцов 
крови для ИИ-ассистированного 
исследования идентичны требованиям 
для ручного морфологического анализа. 
Правильное приготовление мазков имеет 
критическое значение для точности 
автоматизированной классификации.

Независимо от метода приготовления —
ручного или автоматического — для всех 

мазков крови должна проводиться 
обязательная оценка качества и 

контроль.

Окрашивание мазков крови

Метод окрашивания Романовского рекомендован 
Международным советом по стандартизации в 
гематологии (ICSH). Качество окрашивания напрямую 
влияет на точность идентификации клеток 
автоматическим анализатором.

01
Точность обнаружения 
окрашенных прибором 
мазков — не менее 95 
% по сравнению с 
ручным окрашиванием

02

Стандартизирова
нные процедуры 
оценки качества 
окрашивания 
обязательны

03

Оценка 
охватывает 
точность 
классификации и 
чувствительность 
выявления 
аномальных 
клеток
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Терминология и область применения

16

Консенсус предназначен для клинических лабораторий медицинских учреждений всех уровней при внедрении ИИ-ассистированного 
морфологического исследования клеток периферической крови.

Морфологическое исследование

Peripheral Blood Cell Morphology Examination — анализ 
морфологии клеток периферической крови, включая 
ручную и автоматизированную микроскопию мазка.

Верификация и валидация

Verification / Manual Validation — процессы подтверждения 
корректности результатов предварительной 
классификации, включая ручную переклассификацию при 
необходимости.

ИИ-ассистированный анализ

AI-Assisted Blood Cell Morphology — применение алгоритмов 
искусственного интеллекта для цифровой обработки и 
классификации изображений клеток крови.

Цифровой анализ изображений

Digital Blood Cell Morphology Image Analysis —
автоматизированный анализ морфологии с 
использованием специализированного программного 
обеспечения и анализаторов.
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Оценка производительности анализаторов
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Клинические лаборатории обязаны всесторонне оценивать возможности своего оборудования и на основе этого разрабатывать внутренние
стандартные операционные процедуры (СОП).

Точность предварительной классификации

Preclassification Accuracy — оценка корректности 
автоматической классификации лейкоцитов до ручной 
валидации. Ключевой параметр для определения объёма 
ручной переклассификации.

Чувствительность предварительной 
классификации
Preclassification Sensitivity — способность системы выявлять 
аномальные и патологические клетки без пропусков. 
Критически важна для онкогематологической диагностики.

Точность переклассификации

Reclassification Accuracy — оценка корректности результатов 
после ручной валидации и корректировки оператором. 
Отражает эффективность взаимодействия «человек–ИИ».

Качество изображений

Глубина пикселя — не менее 24 бит. Камера и монитор 
должны поддерживать 24-битный цвет для минимизации 
искажений и обеспечения точной ручной валидации 
цифровых изображений.
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Контроль качества и лабораторный мониторинг
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Внутрилабораторный контроль качества

Контроль качества для ИИ-ассистированных анализаторов 
должен быть внедрён в соответствии с требованиями 
системы менеджмента качества лаборатории.

Точность (Accuracy) — соответствие результатов 
эталонному методу
Прецизионность (Precision) — воспроизводимость при 
повторных измерениях
Сравнение результатов (Result Comparison) —
сопоставление с ручным методом
Внешний контроль качества (EQC) — участие в 
межлабораторных программах

Особые требования

Морфологический анализ эритроцитов и тромбоцитов в 
настоящее время лишён достаточной основы для 
надёжного сравнения — лаборатории должны 
разрабатывать собственные протоколы валидации.

ВНИМАНИЕ

Если захваченные изображения не соответствуют 
стандартам качества (24-битный цвет, чёткость), 
обязательно проведение ручного микроскопического 
исследования для исключения ошибочной классификации 
и пропуска диагнозов.
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Анализ результатов и форматы отчётности
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Для клинических целей рекомендуется подсчёт 100–200 лейкоцитов с увеличением до 400 клеток при необходимости. При 
обнаружении бластных клеток, аномальных промиелоцитов, пролимфоцитов, промоноцитов или других незрелых клеток 

обязательна подтверждающая ручная микроскопия.

1

Числовой отчёт

Количественные данные по 
типам клеток и их процентному 

соотношению

2

Описательный отчёт

Детальное описание 
выявленных морфологических 

изменений

3

Диагностический отчёт

При подозрении на 
гематологические заболевания 

или при выявлении значительных 
аномалий
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Хранение данных, интеграция и обучение персонала

20

Управление данными и интеграция с LIS

Идентификационная информация образцов и изображения 
клеток хранятся в базе данных SQL с применением 
шифрования. Программное обеспечение должно 
поддерживать двустороннюю связь с LIS для обмена 
результатами.

Экспорт изображений для обучения морфологии (без 
персональных данных пациентов)

Генерация эталонных изображений из реальных 
образцов для обучения персонала

Совместимое онлайн-образовательное ПО, 
интегрированное с приборным софтом

Требования к компетенции персонала

Специалисты КЛД, работающие с ИИ-ассистированными 
системами, должны изначально обладать опытом в 
морфологии клеток крови и пройти всестороннее обучение.

Глубокое понимание цифрового анализа изображений

Знание характеристик производительности конкретного 
анализатора
Освоение правил ручной валидации и переклассификации

Навыки ручного микроскопического исследования как 
эталонного метода
Регулярная оценка компетенции на основе 
профессиональных навыков
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Область клинического применения
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Автоматизация 
рутинного анализа

ИИ-ассистированный анализ 
автоматизирует процессы 
приготовления мазков, 
окрашивания и микроскопического 
просмотра, снижая нагрузку на 
персонал и повышая 
чувствительность обнаружения 
клинически значимых клеток.

Удалённые консультации 
и телемедицина

Цифровые изображения 
интегрируются в LIS для онлайн-
консультаций, позволяя проводить 
удалённые экспертные оценки и 
телеконсультации — особенно 
актуально при дефиците 
квалифицированных морфологов.

Долгосрочное хранение 
данных

В отличие от традиционной 
микроскопии (хранение мазков 2 
недели), цифровые изображения 
могут храниться неограниченно, 
обеспечивая возможность 
последующего пересмотра, 
обучения и аудита.
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1 Возможность образовательных 
мероприятий

2 Получение второго мнения

3 Создание баз и архивов редких 
патологий

4 Проведение контроля качества и 
экспертиз

NATFORLAB 2026
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Широкий ряд морфологических изменений в клетках 
онкогематологических пациентов

23

Электронные атласы 
клеток крови

Архивы препаратов

AI

Приборы с ИИ для 
оценки клеток
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Стандартизация и ключевые выводы консенсуса
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Стандартизация ИИ-ассистированного морфологического исследования 
охватывает весь процесс тестирования — от преаналитики до 
постаналитики — и критически важна для обеспечения точности 
лабораторных отчётов.

Стандартизация на всех 
этапах
Единые протоколы сбора, приготовления 
мазков, окрашивания, анализа и 
отчётности обеспечивают точность и 
воспроизводимость результатов.

Роль человека остаётся 
обязательной
Окончательная валидация, 
переклассификация сложных случаев и 
ручная микроскопия при подозрении на 
гематологические заболевания —
неотъемлемая часть процесса.

Интеграция систем и развитие технологий

Рекомендуется интеграция морфологических анализаторов с гематологическими 
анализаторами и LIS. Консенсус признаёт необходимость постоянного обновления 
рекомендаций по мере развития технологии ИИ.

Данный консенсус служит важным ориентиром для лабораторий, внедряющих 
цифровые технологии и искусственный интеллект в рутинную гематологическую 

практику с целью повышения эффективности, стандартизации и качества 
диагностики.
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Международные рекомендации в области морфологических 
исследований
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ICSH RECOMMENDATIONS

ICSH recommendations for the standardization of nomenclature and 
grading of peripheral blood cell morphological features.
Int J Lab Hematol. 2015;37(3):287–303. doi: 10.1111/ijlh.12327.

Рекомендации описывают, как надёжно и последовательно 
регистрировать аномальные эритроциты, лейкоциты и тромбоциты при 
ручной микроскопии.
Предлагаются градация аномальных клеток, номенклатура и краткое 
описание.

Последовательная отчётность должна использоваться во всех странах 
мира; рекомендации разработаны международной группой экспертов на 
основе консенсуса.
Для некоторых аномалий эритроцитов параметры автоматического 
гематологического анализатора могут быть точнее и менее субъективны, 
чем оценка микроскопией или автоматизированным анализом 
изображений.

Изображения: личный архив
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Публикации: цифровые морфологические анализаторы в 
гематологии
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Для того чтобы полностью реализовать 
потенциал гематологических анализаторов с 
цифровой морфологией, необходимо 
стандартизировать преаналитические, 
аналитические и постаналитические параметры. 
Производители новых приборов должны 
сосредоточиться на повышении точности 
предварительной классификации клеток, а также 
на автоматическом распознавании и 
классификации патологических типов клеток. 
Градации морфологических отклонений должны 
зависеть от клинической значимости. При 
наличии всех существующих приборов 
квалифицированный морфолог по-прежнему 
необходим для переклассификации клеток и 
диагностической интерпретации мазка крови.

Определены сильные и слабые стороны цифровой 
визуализации и предложены рекомендации по её 

совершенствованию.
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Публикации: нейронная сеть для скрининга злокачественных 
гематологических заболеваний
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Модель искусственной нейронной сети на основе 
параметров клеток крови: скрининг злокачественных 
гематологических заболеваний по образцам 
периферической крови

Диагностика злокачественных гематологических заболеваний часто 
включает сложные и трудоёмкие методы тестирования, такие как 
морфология, иммунология, цитогенетика и молекулярная биология.

Созданы восемь моделей машинного обучения для скрининга злокачественных 
гематологических заболеваний с использованием стандартных морфологических 
параметров крови и клеток крови, собранных у 1693 пациентов.

Модель искусственной нейронной сети (ИНС) показала отличные результаты 
сравнения: точность распознавания, чувствительность и специфичность 
составили 85,0 %, 84,0 % и 86,0 % соответственно для валидационной выборки.

Модель ИНС может эффективно выявлять пациентов со злокачественными 
гематологическими заболеваниями на основе образцов периферической крови, 
особенно в больницах первичной помощи, где должным образом не налажены 
лечебные процедуры.

AI + MORPHOLOGY
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Публикации: классификация моноцитов, промоноцитов и 
монобластов
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Применение ИИ

В этой статье мы представляем 
применимость искусственного интеллекта с 
использованием нейронной сети для 
отделения моноцитов от предшественников 
моноцитов (т. е. промоноцитов и 
монобластов) с помощью эталонных меток, 
созданных на основе консенсуса экспертов 
по морфологическому обзору.

Микроскопическая оценка и подсчёт монобластов, промоноцитов и моноцитов опытным 
гематопатологом остаётся единственным общепринятым «золотым стандартом»; однако 

морфологическая оценка может быть затруднена и подвержена значительной вариабельности как 
между специалистами, так и у одного специалиста.
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Публикации и международные документы
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Основные направления телемедицины
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В России разрешены 5 видов удалённой медицины:

1
Телемедицинск
ие 
консультации

2
Дистанционны
й 
биомониторин
г

3
Экстренные и 
плановые 
консультации 
для врачей

4
Повышение 
квалификации врачей 
(не входит в закон)

5 Трансляция 
хирургических операций

Системы ВКС дают 
возможность пройти 
наставничество у экспертов 
любого уровня, где бы они ни 
находились.

В некоторых ситуациях 
видеосвязь становится 
практически единственным 
доступным способом помочь 
больному.
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Итак,
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1 Уход от влияния «человеческого» 
фактора

2 Фотофиксация

3 Проведение скрининга 4 Выбор проб для подробного 
анализа

5 «Второе» мнение 6 при необходимости —
телеконсультация?

7 Обучение 8 Контроль качества
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Заключение

Интеграция ИИ и цифровой 
микроскопии 
предоставляет новые 
возможности для изучения 
морфологии клеток и 
улучшения практических 
навыков.

NATFORLAB 2026



Благодарю
за внимание!

«Мы были достаточно 
цивилизованны, чтобы построить 
машину, но слишком примитивны, 
чтобы ею пользоваться».

Карл Краус (1874–1936),
австрийский писатель
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