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Введение. Одной из актуальных проблем в паразитологии является диагностика гельминтозов и прото-
зоозов в отсутствие стандартизированного музея паразитарных патогенов и при увеличении нозологий, 
циркулирующих на территории России. 
Целью работы явилось совершенствование методического обеспечения и создание виртуальных слай-
дов с изображением личинок и яиц гельминтов, а также цист и ооцист патогенных простейших на базе 
цифровых сканер-микроскопов. 
Материал и методы. В работе были использованы сканер-микроскопы с программным модулем  
«Паразитология». 
Результаты. Сформирован актуальный реестр фотоизображений более 40 видов паразитарных пато-
генов, имеющих медицинское значение, и 53 видов возбудителей паразитарных болезней животных, 
представляющих опасность жизнедеятельности человека. 
Обсуждение. Актуализация и расширение атласа позволит повысить эффективность паразитологи- 
ческих исследований как в санитарии, так и при исследовании интестинальной микробиоты.
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Conduction. The recognition diagnosis of helminths and protozoa invasion is one of the current and almost 
unresolved problems in modern parasitology. For the present, the lack of a standardized museum of parasitic 
pathogens in Russia and abroad complicates a parasitologist’s already hard work. The population urbanization, 
increased anthropogenic pressure, climate change, and natural disasters lead to the occurrence of favorable 
conditions for the development, long-term survival, and spread of pathogens of parasitic diseases in various 
environmental objects. The deterioration of the population socio-economic conditions, the emergence of inter-
ethnic conflicts in the world led to large-scale migration flows from countries near and far abroad to Russia, 
which led to an increase in pathogens circulating in the territory of the Russian Federation. 
The aim of our research was to improve the methodological support and create virtual slides with the image of 
larvae and eggs of helminths, as well as cysts and oocysts of pathogenic protozoa recorded on the territory of 
the Russian Federation based on digital scanner microscopes.
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Material and methods. The authors used scanner microscopes with the software module “Parasitology.”
Results. An up-to-date register of photo images of more than 40 species of parasitic pathogens of medical signifi-
cance and 53 species of pathogens of parasitic diseases of animals that pose a danger to human life has been delivered.
Discussion. The authors are always working on improving the technical characteristics of digital analyzers.
Conclusion. Updating the atlas, creating a new advanced gallery of helminth eggs, larvae, cysts, and oocysts 
of pathogenic protozoa will significantly increase parasitological studies’ effectiveness in sanitation and the 
analysis of intestinal microbiota.
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digital analyzers
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Введение

Процессы урбанизации, повышение антропогенной на-
грузки, изменение климата, природные катастрофы (на-
пример, паводковые наводнения) создают благоприятные 
условия для развития, длительного выживания и распро-
странения в различных объектах окружающей среды воз-
будителей паразитарных болезней [1–3]. К увеличению но-
зологий, циркулирующих на территории России, привел и 
масштабный миграционный поток из стран ближнего и даль-
него зарубежья с низким уровнем жизни и высокой распро-
страненностью кишечных паразитозов, особенно гельмин-
тозов [1–6]. Эпидемиологическая обстановка осложняется, 
возрастает опасность так называемых «возвращающихся», 
«классических» инфекций и «вновь возникающих» [2, 7, 8].

Комплексная оценка эпидемиологической ситуации 
включает качественное паразитологическое определение 
наличия и видовой принадлежности патогенов при ла-
бораторных исследованиях клинического материала от 
больных и с объектов окружающей среды (почвы, смывов, 
воды и пищевых продуктов) в очагах паразитологических 
болезней. При этом ряд применяемых на практике мето-
дов диагностики не соответствуют стандартам лаборатор-
ных исследований и низкоэффективные [4, 9, 10]. Кроме 
того, существует ряд проблем, сопутствующих снижению 
результативности лабораторных исследований:

1. Замена высокоэффективных методов диагности-
ки на более простые методы копроскопии (нативный ма-
зок с раствором Люголя, «толстый» мазок по Като), кото-

рые обладают относительно низкой чувствительностью, 
что связано с недофинансированием испытательных 
лабораторных центров, занимающихся клинико-лабора-
торными исследованиями микробиоты (более простые 
методы диагностики, такие как «Като» и др., не требуют 
больших финансовых затрат) [2, 11]. 

2. Отсутствие достаточной практической подготов-
ки специалистов лабораторного звена по определению па-
разитических простейших и гельминтов, что нередко при-
водит к получению ими ложноотрицательных результатов 
паразитологических исследований [2, 3, 7].

3. Ограниченность использования высокотехноло-
гических цифровых сканер-микроскопов, обеспечиваю-
щих создание цифровой копии препарата – «виртуального 
слайда» (ВС), обнаружение в нем паразитарных объектов 
и идентификацию галереи изображений обнаруженных 
объектов с использованием виртуального атласа с изобра-
жениями яиц гельминтов и цист патогенных простейших. 
ВС и галереи изображений могут быть отправлены по ка-
налу телемедицины для дистанционной консультации с 
другими специалистами.

Одним из направлений повышения интенсивности лабо-
раторного процесса, качества и эффективности лаборатор-
ной диагностики в клинической и санитарной паразитологии 
является использование сканер-микроскопа «МЕКОС-Ц2» с 
программным модулем «Паразитология» [9, 11]. 

«МЕКОС-Ц2» может анализировать препараты, изго-
товленные методом эфир-формалиновой седиментации – 
«золотым стандартом» паразитологического анализа. 
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Целью исследований явилось со-
вершенствование методического обе-
спечения и создание ВС с изображени-
ем личинок и яиц гельминтов, а также 
цист и ооцист патогенных простейших, 
регистрируемых на территории России, 
на базе цифровых сканер-микроскопов. 

Материал и методы
Работа выполнена в лаборатории 

микробиологии и паразитологии ФГБУ 
«ЦСП» ФМБА России. 

В работе были использованы ска-
нер-микроскопы «МЕКОС-Ц2» с про-
граммным модулем «Паразитология» 
(рис. 1). 

Подготовку проб и их исследование 
выполняли в соответствии с методи-
ческими указаниями МУК 4.2.3145-13 
«Лабораторная диагностика гельминто-
зов и протозоозов»*. 

Для разработки программы по соз-
данию ВС были использованы учебные 
препараты ФГБУ «ЦСП» ФМБА России. 
Наряду с учебными препаратами гото-
вили модельные образцы биоматериала 
(кал) и объектов окружающей среды 
(почва, вода) с искусственным внесе-
нием яиц гельминтов, цист и ооцист па-
тогенных простейших для подготовки 
ВС. Препараты с представленными на 
них различными паразитологическими 
объектами, размещали на предметном 
столике сканер-микроскопа, производи-
ли формирование ВС, создавали гале-
рею обнаружения паразитологических 
объектов и их сортировку по группам 
(цестоды, нематоды, трематоды и т.д.), 
далее сохраняли (архивировали) для 
дальнейшей работы. Всего обработано 
118 препаратов. 

Результаты
Сформирован актуальный реестр 

фотоизображений более 40 видов па-
разитарных патогенов, имеющих меди-
цинское значение, и 53 вида возбудите-
лей паразитарных болезней животных, 
представляющих опасность жизнедея-
тельности человека (рис. 2). 

Составлена галерея изображений из 
12 препаратов, содержащие артефакты 
растительного и животного происхож-
дения, которые наиболее часто встреча-
ются на практике микроскопирования и 
вызывают ложноположительные опре-
деления в лабораторной диагностике.

Проведены сравнительные описа-
ния морфологических различий про-
пагативных форм возбудителей разных 

Рис. 2. Сформированная галерея изображений с различными группами яиц  
гельминтов и цист патогенных простейших.

Fig 2. Generated image gallery with various groups of helminth eggs and pathogenic 
protozoan cysts.

Рис. 1. Схема работы «МЕКОС-Ц2».
Автоматическое сканирование на малом разрешении стекла/слайд-камеры с созда-

нием карты препарата; автоматическое обнаружение на карте области анализа мате-
риала; сканирование области анализа с созданием ВС; автоматическое обнаружение 
в ВС объектов анализа; автоматическая сортировка объектов анализа с использова-

нием встроенного атласа паразитологических объектов при визуализации.
Fig 1. The scheme of MECOS-TC2.

Аutomatic scanning in low resolution, glass/slide-camera, delivering a map product; 
automatic detection on the map the area of analysis of the material; scanning the areas of 
research of the work with the creation of 3D digital copies of the drug, the virtual slide 

(FTS); automatic detection of objects in the FTS analysis; automated sorting of items of 
study using the built-in Atlas of Parasitology objects when rendering.
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таксономических групп, находящиеся в клиническом  
материале и в объектах окружающей среды.

Благодаря применению «МЕКОС-Ц2» в различных ла-
бораториях паразитологического типа предусмотрено ав-
томатическое изготовление трехмерной цифровой копии 
препарата с разрешением, необходимым для обнаружения 
различных яиц гельминтов и простейших, и возможно-
стью одновременно осуществлять просмотр ВС и автома-
тический скрининг препарата по заданной программе.

Обсуждение
В рамках «Приоритетных направлений развития на-

учно-технологического комплекса России на 2014–2020 
годы» авторы продолжают совместные исследования и 
разработки по совершенствованию технической харак-
теристики анализаторов для перехода от автоматической 
функции сканирования и анализа изображений препарата 
к автоматическим анализаторам на базе проточных техно-
логий, создающих возможности массового применения 
атласа. 

Заключение
Актуализация атласа цифровых изображений парази-

тологических объектов способствует широкому освоению 
и внедрению цифровых технологий в лабораторную прак-
тику паразитологического профиля. 

Использование галереи изображений паразитарных и 
непаразитарных объектов повысит качество их опреде-
ления и даст возможность сравнительного анализа для 
их дифференциации в микроскопическом препарате. На 
практике это должно снизить количество ложноположи-
тельных и отрицательных результатов исследования. Эф-
фективность исследований интестинальной микробиоты 
увеличится в несколько раз и позволит исключить лож-
ноположительные результаты при паразитологических 
исследованиях клинического материала (кала) врачам в 
клинических лабораториях. 

ФГБУ «ЦСП» ФМБА России планирует организовать 
онлайн-консультации с ведущими паразитологами при 
трудностях, возникающих у исследователей в регионах 
России.

Формирование коллекции ВС предшествует созданию 
описи циркулирующих на территории России паразитар-
ных патогенов, опасных для человека и животных, и на их 
основе – цифрового музея паразитарных патогенов. 
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