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Ïðåäëàãàåìûé ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ïðèêëàäíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòîé â îáëàñ-
òè ðàçðàáîòêè ìåäèöèíñêîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ 
ñâÿçàíà ñ íåïîëíûì èñïîëüçîâàíèåì äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â ñîâðåìåííûõ ìåòîäè-
êàõ ãðóïïû íåçàìåíèìûõ ìàññîâûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ àíàëèçîâ áèîìàòåðèàëîâ è âîçìîæ-
íîñòüþ ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ ýòîãî ïîòåíöèàëà ïðè ïðèìåíåíèè ïðåäëàãàåìûõ àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ìåòîäèê. Ïîëó÷åííîå óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè óêàçàííûõ àíàëèçîâ ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü äèàãíîñòèêó øèðîêîé ãðóïïû ãåìàòîëîãè÷åñêèõ, èíôåêöèîííûõ, 
îíêîëîãè÷åñêèõ, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ è èíûõ çàáîëåâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñêîïèÿ, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ ìåäèöèíñêèõ áèîìàòåðèàëîâ, ëà-
áîðàòîðíàÿ ðîáîòîòåõíèêà, àâòîìàòè÷åñêèå àíàëèçàòîðû áèîìàòåðèàëîâ, òåëåìåäèöèíà, ìå-
äèöèíñêàÿ èíôîðìàòèêà.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîãî àíàëèçà (ÀÊÌÀ), ìîäåðíèçèðóþùåãî ñîâðåìåííûå ðó÷íûå ìåòîäèêè àíàëèçà, â 2–4 
ðàçà óâåëè÷èâàþùåãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà èññëåäóåìîãî ìà-
òåðèàëà, åãî áîëåå ïîëíîãî è îáúåêòèâíîãî àíàëèçà, áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà. 

Ðåøàåìûìè çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè: 
– ìåòîäîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ìåäèöèíñêèõ öèòîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâ;
– òåõíîëîãèè ñàìîîáó÷åíèÿ è èñïûòàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ ìîäåëåé áèîìàòå-

ðèàëîâ (âíåøíåé ñðåäû ìåòîäèêè); 
– òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîçäàíèÿ îáðàçà èññëåäóåìîãî îáðàçöà; 
– èíôîðìàöèîííûõ àñïåêòîâ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåëåìåäèöèíñêèõ ñðåäñòâ óäàëåííîãî 

äîñòóïà;
– îáëà÷íîãî àíàëèòè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà ÀÊÌÀ. 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, èñêóññòâåííîãî èíòåë-

ëåêòà, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðîáîòèçàöèè ìèêðîñêîïèè, ñâîéñ-
òâà ãðóïïû òèïîâ áèîìàòåðèàëîâ è èõ îáúåêòîâ ìåäèöèíñêîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî àíàëèçà, 
èíôîðìàöèîííûå àñïåêòû ñîçäàíèÿ òåëåìåäèöèíñêèõ ñåòåé ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè, îá-
ëà÷íûå òåõíîëîãèè. 

Ñóáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âðà÷, âûïîëíÿþùèé ìåäèöèíñêèå ìèêðîñêîïè÷åñêèå 
àíàëèçû. 

Èñòîðèÿ, ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå, ìåñòî è ðîëü èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïðîåêòà. Èäåè 
ðàçðàáîòêè ÀÊÌÀ âîçíèêëè áîëåå 50 ëåò íàçàä, ïåðâûå ÀÊÌÀ ïðîèçâîäñòâà ôèðì ÑØÀ, 
ßïîíèè, Ãåðìàíèè ïîÿâèëèñü â 1980-å ãã., íî áûëè âûòåñíåíû ïðîòî÷íûìè ãåìîàíàëèçà-
òîðàìè èç-çà íèçêîé íàäåæíîñòè è íåâûñîêîé ñêîðîñòè. Âòîðîå ïîêîëåíèå ÀÊÌÀ ïîÿâè-
ëîñü íà ìåäèöèíñêîì ðûíêå â ñåðåäèíå 2000-õ ãã. (Cellavision, Øâåöèÿ, ÌÅÊÎÑ-Ö2, Ðîññèÿ 
è ðÿä äðóãèõ). Âòîðîå ïîêîëåíèå ÀÊÌÀ, áëàãîäàðÿ ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíîé àïïàðàòíîé 
è ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâîåâàëî íåáîëüøóþ ÷àñòü ðûíêà ìåäè-
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öèíñêîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåò ñâîþ äîëþ. Âìåñòå ñ òåì 
îíî åùå â íåïîëíîé ìåðå ñïîñîáíî ðåàëèçîâàòü ïîòåíöèàë àâòîìàòèçèðóåìûõ ìåòîäèê àíà-
ëèçà. Òðåòüå ïîêîëåíèå ÀÊÌÀ, ê êîòîðîìó ìîæíî îòíåñòè ïðîåêò ÌÅÊÎÑ-Ö3, áëàãîäà-
ðÿ ïðèâëå÷åíèþ íîâûõ èäåé è òåõíîëîãèé ñïîñîáíî â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü äèàãíîñòè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè âåñüìà âàæíîé äëÿ ïðàêòèêè ãðóïïû àíàëèçîâ ìîðôîëîãèè áèîìàòå-
ðèàëîâ. 

Îñíîâíûìè èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ: îïûò ðàçðàáîòêè è 
ïðèìåíåíèÿ, äîñòèãíóòûå òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè âûïóñêàåìîãî â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «ÌÅÊÎÑ» ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö2, à òàêæå åãî çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ. 

Îáëàñòÿìè âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿþòñÿ: êëèíè÷åñ-
êàÿ ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà, âåòåðèíàðèÿ, íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñëîæíîé ìîðôîëîãèè 
öèòîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ïðîåêò ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïîçâîëÿåò âíåäðèòü íàöèîíàëüíóþ ñèñòåìó 
ïîääåðæêè ãðóïïû áàçîâûõ ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, çíà÷èòåëüíî óëó÷-
øèòü â ìàñøòàáàõ ñòðàíû äèàãíîñòèêó øèðîêîé ãðóïïû çàáîëåâàíèé, ñîçäàòü êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûé èííîâàöèîííûé ïðîäóêò íà ðîññèéñêîì è çàðóáåæíîì ðûíêàõ.

Âåðîÿòíûé îæèäàåìûé ýôôåêò ðàçðàáîòêè: ñîçäàíèå â ðàìêàõ ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö3 íå èìåþ-
ùåãî áëèçêèõ àíàëîãîâ ïîëíîìàñøòàáíîãî àíàëèçàòîðà, áèîìàòåðèàëîâ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî 
êëàññà è ïðîòîòèïà íàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïîääåðæêè ãðóïïû áàçîâûõ ìåäèöèíñêèõ àíàëèçîâ. 

Àíàëèç òåíäåíöèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé 
òåìû èññëåäîâàíèé. Äàííàÿ òåìà ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâûì òåíäåíöèÿì ðîáîòèçàöèè è èíôîð-
ìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè âðà÷à, îáúåêòèâèçàöèè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé, çàìåíû ñóáúåêòèâ-
íûõ êà÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ íàó÷íî îáîñíîâàííûìè êîëè÷åñòâåííûìè ýêâèâàëåíòàìè, ïðè-
ìåíåíèÿ öèôðîâûõ ìîäåëåé àíàëèçèðóåìûõ áèîìàòåðèàëîâ, âíåäðåíèÿ òåëåìåäèöèíû è 
Èíòåðíåòà â ëàáîðàòîðíóþ ïðàêòèêó.

Àíàëèç öèòîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñî ñëîæíîé ìîðôîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì èñòî÷-
íèêîì äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè øèðîêîãî êðóãà çàáîëåâàíèé [12] (èíôåêöèè, îíêîëî-
ãèÿ, ãåìàòîëîãèÿ è äð.). Åñëè àíàëèç öèòîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ìîð-
ôîëîãèåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî àâòîìàòèçèðîâàí (í-ð, â ïðîòî÷íûõ ãåìîàíàëèçàòî-
ðàõ), òî îñíîâíîé îáúåì àíàëèçîâ ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ îáúåêòîâ âûïîëíÿåòñÿ âèçóàëü-
íî ïîä ìèêðîñêîïîì îïûòíûìè âðà÷àìè. Âèçóàëüíûé àíàëèç òðóäîåìîê, ñóáúåêòèâåí, ïî÷òè 
íå ïîääàåòñÿ êîíòðîëþ êà÷åñòâà, âðà÷åé íåîáõîäèìîé êâàëèôèêàöèè íåäîñòàòî÷íî. Â ðóòèí-
íîé ïðàêòèêå íåâîçìîæíî ñîáèðàòü äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûå âûáîðêè êëåòîê äëÿ àíà-
ëèçà, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè. Â ïîñëåäíåì äåñÿòèëåòèè ïîÿâèëèñü 
ïåðâûå ýôôåêòèâíûå àâòîìàòèçèðîâàííûå (ðîáîòèçèðîâàííûå) êîìïëåêñû ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîãî àíàëèçà (ÀÊÌÀ), çàìåíèâøèå ãëàçà è ðóêè âðà÷à íà òðóäîåìêèõ ýòàïàõ ñáîðà âûáîðîê 
îáúåêòîâ àíàëèçà è èõ ïðåäâàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Êîìïëåêñû àâòîìàòèçèðîâàííîé ìèêðîñêîïèè äëÿ àíàëèçîâ ìàçêîâ êðîâè 
ÌÅÊÎÑ-Ö2 (ÌÅÊÎÑ, Ðîññèÿ, ñëåâà) è DM96 (Cellavision, Øâåöèÿ, ñïðàâà)
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Ñîâðåìåííûå ÀÊÌÀ èìåþò ñõîäíûé ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìèêðî-
ñêîï, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà çàãðóçêè ïðåïàðàòà íà ðàáî÷èé ñòîë ìèêðîñêîïà è 
âîçìîæíîñòè ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà â òðåõ êîîðäèíàòàõ (XYZ), óñòðîéñòâî äëÿ íàíåñåíèÿ èì-
ìåðñèîííîãî ìàñëà, ýëåêòðîííûå ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ, âèäåîêàìåðó, êîìïüþòåð, ïðîãðàì-
ìíîå îáåñïå÷åíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ ìåòîäèê àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ÀÊÌÀ ïîçâîëèëà çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü çà ñ÷åò áî-
ëåå òî÷íîãî ñêðèíèíãà è áîëåå òùàòåëüíîãî ïðîñìîòðà âûáîðêè âðà÷îì (ðèñ. 2).

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ÀÊÌÀ ÷àñòè÷íî âíåäðÿåò ðàíåå íåäîñòèæèìûé ñòàíäàðò êà÷åñ-
òâà âûïîëíåíèÿ àíàëèçà, îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíóþ èëè ðàííþþ äèàãíîñòèêó ãðóïïû ñî-
öèàëüíî çíà÷èìûõ çàáîëåâàíèé è îñëîæíåíèé. 

Âìåñòå ñ òåì ñîâðåìåííûå ÀÊÌÀ åùå íå äîñòèãëè óðîâíÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëíîñòüþ ðåà-
ëèçîâàòü ïîòåíöèàë ìåòîäèêè, îñóùåñòâèòü èõ ìàññîâîå âíåäðåíèå, îñîáåííî â óñëîâèÿõ 
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí:

– âûñîêà öåíà ñàìîãî êîìïëåêñà, íàèáîëåå ïðîäâèíóòûå ìîäåëè èñïîëüçóþò äîðîãóþ ïðî-
áîïîäãîòîâêó (öåíà êîìïëåêñà ñ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêîé ïàðòèè îò 100 ïðåïàðàòîâ 100–200 
òûñ. äîëë.);

– ñêîðîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ÷àñòè àíàëèçà ïðåïàðàòà (ñêðèíèíãà) íåäîñòàòî÷íà äëÿ ñáîðà 
îïòèìàëüíûõ îáúåìîâ âûáîðîê îáúåêòîâ àíàëèçà (400–1000 ëåéêîöèòîâ â ìàçêå êðîâè) è 
ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäèêè; 

– òî÷íîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè ñëîæíûõ ôîðì íåâåëèêà, âðà÷ äîëæåí ïðîñìàò-
ðèâàòü âñþ ñîáðàííóþ âûáîðêó îáúåêòîâ àíàëèçà;

– íå âíåäðåíû ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå â ìàññîâîì ïîðÿä-
êå îñóùåñòâëÿòü òåëåìåäèöèíñêèå ôóíêöèè è îáåñïå÷èâàòü âûñîêîå êà÷åñòâî ýêñïëóàòàöèè. 

Çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñî ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, óñòðàíÿþùèìè óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè:

a) ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãðóïïû êëþ÷åâûõ àíàëèçîâ áèîìàòåðèàëîâ â 2–3 ðàçà áåç 
ñíèæåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íûìè ìåòîäèêàìè è ñîâðåìåííûìè 
ìîäåëÿìè ÀÊÌÀ;

b) óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ñîðòèðîâêè, ðàäèêàëüíî ñíèæàþùåé íàãðóçêó 
íà âðà÷à ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà àíàëèçà; 

c) ðàáî÷èå ìåñòà ÀÊÌÀ îáåñïå÷èâàþò ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííîãî ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà â ìàñøòàáàõ ðåãèîíà è ñòðàíû â öåëîì; 

Ðèñ. 2. Ïðîñìîòð âðà÷îì ãàëåðåè ïðåäâàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè ëåéêîöèòîâ
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d) ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñåðèéíîãî ÀÊÌÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè (2012 ã.) ìîäåëÿ-
ìè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà 20–30 %, çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà – â 2–2,5 ðàçà.

Îáëàñòÿìè âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî ïðåäëàãàåìîé òåìå ÿâëÿ-
þòñÿ: êëèíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà; ëàáîðàòîðíàÿ òåëåìåäèöèíà; íàó÷íûå èññëåäî-
âàíèÿ â îáëàñòÿõ: êîëè÷åñòâåííûé ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèç, êîëè÷åñòâåííàÿ äèàãíîñòèêà, 
ãåìàòîëîãèÿ, ïàðàçèòîëîãèÿ, öèòîëîãèÿ, ãèñòîëîãèÿ, ìîðôîìåòðèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèì àñïåê-
òîì ïðèìåíåíèÿ ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿåòñÿ ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå óñëîâèé òðóäà âðà÷åé 
äåôèöèòíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, âûïîëíÿþùèõ ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ. Ñîâðåìåííàÿ ýðãî-
íîìèêà ÌÅÊÎÑ-Ö3 èçáàâëÿåò âðà÷à îò òðóäîåìêîé ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ âûñîêèì íàïðÿæå-
íèåì ðóòèííîé ÷àñòè àíàëèçà ïî ñáîðó âûáîðîê îáúåêòîâ àíàëèçà, îñòàâëÿÿ çà íèì èíòåëëåê-
òóàëüíûå ôóíêöèè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî àíàëèçà íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ îáúåêòîâ. 
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà âðà÷à (â 2–4 
ðàçà) è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ëàáîðàòîðèè (â 1,5–2 ðàçà), ÷òî â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âûñî-
êîêâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà è íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà óñëóã ïî âûïîëíåíèþ àíàëèçîâ 
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ýêîíîìèêó ëàáîðàòîðèé. Çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ÀÊÌÀ 
ÌÅÊÎÑ-Ö3 (1–2 ìëí ðóá. â çàâèñèìîñòè îò êîìïëåêòàöèè) ïðè ýòîì îêóïàþòñÿ çà 2–4 ãîäà. 
Ñîöèàëüíûé àñïåêò ïðèìåíåíèÿ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà, ïîâûøåíèåì 
êà÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ àíàëèçîâ, âîçìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ óãëóáëåííûõ àíàëèçîâ ïðè ìàñ-
ñîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ íàñåëåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàííèõ ôîðì çàáîëåâàíèé.

Ñîâðåìåííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Àâòîìàòèçàöèÿ ìåäè-
öèíñêèõ ìåòîäèê ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà áèîìàòåðèàëîâ ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì: 

1) íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñîáñòâåííî ìèêðîñêîïèè; 
2) àâòîìàòèçàöèåé (ðîáîòèçàöèåé) ìåòîäèê àíàëèçà – çàìåíîé ãëàç è ðóê âðà÷à â ïðîöåññå 

ìèêðîñêîïèè è àíàëèçà;
3) èíôîðìàòèçàöèåé ìåòîäèê àíàëèçà – õðàíåíèå, ïåðåäà÷à, çàùèòà, äîñòóï, âèçóàëèçàöèÿ 

èçîáðàæåíèé è ðåçóëüòàòîâ. 
Ðàññìîòðèì âòîðîå è òðåòüå íàïðàâëåíèÿ, âíîñÿùèå îñíîâíîé âêëàä â ðàçðàáîòêó ÀÊÌÀ: 
Âòîðîå íàïðàâëåíèå. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íàïðàâëåíèÿ ðîáîòèçàöèè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ 

àíàëèçîâ: ñîçäàíèå ãðóïïû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà, àâòîìàòèçèðóþùèõ ðÿä êëþ÷åâûõ ìåòîäèê àíàëèçà. 

Ñîâðåìåííûå ÀÊÌÀ èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðó÷íûìè ìåòîäè-
êàìè àíàëèçà [1, 2, 5, 9, 19]: 

– âðà÷ èçáàâëåí îò íåîáõîäèìîñòè ïðîñìàòðèâàòü íàòóðàëüíûé ïðåïàðàò; 
– àâòîìàòè÷åñêèå ôóíêöèè àíàëèçà ïðåäîñòàâëÿþò äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ íà ýêðàíå 

êîìïüþòåðà êîìïàêòíûå ãàëåðåè îáúåêòîâ àíàëèçà; 
– ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñîçäàåòñÿ êîìôîðòàáåëüíîå ðàáî÷åå ìåñòî ïåðåä 

ýêðàíîì êîìïüþòåðà áåç ðó÷íîé ìèêðîñêîïèè; 
– óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü òðàäèöèîííûõ àíàëèçîâ; 
– ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ óãëóáëåííûå àíàëèçû ñî ñêðèíèíãîì 

áîëüøîãî îáúåìà, ñ óâåëè÷åííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê àòèïè÷íûì êëåòêàì è ê ïàòîëîãè÷å-
ñêîé ìîðôîëîãèè, ñ ìîðôîìåòðèåé ïîïóëÿöèè êëåòîê; 

– îñóùåñòâèì êîíòðîëü êà÷åñòâà âñåõ ýòàïîâ àíàëèçà ñ ôèêñàöèåé â áàçå äàííûõ íåîáõî-
äèìîé èíôîðìàöèè; 

– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 70 ïðåïàðàòîâ â ÷àñ;
– àâòîìàòè÷åñêàÿ çàãðóçêà äî 200 ñòåêîë.
ÀÊÌÀ ðàñïîëàãàþò âñòðîåííûìè ñåòåâûìè è èíòåðíåò-ôóíêöèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðè-

ìåíÿòü â âèçóàëüíîé ÷àñòè ìåòîäèêè ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.
Â òàáë. 1 äàíû íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ÀÊÌÀ ïðîèçâîäñòâà ëèäåðà îòðàñëè – ôèðìû 

Cellavision (Øâåöèÿ) è ÌÅÊÎÑ (Ðîññèÿ) äëÿ àíàëèçîâ ìàçêîâ êðîâè [1–3, 13, 14].
Îòìåòèì, ÷òî ïðîãðåññ â õàðàêòåðèñòèêàõ àâòîìàòè÷åñêèõ ãåìîàíàëèçàòîðîâ íà îñíîâå 

ïðîòî÷íûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëèâøèé ïîëó÷èòü àâòîìàòè÷åñêóþ (âèçóàëüíî íå êîíòðîëèðóå-
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Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé ÀÊÌÀ ôèðì Cellavision (Øâåöèÿ) è ÌÅÊÎÑ (Ðîññèÿ)

Ìîäåëü Çàãðóçêà ïàðòèè ñòåêîë
Ñêîðîñòü ñáîðà âû-
áîðêè ëåéêîöèòîâ

Öåíà, 
òûñ. äîëë.

Cellavision DM1200 Äî 12, àâò. ïîäà÷à Äî 35/ìèí 120

Cellavision DM96 Äî 96, àâò. ïîäà÷à Äî 70/ìèí 200

ÌÅÊÎÑ-Ö2/Ãåìî1 1, ðó÷íàÿ Äî 70/ìèí 20

ÌÅÊÎÑ-Ö2/Ãåìî8 Äî 8, ðó÷íàÿ Äî 50/ìèí 40

ÌÅÊÎÑ-Ö2/Ãåìî200 Äî 200, àâò. ïîäà÷à Äî 50/ìèí 95

ìóþ) ñîðòèðîâêó äî 5 òèïîâ ëåéêîöèòîâ (èç áîëåå ÷åì 30 èçâåñòíûõ), íå ïðèâîäèò ê âûòåñ-
íåíèþ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäèê àíàëèçà ìîðôîëîãèè ëåéêîöèòîâ. Ïîñòîÿííûé ïðîãðåññ 
õàðàêòåðèñòèê êàê ïðîòî÷íûõ ãåìîàíàëèçàòîðîâ, òàê è ÀÊÌÀ ñìåùàåò îáëàñòü âèçóàëüíî 
êîíòðîëèðóåìîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â îáëàñòü ñëîæíûõ è ðåäêèõ ôîðì, ðàñøèðÿÿ 
äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè àíàëèçîâ ìàçêîâ êðîâè. Îáå òåõíîëîãèè äîïîëíÿþò è êîíòðî-
ëèðóþò äðóã äðóãà, ÷òî íåîáõîäèìî â óñëîâèÿõ íåñòàöèîíàðíîñòè õàðàêòåðèñòèê áèîìàòåðè-
àëà. Ïðîÿâëåíèåì óêàçàííîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ìîðôîëîãèè êëåòîê êðîâè 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ ôèðìû Sysmex ïî ïîñòàâêàì èíòåãðèðîâàííîé ëèíåéêè ïðîòî÷íîãî 
ãåìîàíàëèçàòîðà è ÀÊÌÀ Cellavision [20]. ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö2 ðàñïîëàãàåò ñðåäñòâàìè èíòåã-
ðàöèè ñ ãåìîàíàëèçàòîðàìè áîëüøèíñòâà òèïîâ, ïîçâîëÿÿ ôîðìèðîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ëè-
íåéêè àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà êëåòîê êðîâè.

Òðåòüå íàïðàâëåíèå. Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè èíôîðìàòèçàöèè ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ 
ÿâëÿþòñÿ: 

– ñîçäàíèå äîñòóïíûõ äëÿ ìàññîâîãî ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíèÿ óíèâåðñàëüíûõ ìèêðîñêî-
ïîâ-ñêàíåðîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öèôðîâûõ êîïèé ïðåïàðàòîâ – âèðòóàëüíûõ ñëàéäîâ (ÂÑ); 

– èñïîëüçîâàíèå ÂÑ äëÿ ñîçäàíèÿ àðõèâîâ ïðåïàðàòîâ, äëÿ òåëåìåäèöèíñêèõ êîíñóëüòà-
öèé ñ ïîìîùüþ ëîêàëüíî-èíôîðìàöèîííîé ñåòè (ËÈÑ) è Èíòåðíåòà. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèé ïðîèçâîäñòâà ÂÑ ñîâðåìåííûìè óíèâåð-
ñàëüíûìè ìèêðîñêîïàìè-ñêàíåðàìè (ÓÌÑ) è ÀÊÌÀ.

Ò à á ë è ö à  2

Õàðàêòåðèñòèêè ÂÑ ìîäåëåé ÓÌÑ è ÀÊÌÀ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé

Ïðîèçâîäèòåëü Ìîäåëü
Òèï

 êîìïëåêñà
Óâåëè÷åíèÿ 

ñúåìêè
Îïöèè

Çàãðóçêà
 ïðåïàðàòîâ

Karl Zeiss MIRAX SCAN ÓÌÑ Äî 40× Ôëþîðåñöåíöèÿ Äî 300 ñòåêîë

Olympus Scan^R ÓÌÑ Ëþáûå Âñå âèäû ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîïèè 

1 ðàçíîãî 
ôîðìàòà

Leica SL801 ÓÌÑ Äî 40× 3D, ôëþîðåñöåíöèÿ, 
oil 

Äî 384 ñòåêîë

Aperio ScanScope ÓÌÑ Ëþáûå 3D, ôëþîðåñöåíöèÿ Äî 400 ñòåêîë

Hamamutsu NanoZummer ÓÌÑ Äî 40× 3D, ôëþîðåñöåíöèÿ Äî 210 ñòåêîë

3DHISTECH Pannoramic ÓÌÑ Äî 43× – Äî 250 ñòåêîë

Cellavision DM96 ÀÊÌÀ Ëþáûå Oil Äî 96 ñòåêîë

Fraunhofer Hemacam ÀÊÌÀ » » Äî 8 ñòåêîë
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Ïðîèçâîäèòåëü Ìîäåëü
Òèï

 êîìïëåêñà
Óâåëè÷åíèÿ 

ñúåìêè
Îïöèè

Çàãðóçêà
 ïðåïàðàòîâ

Clemex HemaCyto ÀÊÌÀ » » Äî 8 ñòåêîë

Tissuegnostics HemoFAXS ÀÊÌÀ » » Äî 8 ñòåêîë

ÌÅÊÎÑ ÌÅÊÎÑ-Ö2 ÀÊÌÀ » 3D, oil Äî 200 ñòåêîë

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  2

Ñêîðîñòü ïðîèçâîäñòâà ÂÑ â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ÓÌÑ âûøå, ÷åì â ìîäåëÿõ ÀÊÌÀ.
Ðåãèîíàëüíûå ëàáîðàòîðèè, îñíàùåííûå ÓÌÑ èëè ÀÊÌÀ è ïîäêëþ÷åííûå ê Èíòåðíåòó, 

ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî èíòåðíåò-ïîðòàëà ìîãóò ïåðåñûëàòü ÂÑ äëÿ êîíñóëüòàöèé. 
Êîëè÷åñòâî ðåãèîíàëüíûõ è êîíñóëüòèðóþùèõ òåðìèíàëîâ òåëåìåäèöèíñêîé ñåòè, ìåñòî 
èõ ðàñïîëîæåíèÿ è âðåìÿ ðàáîòû íå îãðàíè÷åíû. Ïîäîáíûå èíôîðìàöèîííûå ñåòè âèçó-
àëüíûõ êîíñóëüòàöèé ÂÑ èñïîëüçóþòñÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Â Ðîññèè äåìîíñòðàöèîííûé 
âàðèàíò òàêîé ñåòè ïðåäñòàâëåí ðåñóðñîì MECOS-Virt. Êðîìå ìåäèöèíñêèõ êîíñóëüòàöèé, 
MECOS-Virt ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Íàïðèìåð, äëÿ 
Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû âíåøíåé îöåíêè êà÷åñòâà (ÔÑÂÎÊ) ðàçìåùàþòñÿ ÂÑ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àíàëèçîâ â ëàáîðàòîðèÿõ. 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðèìåíåíèÿ ÂÑ ÿâëÿåòñÿ èõ áîëüøîé îáúåì è çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, 
íåîáõîäèìîå äëÿ èõ ïåðåñûëêè ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ âûñîêîñêîðîñòíî-
ãî Èíòåðíåòà ýòà ïðîáëåìà áóäåò ïðåîäîëåíà. Îäíàêî ïðè ïðèìåíåíèè ÀÊÌÀ óæå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâèìà ìàñøòàáíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ òåëåìåäèöèíà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
ïîìèìî àâòîìàòèçàöèè íàèáîëåå òðóäîåìêèõ ýòàïîâ àíàëèçà ïðåïàðàòà, ÀÊÌÀ ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷àòü ãîðàçäî áîëåå êîìïàêòíûå è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áîëåå èíôîðìàòèâíûå, ÷åì ÂÑ, 
öèôðîâûå ìîäåëè ïðåïàðàòîâ. Â êà÷åñòâå òàêèõ ìîäåëåé ìîãóò âûñòóïàòü ãàëåðåè àâòîìàòè-
÷åñêè ñîáðàííûõ èçîáðàæåíèé âûáîðîê îáúåêòîâ àíàëèçà ïðåïàðàòîâ. Âèçóàëüíûé àíàëèç 
ãàëåðåé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòüþ èññëåäîâàíèÿ, òðåáóþùåé âûñîêîé êâà-
ëèôèêàöèè. Ïîëíîìàñøòàáíàÿ ïåðåäà÷à ãàëåðåé ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà äëÿ êîíñóëüòàöèé èç 
ðàçìåùåííûõ ïî âñåé ñòðàíå ÀÊÌÀ îñóùåñòâèìà óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 

Ïðèîðèòåòíûå ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè, ñîñòàâëÿþùèå ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ïðîåê-
òà. Òåõíîëîãèè ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì òåõíîëîãèé îñóùåñòâëåííîãî ïðî-
åêòà ÌÅÊÎÑ-Ö2, îïèñàííûõ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå. 

Ïðè ýòîì êëþ÷åâûìè òåõíîëîãèÿìè ÿâëÿþòñÿ:
1) òåõíîëîãèÿ «ðåôåðåíñíûõ öèôðîâûõ ìîäåëåé ïðåïàðàòîâ» (ÐÖÌÏ) [3]. Äëÿ ðàçâèòèÿ ñó-

ùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ÐÖÌÏ â ïðîåêòå ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñîçäàåòñÿ êîíòóð àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ñàìîîáó÷åíèÿ (àäàïòàöèè), ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòè÷åñêè íàñòðàèâàòü ïàðàìåòðû àëãîðèòìîâ 
äåòåêöèè è ðàñïîçíàâàòü íà îñíîâå ïîïîëíÿåìîé âûáîðêè öèôðîâûõ ìîäåëåé ïðåïàðàòîâ;

2) ìåòîä «ñòàòèñòè÷åñêè ìîòèâèðîâàííîé êëàñòåðèçàöèè» – ìåòîä ñàìîîáó÷åíèÿ â ñèñòåìå 
ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àäàïòàöèè ê îñîáåííîñòÿì êîíêðåòíîãî ïðåïàðàòà 
[10]. Ðàçâèòèåì äàííîé òåõíîëîãèè â ïðîåêòå ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå íà ìíîãîìåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî ïðèçíàêîâ;

3) ïðèìåíåíèå îáëà÷íîãî ýêâèâàëåíòà àíàëèòè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà ÌÅÊÎÑ-Ö3, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ðàçâèòèåì ñâîéñòâ ìîáèëüíîñòè ÏÎ ÌÅÊÎÑ-Ö2 è ïîçâîëÿþùåãî ïðèìåíÿòü êîì-
ìåð÷åñêèå óíèâåðñàëüíûå ïëàòôîðìû ïðîèçâîäñòâà âèðòóàëüíûõ ñëàéäîâ (ÓÌÑ) âìåñòî ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ ÀÊÌÀ;

4) ïðèìåíåíèå èíòåðíåò-ïëàòôîðìû ñ îáåñïå÷åíèåì ñîâðåìåííîãî è ïåðñïåêòèâíîãî òðà-
ôèêà öèôðîâûõ ìîäåëåé ïðåïàðàòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ñåòåé ëàáîðàòîðíîé òåëåìåäèöèíû â 
ìàñøòàáàõ ñòðàíû. 

Ðîáîòèçèðîâàííûå ôóíêöèè ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïîçâîëÿþò âíåäðèòü óãëóáëåííûå ìåòî-
äèêè è ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âðåìÿ âðà÷à ëàáîðàòîðèè, ñåòåâûå ôóíêöèè, ðàöèîíàëüíî 
èñïîëüçîâàòü èíòåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû áîëüíèöû, èíòåðíåò-ôóíêöèè îòêðûâàþò âîçìîæ-
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íîñòè ïîäíÿòü êà÷åñòâî àíàëèçîâ çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðî-
âàííîãî ïåðñîíàëà â ìàñøòàáàõ ðåãèîíà è ñòðàíû â öåëîì. 

Ëàáîðàòîðíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû (ïðîòîòèïû), êîòîðûå äîëæíû áûòü ðàçðà-
áîòàíû. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà äîëæíû áûòü ñîçäàíû ïðîòîòèïû: 

– 2–3 ìîäåëåé ëîêàëüíîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñ ïîëíûì öèêëîì 
ïîääåðæêè àíàëèçà íàòóðàëüíîãî îáðàçöà áèîìàòåðèàëà ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ðîáîòèçèðî-
âàííûõ ôóíêöèé (ãëàâíûì îáðàçîì ïî ìàíèïóëÿöèÿì ñ îáðàçöîì), ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ñòîèìîñòè äëÿ ëàáîðàòîðèé ðàçíîãî êëàññà;

– ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 â îáëà÷-
íîì èñïîëíåíèè äëÿ ðàáîòû ñ âèðòóàëüíûìè ñëàéäàìè ÷åðåç Èíòåðíåò;

– òåëåìåäèöèíñêîé ñåòè ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà ñ òðàôèêîì îêîëî 1000 òðàíçàêöèé â ñóòêè. 
Îöåíêà óðîâíÿ ãîòîâíîñòè (ñòåïåíè ïðîðàáîòêè), ðåàëèçóåìîñòè è âîçìîæíûõ ðèñêîâ ïðè 

ðàçðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, ñîñòàâëÿþùèõ ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîé òåìû èññëåäî-
âàíèé (ïðîåêòà). Ñòåïåíü ïðîðàáîòêè ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö3 ðàçëè÷íà â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ 
èññëåäîâàíèé. Ñòåïåíü ïðîðàáîòêè ñîáñòâåííî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 â 
òðàäèöèîííîì äëÿ ñîâðåìåííûõ ÀÊÌÀ àâòîíîìíîì èñïîëíåíèè ìîæíî îöåíèòü êàê âûñî-
êóþ, îñíîâàííóþ íà ïðîâåäåííûõ â ÇÀÎ «ÌÅÊÎÑ» èññëåäîâàíèÿõ ïî ïðîåêòó ÌÅÊÎÑ-Ö2. 
Ñòåïåíü ïðîðàáîòêè îáëà÷íîé âåðñèè ôóíêöèîíàëà ÌÅÊÎÑ-Ö3 è èíòåðíåò-ðåñóðñà ëàáîðà-
òîðíîé òåëåìåäèöèíû ìîæíî îöåíèòü êàê, â îñíîâíîì, ïðåäâàðèòåëüíóþ, âûïîëíåííàÿ ïðî-
ðàáîòêà ñâÿçàíà ñ àíàëèçîì ðàçðàáîòêè îáëà÷íîé êîìïîíåíòû ïîäîáíûõ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â ýòîé ÷àñòè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïîêóïíûå àïðîáèðîâàííûå 
òåõíîëîãèè, òî åñòü ðàçðàáîòêà èìååò â îñíîâíîì èíæåíåðíûé óðîâåíü. Â ïðîåêòå ïðåäñòîèò 
îöåíèòü îáúåì ïîòðåáëÿåìûõ èíòåðíåò-ðåñóðñîâ è íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü èíôîðìàöèîí-
íûõ ïëàòôîðì ïðè ðàçëè÷íîì òðàôèêå ëàáîðàòîðíîé òåëåìåäèöèíû. 

Òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷, îïðåäåëÿåìûõ ïðîåêòîì. Áàçîâàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì óñïåøíî çàðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ òåõíî-
ëîãèè ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé, ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö2.

Óíèêàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ñåìåéñòâà êîìïëåêñîâ ìèêðîñêîïèè ÌÅÊÎÑ-Ö2 [3] ñîçäàåò âîç-
ìîæíîñòè àâòîìàòè÷åñêîé èëè àâòîìàòèçèðîâàííîé àäàïòàöèè êî âñåì ýòàïàì ðàçðàáîòêè è 
âûïîëíåíèÿ ìåòîäèêè àíàëèçà: ê îáîðóäîâàíèþ, ê ïðîáîïîäãîòîâêå, ê ïðåïàðàòó, ê âðà÷ó. 

Àäàïòèðóåìàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàìì è îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî âíåäðÿòü íîâèí-
êè îáîðóäîâàíèÿ è àëãîðèòìîâ, ïðèìåíÿòü ðàçíîîáðàçíûå êîìïëåêòóþùèå, ïðåäëàãàòü 
ìîäåëè ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îáúåäèíåííîå åäè-
íîé àðõèòåêòóðîé è îáùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ñåìåéñòâî ÌÅÊÎÑ-Ö2 ïðåäëà-
ãàåò áîëåå 500 êîìïëåêòàöèé äëÿ øèðîêîé ãðóïïû àíàëèçîâ è ëàáîðàòîðèé ðàçëè÷íîãî 
òèïà (ðèñ 3).

Êîìïëåêñû ÌÅÊÎÑ-Ö2 èñïîëüçóþò àäàïòèðóþùèåñÿ ôóíêöèè àíàëèçà èçîáðàæåíèé. 
Äëÿ èõ ðàçðàáîòêè è òåñòèðîâàíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëü ïîïóëÿöèè ïðåïàðàòîâ áèîìàòåðè-
àëà äàííîãî òèïà. Îíà ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò öèôðîâûõ ìîäåëåé ïðåïàðàòîâ (ÖÌÏ). ÖÌÏ, 
ðåàëèçîâàííûå â ôîðìå âèðòóàëüíûõ ñëàéäîâ èëè â ôîðìå âûáîðîê îáúåêòîâ àíàëèçà, àâ-
òîìàòè÷åñêè ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñîâ ÌÅÊÎÑ-Ö2 â ïðàêòè÷åñ-
êèõ ëàáîðàòîðèÿõ è ïîñëå ïåðåñûëêè íàêàïëèâàþòñÿ â áàçå ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé 
ÌÅÊÎÑ-Ö2. Ïîñëîéíàÿ àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó íàñòðîéêè è èñïûòàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÌÏ, áûñòðî ðàç-
ðàáàòûâàòü è èñïûòûâàòü íîâûå âåðñèè èëè íîâûå òèïû àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäèê 
àíàëèçà (ðèñ. 4).

ÌÅÊÎÑ-Ö2 ïðåäîñòàâëÿåò ïîòðåáèòåëþ âîçìîæíîñòü ñíàáäèòü àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóå-
ìûå ÖÌÏ ñâîèìè îöåíêàìè êà÷åñòâà ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé àíàëèçà èëè îöåíêà-
ìè ïàòîëîãèè, ïðåâðàùàÿ èõ â «ðåôåðåíñíûå öèôðîâûå ìîäåëè ïðåïàðàòîâ» (ÐÖÌÏ). ÐÖÌÏ 
ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ÷åðåç Èíòåðíåò èëè ïî äðóãèì êàíàëàì. ÖÌÏ è ñîäåðæàùèå îöåíêè ýê-
ñïåðòà ÐÖÌÏ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà ñòàòèñòèêè î êà÷åñòâå ðàáîòû êîì-
ïëåêñà ÌÅÊÎÑ-Ö2, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ýêñïëóàòàöèè è ñíàáæàòü 
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Ðèñ. 3. Ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà ñåìåéñòâà ÌÅÊÎÑ-Ö2

Ðèñ. 4. ÌÅÊÎÑ-Ö2. Ïîñëîéíàÿ ñòðóêòóðà ôóíêöèîíàëà è ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé 
ïðåïàðàòîâ
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Ðèñ. 5. Ïðèìåíåíèå ðåôåðåíñíûõ ìîäåëåé ïðåïàðàòîâ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
è ðàçðàáîòêè íîâûõ âåðñèé ôóíêöèîíàëà ÌÅÊÎÑ-Ö2

ñåðâèñíóþ ñëóæáó ÇÀÎ «ÌÅÊÎÑ» öåííîé èíôîðìàöèåé î ðàáîòå êîìïëåêñîâ â íåîáû÷íûõ 
óñëîâèÿõ (ðèñ. 5). 

Òåõíèêà ÐÖÌÏ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ âíåøíåãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ëàáîðàòî-
ðèé, òåëåìåäèöèíû, àíàëèçà êîíòèíãåíòîâ áîëüíûõ, îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà. Òåõíîëîãèÿ ÖÌÏ/
ÐÖÌÏ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìûì ñïîñîáîì ñî-
çäàíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíûõ âûáîðîê ïðåïàðàòîâ, îñîáåííî â ñëó÷àÿõ ðåäêèõ ïàòîëîãèé è ñïå-
öèàëüíûõ êîíòèíãåíòîâ áîëüíûõ. Âèçóàëüíûé àíàëèç ÖÌÏ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñîäåðæàòåëü-
íîé ÷àñòüþ èññëåäîâàíèÿ, òðåáóþùåé âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïîëíîìàñøòàáíàÿ ïåðåäà÷à 
ÖÌÏ/ÐÖÌÏ â Èíòåðíåò äëÿ òåëåìåäèöèíñêèõ êîíñóëüòàöèé èç ðàçìåùåííûõ ïî âñåé ñòðà-
íå ÌÅÊÎÑ-Ö2 îñóùåñòâèìà óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Òåõíîëîãèÿ ÖÌÏ/ÐÖÌÏ ïîääåðæèâàåòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì ÌÅÊÎÑ è èí-
òåðíåò-ðåñóðñîì ëàáîðàòîðíîé òåëåìåäèöèíû MECOS-Virt (ðèñ. 6). 

Ýëåìåíòîì áàçîâîé òåõíîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ÌÅÊÎÑ-Ö2/ÌÅÊÎÑ-Ö3 ÿâëÿåòñÿ 
îðèãèíàëüíûé ìåòîä «ñòàòèñòè÷åñêè ìîòèâèðîâàííîé êëàñòåðèçàöèè» (ÑÌÊ) [10], îòíîñÿ-
ùèéñÿ ê êëàññó «îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ». Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîé òåõíîëîãèè ïîçâîëÿåò ÀÊÌÀ 
àäàïòèðîâàòüñÿ ê îñîáåííîñòÿì êàæäîãî ïðåïàðàòà, ÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò åãî òî÷íîñò-
íûå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Ðàññìîòðèì ñõåìàòè÷åñêè ìåòîä ÑÌÊ â ïðîñòåé-
øåì ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ åäèíñòâåííîãî èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà – îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè. 

Èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü ðàçäåëåíèÿ ìîä íà ãèñòîãðàììå ÷àñòîò. Ýòè ÷àñòîòû ìîãóò îòíîñèòü-
ñÿ ê ïèêñåëÿì ïðè ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèé èëè ê îáúåêòàì ïðè êëàññèôèêàöèè êëåòîê. 
Êàæäàÿ ìîäà ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîìó êëàñòåðó – ãðóïïå îäíîòèïíûõ îáúåêòîâ. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ äåëåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ ñòàòèñòè÷åñêè 
ñîâìåñòèìî ñ èñõîäíûìè äàííûìè. Ââåäåíèå íàáîðà ïîäîáíûõ äåëåíèé ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì 
èñïîëüçîâàíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðè îöåíêå ïàðàìåòðà. Èçâåñòíûå ìåòîäû (ÿäåð-
íûå îöåíêè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîäáîð ðàñïðåäåëåíèÿ â âèäå ñóïåðïîçèöèè ãàóññî-
âûõ êðèâûõ) íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû. Ïðåäëîæåí ìåòîä àïïðîêñèìàöèè ãèñòîãðàììû â âèäå 
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êóñî÷íî ïîñòîÿííûõ ôóíêöèé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ïðî-
ãðàììèðîâàíèå. Èñïîëüçóåòñÿ ñâîéñòâî àääèòèâíîñòè ôóíêöèîíàëà õè-êâàäðàò ðàññòîÿíèå 
Ïèðñîíà. Äàííûé ìåòîä ÷èñëåííî ýôôåêòèâåí è óñòîé÷èâ, åñëè ÷èñëî îáúåêòîâ äîñòàòî÷íî 
âåëèêî. Åñëè ÷èñëî îáúåêòîâ ìàëî (< 30), òî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðîìå-
æóòêàõ. Èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî óíèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôîðìóëèðîâêå íóëåâîé ãèïîòåçû, óáûâàåò äîñòàòî÷íî áûñòðî. 

Íà ðèñ. 7–9 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÑÌÊ. Ñõîäíàÿ òåõíèêà èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÿäåð êëåòîê êðîâè â ïðîöåññå ñáîðà âûáîðêè.

Ðèñ. 7. Ïðèìåðû èçîáðàæåíèé íåéòðîôèëîâ (ñïðàâà) è ýîçèíîôèëîâ (ñëåâà)

Ðèñ. 6. Èíôîðìàöèîííûå ñðåäñòâà ñåìåéñòâà ÌÅÊÎÑ-Ö2 è èíòåðíåò-ðåñóðñà 
MECOS-Virt
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Ðèñ. 8. Äèàïàçîíû îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ýîçèíîôèëîâ è íåéòðîôèëîâ 
â ðàçíûõ ïðåïàðàòàõ

Ðèñ. 9. Àäàïòàöèÿ ê êîíêðåòíîìó ïðåïàðàòó ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü òî÷íóþ 
ñîðòèðîâêó ýîçèíîôèëîâ è íåéòðîôèëîâ

Äëÿ ñîðòèðîâêè ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ òèïîâ êëåòîê èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîìåðíûå âàðè-
àíòû ÑÌÊ. Ïðèìåíåíèå ìíîãîìåðíîé ÑÌÊ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêè âåñüìà ñëîæíîé ïðî-
öåäóðîé, â ðàìêàõ ïðîåêòà ÌÅÊÎÑ-Ö2 âûïîëíåíà åå íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü 
äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà â ðàìêàõ ÌÅÊÎÑ-Ö3.

Â ïðîåêòå ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïëàíèðóåòñÿ ïðåäîñòàâèòü ïîòðåáèòåëþ ãðóïïó ôóíêöèé äåíñèòî- è 
ìîðôîìåòðèè, â òîì ÷èñëå èñïîëüçóþùèõ ïîäõîä ÑÌÊ. Â ðåçóëüòàòå ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ êàê ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé êîìïëåêñ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ çàäà÷ ìîðôî- è äåíñèòîìåòðèè áèîìàòåðèàëîâ. 
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Ïàðàìåòðû ðûíêà. Îñíîâíûìè ðûíêàìè ñáûòà ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàç-
âèâàþùèåñÿ ñòðàíû, âêëþ÷àÿ Ðîññèþ, â êîòîðûõ öåíîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ îïðåäåëÿþùèìè. 

Ðûíîê ÀÊÌÀ, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíþþ èñòîðèþ ðàçðàáîòîê, íàõîäèòñÿ íà ýòàïå íà÷àëü-
íîãî ðîñòà, ïîñêîëüêó òîëüêî â ïîñëåäíèå 5–7 ëåò óäàëîñü äîáèòüñÿ ïðèåìëåìûõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ è öåíîâûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðûíîê ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ÀÊÌÀ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, ïðîäóêöèåé ôèðì Cellavision (â ÑØÀ, â çàïàäíîé Åâðîïå, ßïîíèè) 
è ÌÅÊÎÑ (â Ðîññèè). Êîìïàíèÿ Cellavision îáúÿâèëà î ïðîäàæå â 2012 ã. ñâîåé òûñÿ÷íîé 
óñòàíîâêè, îáúåì ïðîäàæ â 2011 ã. äîñòèã 22 ìëí äîëë. (70 % â ÑØÀ). Õàðàêòåðíî, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïðîäàæè â ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ 
ÀÊÌÀ Cellavision. Àêöèè êîìïàíèè êîòèðóþòñÿ íà Nasdaq OMX Ñòîêãîëüì, Small Cap., íà-
÷èíàÿ ñ 2010 ã. Ïî ñòàòèñòèêå ïðîäàæ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ÀÊÌÀ äðóãèõ ôèðì – Tissuegnostics 
(ÑØÀ), Fraunhofer (Ãåðìàíèÿ), Clemex (Êàíàäà), Westmedica (Àâñòðèÿ) – ñâåäåíèé íåò.

ÀÊÌÀ äëÿ äðóãèõ âèäîâ àíàëèçîâ áèîìàòåðèàëîâ ðàçðàáàòûâàþò ôèðìû IRIS (ÑØÀ), 
Àððliåd Imàging (ÑØÀ) è äð. 

Ïðîèçâîäÿùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïëåêñû ÌÅÊÎÑ-Ö2 ïîñòàâëåíû  áîëåå ÷åì â 100 
ëàáîðàòîðèé Ðîññèè, åæåãîäíûé îáúåì ïðîäàæ 10–15 ìëí ðóá. Ïîêóïàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ â 
îñíîâíîì ïðîäâèíóòûå ãîñóäàðñòâåííûå ìåäèöèíñêèå è èññëåäîâàòåëüñêèå ó÷ðåæäåíèÿ, 
èìåþùèå äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ, è êîììåð÷åñêèå ëàáîðàòîðèè. 
Äàëüíåéøèé ðîñò ïðîäàæ ÌÅÊÎÑ-Ö2 ñäåðæèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé öåíîé. Ýêñïîðòó 
ïðåïÿòñòâóåò îòñóòñòâèå ìåæäóíàðîäíîé ñåðòèôèêàöèè. Ïîòåíöèàëüíûé îáúåì ðûíêà ãå-
ìàòîëîãè÷åñêèõ ÀÊÌÀ ìîæíî îöåíèòü ïî ðàçâèòîìó ðûíêó àâòîìàòè÷åñêèõ ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèõ àíàëèçàòîðîâ (ÀÃÀ), ÿâëÿþùèõñÿ ñèíåðãèñòàìè ÀÊÌÀ (ÀÃÀ è ÀÊÌÀ âûïîëíÿþò 
äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà àíàëèçû, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ïàðû ÀÃÀ-ÀÊÌÀ). 
ÀÃÀ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îáÿçàòåëüíûé ýëåìåíò îñíàùåíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ëàáîðàòîðèè. Ìèðîâîé ðûíîê ÀÃÀ îöåíèâàåòñÿ â áîëåå ÷åì 450 ìëí äîëë. åæåãîäíî 
(áåç ñòîèìîñòè ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ) [17, 18]. Â Ðîññèè, ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû 
âíåøíåé îöåíêè êà÷åñòâà [21], ðàáîòàåò îêîëî 7000 êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ëàáîðàòî-
ðèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ îñíàùåíû ÀÃÀ è ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûìè ïîòðåáèòåëÿìè 
ÀÊÌÀ. Åæåãîäíî ìîæåò ïðîäàâàòüñÿ áîëåå 100 ÀÊÌÀ ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ïðè 
ñðåäíåé öåíå â 30 òûñ. äîëë. ðûíîê ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 òîëüêî â Ðîññèè ìîæåò äîñòèãàòü 
áîëåå 3 ìëí äîëë. â ãîä. Ðûíêè òàêèõ ñòðàí, êàê Êèòàé, Èíäèÿ, Èíäîíåçèÿ, Áðàçèëèÿ, 
Òóðöèÿ, ÞÀÐ ïðè ýíåðãè÷íîì ïðîäâèæåíèè ÀÊÌÀ ýêîíîìêëàññà ìîãóò äîñòèãàòü àíàëî-
ãè÷íûõ èëè áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Íå èìåþùèé àíàëîãîâ ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïàðàçèòîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ òàêæå ìîæåò 
ðàññ÷èòûâàòü íà ðûíîê, ñðàâíèìûé ñ ðûíêîì ÀÊÌÀ ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, åæåãîäíûé îáúåì ïðîäàæ ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ìîæåò äîñòèãàòü 
15–50 ìëí äîëë. â ãîä.

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü îñíîâíûõ îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàèáîëåå áëèçêèìè àíàëîãàìè 
ñåìåéñòâà ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 â ÷àñòè àíàëèçîâ ìàçêîâ êðîâè ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ìîäåëè 
DM1200 è DM96 ïðîèçâîäñòâà Cellavision (Øâåöèÿ) [19]. Ñõîäíûå íå ïîëíîñòüþ îïèñàííûå 
õàðàêòåðèñòèêè èìåþò òàêæå ìîäåëè ÀÊÌÀ ïðîèçâîäñòâà ôèðì Tissuegnostics (ÑØÀ), 
Fraunhofer (Ãåðìàíèÿ), Clemex (Êàíàäà), Westmedica (Àâñòðèÿ). 

Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé ÌÅÊÎÑ-Ö3 è Cellavision ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.
Ïðåèìóùåñòâà ìîäåëåé ñåìåéñòâà ÌÅÊÎÑ-Ö3 ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:
1) áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñêðèíèíãà ïðåïàðàòà, ïîçâîëÿþùàÿ â ðóòèííîé ïðàêòèêå èñ-

ïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêè ìîòèâèðîâàííûå âûáîðêè êëåòîê áîëüøîãî îáúåìà, óâåëè÷èâàþ-
ùèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè ê ðÿäó ãåìàòîëîãè÷åñêèõ, îíêîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ïàòî-
ëîãèé; 

2) áîëåå íèçêàÿ öåíà èçäåëèÿ è ñòîèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ, äîñòóïíàÿ ðÿäîâûì 
ëàáîðàòîðèÿì â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ;
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Ò à á ë è ö à  8 

Õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíîãî ÌÅÊÎÑ-Ö3 ìîäåëåé ÀÊÌÀ ïðîèçâîäñòâà Cellavision

Ìîäåëü
Çàãðóçêà 
ïàðòèè
 ñòåêîë

Ñêîðîñòü 
ñáîðà

 âûáîðêè 
ëåéêîöèòîâ

Àâò. ñîðòèðîâêà 
ëåéêîöèòîâ/

ïîãðåøíîñòü äëÿ 
ñëîæíûõ ôîðì, 

%

Êîíòðîëü 
êà÷åñòâà

 ïîòðåáèòåëåì

Àäàïòàöèÿ
 ê êà÷åñòâó 
ïðåïàðàòà

è ïàòîëîãèè
/öåíà

 ïðåïàðàòà

Öåíà,
òûñ.
äîëë.

Cellavision 
DM1200 

Äî 12, àâò. 
ïîäà÷à 

Äî 35/ìèí Diff 18/äî 40 Â ÷àñòè
 ñîðòèðîâêè 

?/? 120

Cellavision 
DM96 

Äî 96, àâò. 
ïîäà÷à 

Äî 70/ìèí Diff 18/äî 40 Â ÷àñòè
 ñîðòèðîâêè 

?/âûñîêàÿ 200

ÌÅÊÎÑ- 
Ö3/1 

1, ðó÷íàÿ Äî 70/ìèí Diff 18/äî 20 Ïîëíûé
 êîíòðîëü 

Âûñîêàÿ/
íèçêàÿ

15

ÌÅÊÎÑ- 
Ö3/8 

Äî 8, ðó÷-
íàÿ 

Äî 150/ìèí Diff 18/äî 20 » Âûñîêàÿ/
íèçêàÿ

30

ÌÅÊÎÑ- 
Ö3/200 

Äî 200, àâò. 
ïîäà÷à 

Äî 120/ìèí Diff 18/äî 20 » Âûñîêàÿ/
íèçêàÿ

50

ÌÅÊÎÑ-Ö3/
ñêàíåð

Äî 200, àâò. 
ïîäà÷à

Äî 200/ìèí Diff 18/äî 20 » Âûñîêàÿ/
íèçêàÿ

200

3) ìîáèëüíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî âíåäðÿòü íîâèíêè ðûíêà, 
ïðèìåíÿòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ïîêóïíûå êîìïëåêòóþùèå, óíèâåðñàëüíûå ïîêóïíûå 
ìèêðîñêîïû-ñêàíåðû ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñî çíà÷èòåëüíûì òèðàæîì ïðîèçâîäñòâà, 
ñíèæàþùèì ñåáåñòîèìîñòü ÀÊÌÀ ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàí-
íûì èíòåãðèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì Cellavision;

4) êîðîòêèé öèêë îáíîâëåíèÿ àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé ÷àñòè çà ñ÷åò àäàïòèâíîé àðõè-
òåêòóðû;

5) øèðîêàÿ ëèíåéêà ìîäåëåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
äëÿ ëàáîðàòîðèé ðàçëè÷íîãî òèïà;

6) îðèåíòàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íà àäàïòàöèþ ê èíäèâèäóàëüíûì ñâîéñ-
òâàì êîíêðåòíîãî îáðàçöà áèîìàòåðèàëà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
â âàðèàáåëüíûõ óñëîâèÿõ äåøåâîé òåõíîëîãèè ïðîáîïîäãîòîâêè, õàðàêòåðíîé äëÿ ðÿäîâûõ 
ëàáîðàòîðèé ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí; 

7) íàëè÷èå îáëà÷íîé âåðñèè ôóíêöèîíàëà (ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ), ïîçâîëÿþùåé ðå-
àëèçîâàòü ìîäåëü îáñëóæèâàíèÿ òèïà «Èíôðàñòðóêòóðà êàê óñëóãà (IaaS)», óäåøåâëÿþùóþ è 
óïðîùàþùóþ îáñëóæèâàíèå ñèñòåìû âûïîëíåíèÿ àíàëèçîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ ìàñøòàáèðî-
âàíèå ïîòðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ;

8) íàëè÷èå ìåõàíèçìà äèñòàíöèîííîãî ïîïîëíåíèÿ ìîäåëè âíåøíåé ñðåäû ìåòîäèêè àíà-
ëèçà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñîâ ÌÅÊÎÑ-Ö3, ïîçâîëÿþùåé íàèáîëåå ïîëíî òåñ-
òèðîâàòü íîâûå âåðñèè àíàëèòè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëà. 

Çàêëþ÷åíèå. Èííîâàöèîííûé ïðîåêò ÌÅÊÎÑ-Ö3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçàöèþ èäåé, â 
îñíîâíîì ñôîðìóëèðîâàííûõ â êîíöå 1990-õ è íà÷àëå 2000-õ ãã., íî íå ïîëó÷èâøèõ äîñòà-
òî÷íîãî âîïëîùåíèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè âûñîêîé ñòîèìîñòè â òå ãîäû íåîáõîäèìîé ýëå-
ìåíòíîé áàçû, íåäîñòàòî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê îïòèêè, ìåõàíèêè, âû÷èñëèòåëüíîé è âèäåîòåõ-
íèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñèëèÿìè ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà íåîáõîäèìûå òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êîìïëåêòóþùèõ â îñíîâíîì äîñòèãíóòû. Ýòî ïîçâîëÿåò â êîðîòêèå ñðîêè è ïðè 
íåáîëüøèõ çàòðàòàõ ñîçäàòü íîâîå îòå÷åñòâåííîå ïîêîëåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåê-
ñîâ ìèêðîñêîïèè, ðåâîëþöèîíèçèðóþùèõ ïðîèçâîäñòâî æèçíåííî âàæíûõ àíàëèçîâ áèîìà-
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òåðèàëîâ, ñîçäàþùèõ íîâûé óðîâåíü äèàãíîñòèêè øèðîêîé ãðóïïû çàáîëåâàíèé. ÀÊÌÀ 
ÌÅÊÎÑ-Ö3 ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ê ìàññîâîìó ïðèìåíåíèþ â êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñ-
êèõ, ãåìàòîëîãè÷åñêèõ, ïàðàçèòîëîãè÷åñêèõ, öèòîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ãîñóäàðñòâåííûõ 
è ÷àñòíûõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ, à òàêæå â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ. 

Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû è òåõíîëîãèè, ðåàëèçîâàííûå â ÌÅÊÎÑ-Ö3, ñìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ðàçðàáîòêè ñõîäíûõ ïî ïðîáëåìàòèêå àíàëèçàòîðîâ èçîáðàæåíèé â âåòåðèíàðèè, ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå, êîíòðîëå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è äðóãèõ îáëàñòÿõ. 
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