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Аннотация. Целью работы явилось рассмотрение основных технических и организационных 
моментов, возникающих в ходе практической реализации проекта по внедрению технологии  WSI 
(whole-slide imaging) в учебный процесс на кафедре гистологии, цитологии и эмбриологии Ярослав-
ского государственного медицинского университета в качестве реальной альтернативы традицион-
ной световой микроскопии. Цифровые WSI-коллекции создаются с помощью сканера гистологиче-
ских препаратов OLYMPUS VS120-S5. Формирование коллекций высококачественных цифровых ко-
пий гистологических препаратов является одним из наиболее трудоемких этапов проекта с позиции 
высоких требований, предъявляемых к получению «идеальной»  структуры нормального органа (тка-
ни), предлагаемой для изучения студентам  (качественная фиксация образцов и окраска срезов, от-
сутствие артефактов, равномерная резкость всех участков препарата). 

Для навигации по базовой коллекции цифровых слайдов разработана оригинальная компьютер-
ная программа (электронный практикум), позволяющая проводить виртуальную микроскопию в 
разных режимах (демонстрация, практикум, экзамен). Цифровой контент локализован на централь-
ном сервере локальной сети университета, работа на терминалах пользователей (технология «тонкий 
клиент») производится по протоколу удаленного доступа с помощью программы OLYMPUS OlyVIA. 
Предложены варианты технической модернизации учебных помещений и оптимальных схем инте-
грации технологии WSI в существующую структуру преподавания медицинской гистологии (базовый 
и целевой уровни). 
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Введение. Начиная с XIX века световая 

микроскопия является классическим инстру-
ментом для преподавания гистологии и гисто-
патологии. Однако на протяжении последнего 
десятилетия в результате интенсивного разви-
тия цифровых телемедицинских технологий 
создано новое поколение роботизированных 
устройств – сканеров гистологических препара-
тов, способных создать их качественные оциф-
рованные копии. Система сканирует весь слайд 
целиком при требуемом разрешении, отдельные 
ее компоненты (микроскоп, моторизованный 
предметный столик, персональный компьютер, 
программное обеспечение) оптимально скоор-
динированы между собой, режимы работы в ин-
тегрированном фокусе обеспечивают четкость 
изображения, получаемые отдельные снимки 
автоматически сшиваются в один большой файл 
(«виртуальный слайд»). Данная методика циф-
ровой визуализации микрообъектов в литерату-
ре получила название технологии WSI (whole-
slide imaging) [4,6]. 

Проводимая на компьютере навигация по 
полученным подобным образом оцифрован-

ным слайдам (виртуальная микроскопия), спо-
собна полностью воспроизвести процесс ис-
следования гистологических препаратов с по-
мощью светового микроскопа: изучаемые уча-
стки изображения могут выбираться при пере-
мещении виртуального слайда, увеличиваться 
или уменьшаться в масштабе с той же эффек-
тивностью. Данная технология, обладающая 
серьезными преимуществами, в XXI веке ста-
новится реальной альтернативной традицион-
ной световой микроскопии в сфере преподава-
ния морфологических дисциплин, о чем гово-
рит опыт ее успешной реализации в универси-
тетах Европы и США [5,7,8] 

На кафедрах гистологии ряда отечествен-
ных медицинских вузов в последние годы так-
же проводятся разработки в этом направлении, 
перспективы использования виртуальной мик-
роскопии в преподавании активно обсуждают-
ся на авторитетных всероссийских научных 
конференциях («Х Бабухинские чтения в Орле», 
2017; «Гистогенез, реактивность и регенерация 
тканей», ВМА им. С.М.Кирова, 2018). Однако 
повсеместно преподавание предмета продол-
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жает строиться на основе визуализации ткане-
вых структур с помощью световой микроско-
пии, а оцифрованные микропрепараты исполь-
зуются, как важное дополнение, повышающее 
наглядность преподавания и доступ студентов 
к образовательным ресурсам при подготовке к 
занятиям и экзаменам [1-3]. 

Цель исследования. В рамках реализации 
программы создания современной цифровой 
образовательной среды в Ярославском государ-
ственном медицинском университете организо-
вана планомерная работа по полномасштабному 
внедрению виртуальной микроскопии в учеб-
ный процесс в качестве реальной альтернативы 
традиционным методам визуализации микро-
скопических структур. Целью настоящей работы 
явилось рассмотрение основных технических и 
организационных моментов, возникающих в 
ходе практической реализации проекта. 

Результаты и их обсуждение. Выбор тех-
нической схемы реализации проекта произве-
ден на основе имеющихся ресурсных возмож-
ностей вуза: 

1. Цифровой контент локализован на цен-
тральном сервере локальной сети университе-
та, работа на терминалах пользователей (тех-
нология «тонкий клиент») производится по 
протоколу удаленного доступа. 

2. WSI-коллекции гистологических препа-
ратов создаются с помощью сканера гистоло-
гических препаратов VS120-S5 в формате 
OLYMPUS OlyVIA – Virtual Slide Image (.vsi) на 
базе межкафедральной лаборатории цифровой 
микроскопии ЯГМУ. 

3. Для навигации по базовой коллекции 
гистологических препаратов создан электрон-
ный практикум «Виртуальная гистология для 
будущих врачей» (v.1.0) – первая отечественная 
разработка, основанная на технологии WSI, по-
зволяющая проводить виртуальную микроско-
пию в разных режимах (демонстрация препа-
ратов, практикум, экзамен); 

4. Виртуальная микроскопия на рабочих 
местах пользователей проводится в режиме 
удалённого доступа с помощью программы 
OLYMPUS OlyVIA (v.2.9), позволяющей также 
просматривать графические файлы других рас-
пространённых форматов (jpg, tiff и др.). 

Одним из наиболее трудоемких техниче-
ских этапов является формирование коллекций 
высококачественных цифровых копий гистоло-
гических препаратов. Это связано с высокими 
требованиями, предъявляемыми к исходным 

образцам для обеспечения максимальной ре-
презентативности представления структуры 
нормального органа (ткани) с дидактических 
позиций: удачная плоскость и оптимальная 
толщина среза, качественная окраска, отсутст-
вие артефактов, равномерная резкость всех 
участков препарата. Поэтому для получения 
«идеального» цифрового препарата приходится 
проводить предварительное изучение доста-
точно большого массива учебных гистологиче-
ских препаратов и отбор образцов, удовлетво-
ряющих всем вышеуказанным требованиям. 

Наряду с разработкой электронного кон-
тента для поэтапного перехода от световой к 
виртуальной микроскопии необходимо прове-
дение технической модернизации учебных по-
мещений: 

а) базовый уровень: оснащение каждой 
учебной комнаты стационарной демонстраци-
онной компьютерной видеосистемой (жидкок-
ристаллический телевизор диаметром экрана 
42-50´´, системный блок), подключённой к ло-
кальной сети вуза; 

б) целевой уровень: дополнительно к этому 
– создание компьютеризированных рабочих 
мест (минимум 1 место на 2 обучающихся и 1 
рабочее место преподавателя), подключенных 
по протоколу удаленного доступа через ло-
кальную сеть к центральному серверу. В наших 
условиях каждая из 4 учебных комнат, рассчи-
танных на 16 обучающихся, оборудована 1 де-
монстрационной компьютерной видеосисте-
мой и 9 рабочими местами (8 – для студентов и 
1 – для преподавателя). 

Хотя традиционная организация практиче-
ских занятий при переходе на работу с вирту-
альным микроскопом полностью сохраняется 
(меняется лишь способ визуализации микро-
объектив, наиболее соответствующий текуще-
му уровню развития биомедицины), вопрос 
отработки оптимальных схем интеграции дан-
ной технологии в сложившуюся структуру пре-
подавания сохраняет свою актуальность. В ходе 
реализации проекта успешно апробированы 
следующие основные варианты: 

а) базовый уровень – навигация по вирту-
альному гистологическому препарату прово-
дится преподавателем с помощью стационар-
ной видеосистемы в демонстрационном режи-
ме, студенты продолжают изучать микрострук-
туры с помощью световой микроскопии (диаг-
ностика препаратов на итоговых занятиях и 
экзамене осуществляется в традиционном 



ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ  –  2018 –  Т. 25,  № 3 – С. 194–197 
JOURNAL OF  NEW  MEDICAL  TECHNOLOGIES –  2018 – V. 25,  № 3 – P. 194–197 

 

196 
 

формате). 
б) целевой уровень – полный переход на 

виртуальное микроскопирование как в демон-
страционном режиме (преподаватель), так и 
при индивидуальной работе обучающихся (ре-
жим «Практикум»); диагностика препаратов на 
итоговых занятиях и экзамене также произво-
дится с помощью виртуального микроскопа в 
режиме «Экзамен». 

Одним их позитивных результатов перехо-
да к виртуальной микроскопии является суще-
ственное расширение возможностей самостоя-
тельной работы студентов с коллекциями мик-
ропрепаратов во внеучебное время, поскольку 
доступ к ним возможен не только с рабочих 

мест на кафедре, но и из общевузовских ком-
пьютерных классов. 

Имеющийся на настоящее время опыт 
проведения практических занятий весеннего 
семестра 2018 года со студентами 2 курса ле-
чебного и педиатрического факультетов – раз-
делы «Сердечно-сосудистая система», «Пище-
варительная система» (базовой уровень) и сто-
матологического факультета – разделы «Пище-
варительная система», «Дыхательная система», 
«Мочевыделительная и половые системы» (це-
левой уровень) показал достаточную эффектив-
ность реализуемого подхода и высокую заин-
тересованность обучающихся в использовании 
данной технологии. 
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Abstract. The purpose of work was to consider the main technical and organizational aspects arising 

during implementation of the project on introduction of WSI technology in educational process at Depart-
ment of Histology, Cytology and Embryology of the Yaroslavl State Medical University as a real alternative 
of traditional light microscopy. Digital WSI collections are created by means of the histologic scanner 
OLYMPUS VS120-S5. Formation of collections of high-quality digital copies of tissue specimens is one of 
the most labor-consuming stages of the project from a position of great demands placed on obtaining 
"ideal" structure of normal organ (tissue) offered for studying to students (high-quality fixation of samples 
and coloring of tissue cuts, lack of artifacts, uniform sharpness of all sites of tissue specimen). The original 
computer program (electronic practical work) allowing to carry out virtual microscopy in the different mod-
es (demonstration, practical work, examination) is developed for navigation on a basic collection of digital 
slides. Digital content is localized on the central server of university local network, work on terminals of 
users ("thin client" technology) is performed under the protocol of remote access by means of the OLYMPUS 
OlyVIA program. Options of technical modernization of educational rooms and optimal schemes of integra-
tion of WSI technology into the existing structure of teaching medical histology (basic and target levels) are 
offered. 

Key words: histology, teaching, digital technologies, virtual microscopy.  
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