
Редакционная статья 

Казначеева Е. И., и др. «Оценка точности распознавания морфологии сперматозоидов автоматической системой анализа спермы VISION SPERM» 
 

10 Лабораторная и клиническая медицина. Фармация, 2024, том 4, № 2 

 

РРЕЕДДААККЦЦИИООННННААЯЯ  ССТТААТТЬЬЯЯ  
Editorial article  

Разное 
УДК 57.087.3 
DOI: 10.14489/lcmp.2024.02.pp.010-016  

ООЦЦЕЕННККАА  ТТООЧЧННООССТТИИ  РРААССППООЗЗННААВВААННИИЯЯ  ММООРРФФООЛЛООГГИИИИ  
ССППЕЕРРММААТТООЗЗООИИДДООВВ  ААВВТТООММААТТИИЧЧЕЕССККООЙЙ  ССИИССТТЕЕММООЙЙ    

ААННААЛЛИИЗЗАА  ССППЕЕРРММЫЫ  VVIISSIIOONN  SSPPEERRMM  
Е. И. Казначеева1, Д. Ю. Соснин2, А. Ю. Петухова3, В. А. Сапожков3, А. С. Чурилова4, Г. А. Катаев4 

1ООО «ИНВИТРО», Москва, Россия, ekaznacheeva@invitro.ru 
2ФГБОУ ВО «Пермский государственный медицинский университет имени академика Е. А. Вагнера» Министерства здравоохранения  
Российской Федерации, Пермь, Россия, sosnin_dm@mail.ru 
3ООО «Медика Продакт», Москва, Россия, a.petukhova@westmedica.com, v.sapozhkov@westmedica.com 
4ООО «Медика Продакт», Пермь, Россия, a.churilova@westmedica.com, g.kataev@westmedica.com 

Анализ морфологии сперматозоидов (n = 100) выполнялся с помощью системы автоматического анализа спермы 
Vision Sperm. Для оценки точности распознавания морфологии сперматозоидов применялись следующие 
характеристики: диагностическая чувствительность (ДЧ), диагностическая специфичность (ДС) и диагностическая 
эффективность (ДЭ). Система в автоматическом режиме сканировала препараты, находила и выполняла 
предварительную сортировку (преклассификацию) сперматозоидов по четырем категориям дефектов морфологии: 
«Голова», «Шея», «Жгутик», «Чрезмерная резидуальная цитоплазма (excess residual cytoplasm, ERC)». Врачебная 
валидация и формирование отчета по результатам анализа проводились одновременно со сканированием новых 
проб спермы. Среднее время исследования одного стеклопрепарата составило 3 мин 43 сек. Установлена высокая 
эффективность распознавания сперматозоидов системой Vision Sperm. Использование системы анализа Vision
Sperm автоматизировало и стандартизировало оценку морфологии сперматозоидов, увеличило эффективность 
работы клинико-диагностической лаборатории.
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The analysis of sperm morphology (n = 100) was performed using Vision Sperm automatic sperm analysis system. 
Evaluation of detection accuracy of sperm morphology was carried out using the following operational criteria that system 
calculated automatically: diagnostic sensitivity (DSe), diagnostic specificity (DSp) and diagnostic efficiency (DE). 
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The system automatically scanned the slides, identified and performed preliminary sorting (pre-classification) 
of spermatozoa into four categories of morphological defects: ‘Head’, ‘Neck’, ‘Tail’ and ‘ERC’. 
Medical validation and generation of report on results of the analysis were carried out simultaneously with scanning of new 
sperm samples. The average examination time of one glass slide was 3 min 43 sec. The high efficiency of sperm 
recognition by the Vision Sperm system has been established. Application of Vision Sperm analysis system ensured 
automation and standardization of assessment a sperm morphology and improved a performance in clinical laboratory.

Keywords: microscopy automation, Vision Sperm, scanning system, clinical laboratory diagnostics, sperm morphology, 
Computer-assisted sperm analysis, CASA, basic semen examination. 
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Актуальность 
Тенденция к увеличению мужского бесплодия и 

проблем с зачатием приводит к повышению спро-
са на лабораторные исследования репродуктив- 
ного здоровья, в частности с оценкой состоя- 
ния половых клеток мужчины. Исследования эя-
кулята необходимы для определения фертильной 
способности мужчин, выявления заболеваний и па-
тологических процессов половой системы.  
Одним из наиболее важных критериев в определе-
нии фертильности является оценка морфологии 
сперматозоидов [1,2]. Несмотря на стандартиза-
цию анализа Всемирной организацией здраво-
охранения (ВОЗ), главный источник ошибок – 
субъективная оценка параметров эякулята, что 
приводит к значительной вариабельности резуль-
татов. Использование компьютерных программ 
позволяет стандартизовать и повысить точность 
анализа [3,4]. 

Цель. Провести оценку качества распознава-
ния морфологии сперматозоидов системой авто-
матического анализа спермы Vision Sperm. 

Материалы и методы. Для оценки качества 
распознавания морфологии сперматозоидов ис-
пользовались 100 образцов спермы, исследования 
которых выполнялись в медицинской лаборатории 
Инвитро (г. Москва). Время от сдачи биоматериа-
ла и проведения анализа не превышало трех часов. 
Приготовление мазков выполнялось с предвари-
тельным проведением процедуры отмывания образ-
цов спермы. Перед окрашиванием препаратов про-
изводилась оценка мазков в фазово-контрастном 
свете на предмет равномерного распределения 
сперматозоидов. Для более точной оценки морфо-
логии препараты готовились согласно процедуре 
окрашивания по Романовскому–Гимзе с предвари-
тельной фиксацией мазков. 

Анализ сперматозоидов производился в соот-
ветствии с руководством ВОЗ по исследованию и 
обработке эякулята 5 издание (2010 г) при помощи 

автоматической сканирующей системы Vision 
Assist (“West Medica”, Австрия) в светлопольном 
варианте освещения на увеличении 1000 (рис. 1). 

Система анализирует морфологию каждого 
идентифицированного сперматозоида и определяет 
его как нормальный или патологический. Сорти-
ровка (преклассификация) патологических сперма-
тозоидов возможна в стандартном режиме и ре-
жиме подсчета сочетанных дефектов. В стандарт-
ном режиме система относит каждый патологиче-
ский сперматозоид к одной или нескольким кате-
гориям дефектов: «Голова», «Шея», «Жгутик», 
«ERC». В режиме подсчета сочетанных дефектов – 
сперматозоид с несколькими дефектами относится 
в отдельную категорию «Сочетанные». Для прове-
дения исследования использовался стандартный 
режим классификации. Системой автоматически 
рассчитывались индексы тератозооспермии и де-
формированности сперматозоидов. 

Алгоритм работы. Специалист клинико-
диагностической лаборатории (КДЛ) устанавливал 
предметное стекло на стол микроскопа и указывал 
в настройках сканера количество сперматозоидов, 
которые необходимо собрать. Система сохраняла 
кадры полей зрения, на которых автоматически 
идентифицировала сперматозоиды и производила 
анализ морфологии с предварительной сортиров-
кой (преклассификацией) по четырем категориям 
дефектов: «Голова», «Шея», «Жгутик», «ERC» 
(рис. 2). Далее врач КДЛ проводил валидацию по-
лученных результатов. 

Для оценки точности распознавания морфо-
логии сперматозоидов системой автоматического 
анализа использовались следующие характеристи-
ки теста [5]: 

– ДЧ, представляющая собой ценность по-
ложительного результата и характеризующая про-
цент правильно распознанных клеток какой-либо 
группы среди всех клеток, отнесенных к этой 
группе; вычисляется по формуле: ДЧ = А/(А + С). 
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Рис. 1. Система автоматического анализа спермы Vision Sperm 
Fig. 1. Automated system for sperm analysis Vision Sperm  

 

 
 

Рис. 2. Оценка морфологии сперматозоидов в Vision Sperm 
Fig. 2. Sperm morphology assessment with Vision Sperm automated system 
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– ДС, представляющая собой ценность отри-
цательного результата и характеризующая про-
цент правильно распознанных клеток, не относя-
щихся к определенной группе (например, к спер-
матозоидам с дефектами головы) и не отнесенных 
к ней; вычисляется по формуле: ДС = D/(В + D). 

– ДЭ, представляющая собой долю истин-
ных результатов среди всех результатов; вычисля-
ется по формуле: ДЭ = (А + D)/(А + В + С + D). 

Первично определенная популяция до вали-
дации: А + В, где 

– А – правильно определенные клетки (ис-
тинно-правильные клетки); они не перемещаются 
в другие группы клеток; 

– В – неправильно определенные клетки 
(ложно-правильные клетки); они перемещаются  
в другие группы клеток. 

Остававшиеся клетки, которые система распо-
знала как какие-то другие до валидации: С + D, где 

– С – не распознанные правильно клетки и 
попавшие в другие группы клеток (ложно-
неправильные клетки); они перемещаются из дру-
гих групп в правильную группу; 

– D – все другие клетки, которые не являют-
ся неправильно определенными, и поэтому пра-
вильно не попавшие в группу (истинно-
неправильные клетки); они не перемещаются  
в правильную группу. 

В процессе работы оценивалось среднее вре-
мя, затраченное прибором на сканирование одного 
стеклопрепарата (время сканирования одного  
мазка), и общее время, затраченное сотрудником 
лаборатории на коррекцию и окончательное ут-
верждение результатов исследования (время вали-
дации). 

Также производилась оценка процента ручной 
коррекции, который рассчитывается как отноше-

ние клеток, перемещенных при валидации,  
к общему количеству всех клеток.  

Статистическая обработка полученных  
результатов проводилась с использованием  
программы Statistica v. 7 (USA) с применением 
стандартных методик параметрических и непара-
метрических методов исследования [6] 

Результаты. Время, затраченное на ска- 
нирование одного стеклопрепарата, состави- 
ло 291 ± 57 с (табл. 1).  

Общее время, затраченное врачом, на анализ 
полученных результатов и их утверждение соста-
вило 9 часов 6 мин 40 с, что в пересчете на 1 стек-
лопрепарат соответствует 5 мин 28 с. Процент 
ручной коррекции объектов между категориями 
составил 36,8 ± 7,6 (M±SD).   

Средние значения диагностических показате-
лей приведены в табл. 2. 

Обсуждение. Система Vision Sperm повышает 
точность и стандартизирует анализ эякулята с по-
мощью автоматического сбора и преклассифика-
ции клеток по группам. Исключение временных 
затрат на механический подсчет клеток вместе  
с автоматической преклассификацией спермато-
зоидов позволяют врачу уделить больше времени  
на анализ морфологии и грамотное составление 
заключения, повышая тем самым качество анализа. 

Результаты операционных характеристик сви-
детельствуют о высокой способности программ-
ного обеспечения автоматического анализа спер-
мы Vision Sperm правильно идентифицировать 
клетки при соблюдении правил пробоподготовки. 

Система демонстрирует наилучшие результа-
ты при работе со стандартизированно-подготов-
ленными препаратами, без отступлений от исполь-
зуемой методики. Пробоподготовка, в том числе 
разведение эякулята и окраска мазка, является 

 
Таблица 1 / Table 1 

 

Результаты времени сканирования морфологии сперматозоидов 
Scanning time of sperm morphology samples 

 

Методика / 
Method 

Количество проб N, шт. / Num-
ber of samples N, pcs. 

Среднее время сканирования, с / 
Average scanning time, s 

Мин–Макс, с / 
Min-Max, s 

Морфология/ 
Morphology 

100  328247287;

57291




 181 – 451 

Примечание: в числителе – среднее арифметическое и стандартное отклонение (М ± SD),  
в знаменателе – медиана и интерквартильный диапазон (Me; (25 – 75 % квартиль)) 
Note: the numerator contains the arithmetic mean and standard deviation (M ± SD),  
the denominator contains the median and interquartile range (Me; (25-75% quartile)) 
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Таблица 2 / Table 2 
 

Средние значения диагностических показателей методики «Морфология» 
Average values of diagnostic parameters of “Morphology” 

 

 

Норма / Normal samples Патология / Pathological samples 

ДЧ, % / 
DSe, % 

ДС, % / 
DSp, % 

ДЭ, % / 
DE, % 

ДЧ, % / 
DSe, % 

ДС, % / 
DSp, % 

ДЭ, % / 
DE, % 

Голова / Head 84,2 73,0 80,7 65,9 79,9 82,5 

Шея / Midpiece 76,1 66,5 79,0 73,8 75,9 89,2 

Жгутик / Tail 49,5 87,7 74,8 83,1 53,3 77,7 

ERC 77,1 82,3 88,1 78,1 83,7 88,1 

 
важнейшим фактором, который влияет на точность и 
работоспособность автоматизированных систем. 
Несоблюдение правил пробоподготовки увеличи-
вает время проведения анализа и может привести  
к некорректной интерпретации результатов. 

 
Заключение  
Использование системы анализа Vision Sperm 

автоматизирует и стандартизирует оценку морфо-
логии сперматозоидов, увеличивает эффектив-
ность работы лаборатории. 
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