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The purpose of the work is consideration of the assumptions and the rationale for the new
diagnostic laboratory technology – cytocrystalloscopy, as well as variants of its implementation.
It is shown that there are experimental evidence of the presence of crystallogenic activity in cell
pools of different composition and origin. For its study we proposed to integrate a group of
methods of  its assessment as a cytocrystalloscopy.  This technology is logically  divided into
hemo-, gisto-, bacterio - and culture cytocrystalloscopy depending on the characteristics of the
analyzed biomaterial. Available in the literature and own examples of research on crystallogenic
properties  of  cellular  suspensions  on  each  of  the  specified  options  are  considered.  The
prospects of their development and possible applications of cytocrystalloscopy are revealed.
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Изучение  кристаллогенной  активности

биологических жидкостей и субстратов в настоящее

время  явилось  значимым  фрагментом  многих

исследований  медицинского,  биологического  и

ветеринарного  профиля.  В  этих  работах

отечественных и зарубежных ученых подтверждена

диагностическая  ценность  оценки  характера

дегидратационной  структуризации  биосред  в

выявлении ряда физиологических и патологических

состояний организма (Шатохина, 2001; Рапис, 2003;

Мартусевич, 2011). В то же время в процессе данных

изысканий  авторами  были  разработаны,

предложены  и  апробированы  многочисленные

методы  изучения  кристаллогенных  свойств

биожидкостей,  составляющие методическую основу

новой  медико-биологической  дисциплины  -

биокристалломики, понимаемой в настоящее время

как  науки  о  закономерностях,  способах

исследования  и  вариантах  практического

применения  процессов  дегидратационной

структуризации биосубстратов организма человека и

животных  (Мартусевич,  2008,  2011).  Кроме  того,  в

спектр  исследовательских  задач  биокристалломики

входит  оценка  биологической  и  патогенетической

роли процессов кристаллизации,  имеющих место у

агентов  микромира  (бактерии,  вирусы,  паразиты  и

др.)  (Артишевская,  Павлович,  2000;  Волкова,  2004;

Бакулин  и др.,  2006; Мартусевич,  Симонова,  2011).

Многообразие  данных  задач  и  предопределяет

полиморфизм кристаллоскопических методов. 

С  другой  стороны,  несмотря  на  различие

вариантов  проведения  кристаллоскопического  и

тезиграфического  исследования,  у  всех  из  них

присутствует  интегрирующее  начало  -

анализируемый  объект.  Так,  практически  все

описанные  в  отечественной  и  зарубежной

литературе  технологии  биокристалломики

ориентированы  на  изучение  кристаллогенных

свойств  биологических  жидкостей.  В  противовес

этому,  существуют  единичные  прецеденты

использования  клеточных  взвесей  для  решения

подобных задач (Кочкина, 1991; Дрокин и др., 2004).

Кроме  того,  предшествующий  опыт  нашего

коллектива,  основанный  на  работе  с  культурами

различных  микроорганизмов  и  личинками/яйцами

гельминтов  (Мартусевич,  2011a;  Мартусевич,

Симонова,  2011;  Мартусевич  и  др.,  2012;

Мартусевич,  Жданова,  2013),  позволяет

предполагать,  что  клеточные  элементы  в

определенных  условиях  также  способны

формировать  регулярную  картину  дегидратации  –

кристаллоскопическую  /  тезиграфическую  фацию.

Это  и  дает  нам  возможность  предположить  и

обосновать  принципиально  особую  группу  методов

биокристалломики  –  цитокристаллоскопию  (ЦКС).

Согласно  данной  терминологии,  под  ЦКС  мы

предлагаем  понимать  группу  методов  изучения

кристаллоскопической  активности  биоматериала,

содержащего  значительное  количество  клеточных

элементов. 

В  свою  очередь,  ЦКС  может  подразумевать

применение  2  основных  способов  проведения

тезиокристаллоскопического  исследования:

непосредственную  дегидратацию  исследуемого

биоматериала  (в  соответствии  с  методикой

классической  кристаллоскопии),  либо  введение  в

него  активного  кристаллообразователя  -  базисного

вещества  (аналогично  сравнительной  или

дифференциальной  тезиграфии).  Кроме  того,  для

описания  результатов  кристаллоскопического  теста

можно  применять  любые  известные  подходы

морфоструктурный  анализ,  оценка  по

визуаметрическим  критериям,  использования

машинного обсчета фаций и др.).

Отдельно следует выделить классификацию ЦКС,

основанную  на  характере  анализируемого

биологического  объекта.  По  данному  принципу,  на

наш взгляд, можно выделить следующие основные

варианты технологии:

гемоЦКС  -  анализ  структуризации  форменных

элементов крови как ее клеточного пула;

гистоЦКС  -  исследование  кристаллоскопической

активности гомогенатов различных тканей, вытяжек

и/или биоптатов различного происхождения;

бактериоЦКС - изучение кристаллогенных свойств

суспензий различных микроорганизмов;
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культуральная  ЦКС  -  анализ  свойств  клеточных

культур методами биокристалломики.

Большинство  из  перечисленных  вариантов  уже

были  апробированы  в  конкретных  исследованиях.

Так,  нашим  коллективом  выполнен  ряд  работ  по

оценке  диагностической  значимости  гемоЦКС  на

примере здоровых и имеющих миому матки женщин

(Феофилова,  2016).  Для  этого  на  этапе

пробоподготовки  из  цельной  крови  пациенток

выделяли  клеточную  фракцию  стандартной

методикой  центрифугирования.  Показана

возможность  применения  подобного  подхода  при

первичном  скрининге,  а  также  при  мониторинге

эффективности проводимого лечения.

Для  гистоЦКС  и  экстрактоЦКС  в  литературе

присутствуют  единичные  публикации  по  изучению

кристаллогенных свойств клеточной взвеси (Кочкина,

1991;  Дрокин  и  др.,  2004;  Рапис,  2005).

Продемонстрировано,  что  данная  взвесь  при

дегидратации  даже  в  отсутствие  внешнего

химического  кристаллообразователя  обладает

способностью  к  формированию  четкой

кристаллоскопической картины (Дрокин  и др., 2004).

Это  может  быть  обусловлено  кристаллогенной

ролью  цитоплазматических  и  митохондриальных

мембран,  нуклеолеммы и/или отдельных органелл,

освобождающихся  при  дегидратационной

деструкции  компонентов  изучаемой  клеточной

взвеси.

Наконец, наиболее обширные сведения имеются в

отношении бактероЦКС. Многими исследованиями, в

том  числе и  нашими предшествующими работами,

показано, что различные культуры микроорганизмов

при дегидратации на предметном стекле либо чашке

Петри  будут  образовывать  регулярную  картину

(Banfield  & Nealson,  1997; Borysenko,  2004;  Bajenov

et  al.,  2008),  причем  для  отдельных  бактерий  она

может  демонстрировать  черты  специфичности

(Мартусевич, Симонова, 2011). Есть даже некоторые

основания  полагать  опосредованное  влияние

патогенности  штамма  на  его  кристаллогенную

активность.  Предполагается,  что  механизм

кристаллогенеза в рассматриваемом случае сходен

с реализующимся для клеточных взвесей. 

Представляет отдельный интерес и тот факт, что

в  определенных  условиях  отдельные

микроорганизмы in vivo обнаруживают способность к

вне-  и/или  внутриклеточному  кристаллогенезу,

которые  может  выполнять  протективную  или

патогенетическую  (для  макроорганизма)  функцию

(Юшкин  и др.,  1996;  Шатохина,  2006;  Halsey  et  al.,

2004; Grünberg et al., 2004; Ceci et al., 2007; Chernyh

et al., 2007). Эти процессы могут быть также оценены

с применением технологии ЦКС.

CONCLUSION 

Таким образом,  технология цитокристаллоскопии

может  рассматриваться  как  принципиально  новый

подход  к  изучению прокристаллогенной  активности

биологических  объектов,  касающийся  их  клеточной

составляющей. Выделяются несколько методических

вариантов  выполнения  ЦКС,  различающихся

характером  анализируемого  биоматериала,  причем

наиболее применимыми среди них представляются

гемоЦКС, гистоЦКС и бактериоЦКС.
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