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Приведена информация о разработке американскими специалистами устройства Cell-CTTM для проведения цитологи-
ческих исследований трехмерных изображений клеток с использованием технологии компьютерной томографии (КТ) 
при помощи видимых фотонов, а не рентгеновских лучей, поскольку плотность одиночной клетки недостаточна для ис-
следования рентгеновскими лучами. Изотропное разрешение Cell-CTTM позволяет получить высококонтрастное, четко 
отделяющее сигнал от шума изображение структур клетки в диапазоне 200 нм. При анализе и классификации клеток 
устройство способно использовать математический аппарат КТ.
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The article presents information concerning development of device Cell-CTtm by the American specialists to implement cytological 
analysis of 3D images of cells using technology of computer tomography by means of visible photons and not x-rays beams. Since 
density of single cell is insuffi cient for x-ray analysis. The isotropic resolution of Cell-Cttm permits receiving highly contrast and 
neatly separating signal from noise image of cell structures in 200 nm range. The device is able to apply mathematical apparatus 
of computer tomography under analysis and classifi cation of cells.

Проблема повышения точности результатов различных 
видов лабораторных исследований решается различны-
ми способами. Одной из ведущих является тенденция раз-
работки более совершенных аналитических технологий за 
счет применения наиболее специфичных и чувствительных 
воздействий физических, химических или биологических 
факторов на аналит, позволяющих получить четкий сигнал 
реакции без отклоняющих влияний других компонентов ма-
трицы и возможных интерферентов. Другая тенденция осно-
вана на использовании все более совершенных технических 
устройств, позволяющих уменьшить долю непосредствен-
ного участия оператора в выполнении всего комплекса про-
цедур, составляющих процесс клинического лабораторного 
исследования. Эта тенденция воплощается в создании авто-
матических устройств, выполняющих как операции пробо-
подготовки, так и собственно лабораторный анализ и расчет 
его результатов. Это направление развития средств лабора-
торного анализа все в большей мере использует возрастаю-
щие возможности информатики.

Автоматические устройства получили наиболее широ-
кое применение в тех разделах лабораторной медицины, в 
которых результат может быть представлен в числовой фор-
ме как итог биохимической или иммунологической реакции 
или подсчета числа клеток. Более сложно применить этот 
способ оказалось в тех видах лабораторных исследований, 
в которых необходимо оценить изображение — в гематоло-
гических и цитологических. Обычная практика в этих разде-
лах медицины состоит в накоплении специалистом личного 
опыта наблюдения изображений клеток, их оценки на основе 
данных литературы, в том числе иллюстрированных альбо-
мов с сотнями изображений клеток с различными более или 
менее характерными отклонениями, обучение путем парал-
лельного исследования одних и тех же объектов обучающим-
ся и опытным специалистом. Считается, что для приобрете-
ния необходимого опыта цитологу необходимо просмотреть 

и оценить не менее 5 тыс. изображений клеток. Тем не менее 
и в этой сфере была предпринята разработка автоматических 
систем, которые независимо от оператора осуществляли  бы 
оценку изображений клеток, основываясь на заранее подго-
товленной базе данных. Наибольший прогресс был достиг-
нут в сфере гематологии, в частности в онкогематологии,  
также при анализе клеток иммунной системы. Разработаны 
и постоянно совершенствуются системы проточной флюоро-
цитометрии.

Недавно в литературе появилась информация о том, что 
для повышения точности цитологических исследований 
применены возможности способа объективной диагностики, 
казалось бы, совершенно иного рода, широко применяемой 
в настоящее время эффективной интраскопической техноло-
гии компьютерной томографии (КТ).

А. Нельсон, профессор кафедры биоинженерии и физики 
Университета штата Аризона (США), разработал платформу 
Cell-CTTM, позволяющую получить трехмерные изображения 
клеток [1]. Подготовка проб осуществляется вручную с ис-
пользованием обычных методов фиксации и окраски, одна-
ко автор проекта планирует в ближайшее время разработать 
и применить автоматическое устройство и для подготовки 
проб. Проба в виде суспензии под давлением вносится в 
сменный картридж, содержащий вращающуюся микрока-
пиллярную пробирку. Встроенная в устройство камера ска-
нирует пробирку, получая 500 микроизображений (с беско-
нечной глубиной фокуса) при каждом повороте пробирки и 
каждой клетки на 360o (см. рисунок). Как и при проточной 
цитометрии, Cell-CTTM анализирует одну клетку в данный 
момент, расходуя примерно 20 мин на анализ пробы одного 
пациента. В отличие от проточного цитометра, мониториру-
ющего флюоресценцию, новая система может использовать 
при исследовании изображения характеристики как абсорб-
ции, так и флюоресценции. Система оснащена специальны-
ми линзами, которые снижают возможную дифракцию света, 
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"возвращая дифрактированные фотоны обратно в изображе-
ние, которое становится возможным видеть более четко", как 
указывает автор устройства.

Существенной новацией является применение для иссле-
дования клеток радиологического метода КТ. Индивидуаль-
ные изображения проекции клетки используются подобно 
стандартной рентгенограмме, представляя всю "анатомию" 
клетки. VisionGate-метод, создавая трехмерное изображение 
из множества проекций, использует радиологическую томо-
графическую реконструкцию с помощью видимых фотонов, 
а не рентгеновских лучей, поскольку плотность одиночной 
клетки недостаточна для исследования рентгеновскими лу-
чами. Изотропное разрешение Cell-CTTM позволяет получить 
высококонтрастное, четко отделяющее сигнал от шума изо-
бражение структур клетки в диапазоне 200 нм. Полученное 
изображение одиночной клетки система может анализировать 
и классифицировать. Симулирование изображения, подобно-
го рентгенологическому, позволяет использовать все возмож-
ности математического обеспечения КТ.

Идея использования КТ для изучения клеток при цито-
логических исследованиях основана на значительном про-
грессе данной технологии, позволяющей оценивать свойства 
клеток при проведении интраскопического исследования на 
пациенте. Позитронная эмиссионная томография позволяет 
обнаружить опухоль на уровне клеток. Полученные с ее по-
мощью трехмерные изображения органов с чрезвычайно вы-
соким разрешением в реальном масштабе времени выявляют 
патологические образования размером до 2 мм. Применение 
этой методики создало возможность раннего выявления по-
ражений мозга при болезни Альцгеймера и Паркинсона, об-
наружения нестабильных атеросклеротических бляшек, спо-
собных вызвать инфаркт миокарда.

Судя по имеющейся информации, система Cell-CTTM уже 
использовалась для исследования клеток при некоторых ло-
кализациях рака. Первые тесты с применением платформы 
Cell-CTTM А. Нельсон провел на неинвазивных пробах мо-
кроты с целью раннего скрининга рака легких. По мнению 
автора, обычное цитологические исследование этого матери-
ала имеет низкую диагностическую точность в связи с ма-
лым содержанием клеток опухоли в мокроте. Данный метод 
позволяет обнаружить клетки при их малой концентрации.

Группа сотрудников Университета Аризоны провела с по-
мощью Cell-CTTM исследование проб эпителиальных клеток 
молочной железы [2]. Авторы отметили как преимущество 
метода возможность использовать обычную окраску гематок-
силином и эозином, что облегчает сопоставление результа-
тов новой технологии с методами, применяемыми в практи-
ческой гистологии и цитологии. Были обнаружены уникаль-
ные вариации в ядрах, сочетающиеся со злокачественностью 
клеток опухоли. Выявлена высокая степень плейоморфизма 
ядер нормальных клеток, а также разница соотношения — 
ядро/цитоплазма между нормальными и злокачественными 
клетками. Высказано предположение, что новая технология 
может привнести новые параметры в цитопатологию. Более 
того, авторы изобретения А. Нельсон и Э. Зейбель полага-
ют, что использование в клинических лабораториях ново-
го устройства и реализованной в нем технологии способно 
полностью трансформировать практику патоморфологии по-
добно тому, как это произошло в свое время в области радио-
логии после внедрения КТ.

Смелые ожидания авторов и полученные первые резуль-
таты применения Cell-CTTM подлежат проверке на более об-
ширном материале, взятом из различных органов, при про-
ведении рандомизированного исследования и сравнении с 
обычно применяемыми цитологическими методами. Но уже 
сейчас можно признать инициативу авторов изобретения 
весьма перспективной и высказать предположение, что прин-
ципиально новая технология проявит себя в клинической 
цитологической практике столь же успешно, как и сходное 
по новизне применение метода масс-спектрометрии в микро-
биологической диагностике, которое также в значительной 
мере опирается на использование информационных техноло-
гий и разработку достаточно широкой базы данных.
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