
135

Бюллетень физиологии и патологии 
дыхания, Выпуск 81, 2021

Bulletin Physiology and Pathology of 
Respiration, Issue 81, 2021

УДК 576.31:612-014(.001.5)]778.19:616-076(001.8)  
DOI: 10.36604/1998-5029-2021-81-135-143  

СОВРЕМЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ КОНФОКАЛЬНОЙ  
ЛАЗЕРНОЙ СКАНИРУЮЩЕЙ МИКРОСКОПИИ В МОРФОЛОГИЧЕСКИХ  

ИССЛЕДОВАНИЯХ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)  
Н.Н.Дорофиенко1, И.А.Андриевская1, О.А.Удовиченко2  

1Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Дальневосточный научный центр  
физиологии и патологии дыхания», 675000, г. Благовещенск, ул. Калинина, 22 

2Филиал №1 Федерального государственного казенного учреждения «411 Военный госпиталь»  
Министерства обороны Российской Федерации, 675000, г. Благовещенск, ул. Ленина, 172  

 
Контактная информация  
Николай Николаевич Дорофиенко, канд. мед. наук, старший научный 
сотрудник, лаборатория механизмов этиопатогенеза и восстанови-
тельных процессов дыхательной системы при неспецифических за-
болеваниях легких, Федеральное государственное бюджетное 
научное учреждение «Дальневосточный научный центр физиологии 
и патологии дыхания, 675000, Россия, г. Благовещенск, ул. Калинина, 
22. E-mail: dorofienko-nn@mail.ru 

 
Correspondence should be addressed to  
Nikolay N. Dorofienko, PhD (Med.), Senior Staff Scientist, Laboratory 
of Mechanisms of Etiopathogenesis and Recovery Processes of the Res-
piratory System at Non-Specific Lung Diseases, Far Eastern Scientific 
Center of Physiology and Pathology of Respiration, 22 Kalinina Str., 
Blagoveshchensk, 675000, Russian Federation. E-mail: dorofienko-
nn@mail.ru

 
Для цитирования:  
Дорофиенко Н.Н., Андриевская И.А., Удовиченко О.А. Современные 
возможности и перспективы конфокальной лазерной сканирующей 
микроскопии в морфологических исследованиях (обзор литературы) 
// Бюллетень физиологии и патологии дыхания. 2021. Вып.81. С.135–
143. DOI: 10.36604/1998-5029-2021-81-135-143 

 
For citation:  
Dorofienko N.N., Andrievskaya I.A., Udovichenko O.A. Current oppor-
tunities and prospects of confocal laser scanning microscopy in morpho-
logical research (review). Bûlleten' fiziologii i patologii dyhaniâ = Bulletin 
Physiology and Pathology of Respiration 2021; (81):135–143 (in Rus-
sian). DOI: 10.36604/1998-5029-2021-81-135-143

РЕЗЮМЕ. Введение. В обзоре литературы раскрыты результаты научных трудов, относящихся к современ-
ному высокотехнологическому методу для проведения морфологических исследований в биологии и медицине – 
конфокальной лазерной сканирующей микроскопии. Данный метод в сочетании с иммунофлуоресцентной гисто-
химией может быть использован в разнообразных исследованиях: от быстрой визуализации динамических про-
цессов в живых клетках до тщательного морфологического анализа тканей, пространственного распределения 
макромолекул в фиксированных или живых клетках, автоматического сбора трехмерных данных, визуализации 
нескольких меченых образцов и измерении физиологических процессов в живых клетках и тканях органов. Цель. 
Определить современные возможности и перспективы конфокальной лазерной сканирующей микроскопии в мор-
фологических исследованиях. Результаты. При проведении анализа данных научной литературы представлены 
возможности и перспективы применения конфокальной лазерной сканирующей микроскопии в биомедицинских 
и морфологических исследованиях. Показано использование конфокального метода диагностики в гинекологии, 
молекулярной биологии, эндокринологии, эндоскопии. Особое внимание уделено применению данного метода 
исследования в эмбриологии. Кроме того, приведены сведения о роли конфокальной микроскопии при изучении 
микробного патогенеза в трехмерном контексте. Представлены данные об истории, основных принципах, техни-
ческих инновациях и преимуществах конфокальной лазерной сканирующей микроскопии. Заключение. Изучение 
современной научной литературы показало важность применения конфокальной лазерной сканирующей микро-
скопии в современных научных исследованиях и диагностике заболеваний в клинических условиях, что позволит 
по-новому взглянуть на некоторые аспекты в современной морфологии и медицине. 

Ключевые слова: конфокальная лазерная сканирующая микроскопия, медицина, морфология, флуоресценция, 
клетка.   
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SUMMARY. Introduction. The review discloses the results of scientific works related to a modern high-tech method 

for conducting morphological studies in biology and medicine – confocal laser scanning microscopy. This method, in 
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combination with immunofluorescence histochemistry, can be used in a variety of studies: from rapid visualization of dy-
namic processes in living cells to thorough morphological analysis of tissues, spatial distribution of macromolecules in 
fixed or living cells, automatic collection of three-dimensional data, visualization of several labeled samples and meas-
urement of physiological processes in living cells and tissues of organs. Aim. To determine the current possibilities and 
prospects of confocal laser scanning microscopy in morphological studies. Results. When analyzing scientific literature 
data, the opportunities and prospects of using confocal laser scanning microscopy in biomedical and morphological studies 
are presented. The use of the confocal diagnostic method in gynecology, molecular biology, endocrinology, endoscopy is 
shown. Particular attention is paid to the application of this research method in embryology. In addition, information about 
the role of confocal microscopy in the study of microbial pathogenesis in a three-dimensional context is provided. Data 
on the history, basic principles, technical innovations and advantages of confocal laser scanning microscopy are presented. 
Conclusion. The study of modern scientific literature has shown the importance of using confocal laser scanning micros-
copy in modern scientific research and diagnosis of diseases in a clinical setting, which will allow to take a new look at 
some aspects in modern morphology and medicine. 

Key words: confocal laser scanning microscopy, medicine, morphology, fluorescence, cell.  

На сегодняшний день все большее распространение 
получает конфокальная лазерная сканирующая микро-
скопия, которая стала одним из наиболее распростра-
ненных методов флуоресцентной микроскопии для 
трехмерных структурных исследований биологиче-
ских клеток и тканей. Гибкость этого подхода позво-
лила применить его в разнообразных исследованиях: 
от быстрой визуализации динамических процессов в 
живых клетках до тщательного морфологического ана-
лиза тканей и совместной локализации паттернов экс-
прессии белков [1].  

Конфокальный лазерный сканирующий микроскоп 
был впервые разработан и запатентован в 1957 году 
профессором Массачусетского технологического уни-
верситета Marvin Lee Minsky. Однако это изобретение 
осталось в значительной степени невостребованным 
из-за отсутствия источников интенсивного света, не-
обходимых для получения изображений, а также ком-
пьютерного оснащения, необходимого для обработки 
больших объемов данных. В конце 1960-х годов David 
Egger и Mojmir Petran изготовили многолучевой кон-
фокальный микроскоп, где использовал вращающийся 
диск для исследования неокрашенных срезов мозга и 
ганглиозных клеток. В последующем David Egger раз-
работал первый механический сканирующий кон-
фокальный лазерный микроскоп и опубликовал первые 
изображения клеток в 1973 году. В конце 1980-х годов 
были достигнуты успехи в области компьютерных и 
лазерных технологий в сочетании с новыми алгорит-
мами для цифровой визуализации изображения, что 
привело к растущему интересу к конфокальной микро-
скопии [2]. Так, Tony Wilson et al. разработали концеп-
цию и продемонстрировали полезность конфокальной 
визуализации при исследовании флуоресцентных био-
логических образцов. Первые конфокальные микро-
скопы появились в 1987 году и уже в 1990-х годах 
достижения в области оптики и электроники позво-
лили получить более стабильные и мощные лазеры, 
высокоэффективные сканирующие зеркальные блоки, 
высокопроизводительную волоконную оптику, улуч-
шенные тонкопленочные диэлектрические покрытия и 
детекторы с пониженными шумовыми характеристи-

ками. Кроме того, начали синтезировать флуорохромы, 
которые были более тщательно подобраны к линиям 
лазерного возбуждения. Разработка высокотехнологич-
ного прибора, использование быстросканирующих зер-
кал вместо медленного перемещения образца и 
возможность устранения размытия вне фокуса для по-
лучения серии тонких оптических срезов образца в 3D 
революционизировали флуоресцентную визуализацию 
с помощью конфокальной лазерной сканирующей мик-
роскопии [3, 4]. 

Современные конфокальные микроскопы можно 
рассматривать как полностью интегрированные элек-
тронные системы, в которых оптический микроскоп 
играет центральную роль в конфигурации, состоящей 
из одного или нескольких электронных детекторов, 
компьютера (для отображения, обработки, вывода и 
хранения изображений) и нескольких лазерных систем, 
в сочетании с устройствами выбора длины волны и 
блоком сканирования луча [5]. 

Конфокальная микроскопия позволила значительно 
продвинуться в области биологической визуализации, 
поскольку она представляет собой быстрое и эконо-
мичное средство исследования толстых образцов тка-
ней. В большинстве случаев это включает 
флюоресцентную визуализацию и она все чаще ис-
пользуется в качестве основного инструмента в биоме-
дицинских исследованиях. Конфокальная микроскопия 
позволяет собирать тонкие оптические срезы без не-
обходимости физического сечения ткани. Кроме того, 
конфокальные микроскопы обычно могут создавать 
изображения с большей чувствительностью, конт-
растом и разрешением, чем те, которые получаются с 
помощью обычных световых микроскопов [6, 7].  

Поскольку высококачественные, сфокусированные 
оптические срезы препаратов толстой ткани могут 
быть получены быстро, конфокальная микроскопия в 
сочетании с иммунофлуоресцентной гистохимией те-
перь можно использовать для изучения сложных трех-
мерных распределений различных структур в тканях, 
например, нервы в дыхательных путях. Кроме того, 
ультрафиолетовая конфокальная микроскопия позво-
ляет оценивать как динамические, так и статические 
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явления в живых клетках и тканях. Таким образом, в 
дополнение к визуализации флуоресценции, связанной 
со структурными элементами, конфокальные микро-
скопы могут использоваться для количественной 
оценки распределения и потоков внутриклеточных 
ионов кальция, натрия и хлора. Скоростные кон-
фокальные микроскопы с линейным сканированием 
можно использовать для оценки динамических явле-
ний со скоростью от секунд до миллисекунд. Напри-
мер, впервые стало возможным получение 
изображений проницаемости микрососудов в дыха-
тельных путях in vivo [7] с использованием вращающе-
гося диска Нипкова с микролинзами. В сочетании со 
сверхвысокой чувствительностью, скоростью и систе-
мой камер с высоким разрешением, основанных на ла-
винном умножении фотопроводимости, это позволило 
наблюдать чрезвычайно динамичное движение мель-
чайших пузырьков в живых клетках в режиме реаль-
ного времени. Расширения систем конфокальной 
визуализации, такие как конфокальные микроэндо-
скопы, позволяют получать качественные изображения 
in vivo и в настоящее время применяются для визуали-
зации и диагностики заболеваний в клинических усло-
виях [8, 9].  

Конфокальная микроскопия обеспечивает трехмер-
ное разрешение за счет создания так называемых «оп-
тических сечений» с использованием простой 
геометрической оптики. 

В стандартном широкоугольном микроскопе флуо-
ресценция, генерируемая образцом, улавливается лин-
зой объектива и передается непосредственно на 
детектор. Хотя они и применяются для визуализации 
тонких образцов, толстые образцы становятся размы-
тыми из-за флуоресценции, генерируемой выше и 
ниже фокальной плоскости объектива. Напротив, кон-
фокальная микроскопия позволяет делать виртуальные 
оптические срезы образцов, отклоняя расфокусирован-
ный свет для создания трехмерных изображений об-
разцов с высоким разрешением. Конфокальные 
микроскопы достигают этого за счет использования 
конфокальной апертуры на пути луча обнаружения. 
Флуоресценция, собранная объективом от образца, ре-
транслируется обратно через сканирующие зеркала и 
через главное дихроичное зеркало, для отражения 
более коротких длин волн, луча лазерного возбужде-
ния, при прохождении более длинного флуоресцент-
ного излучения со сдвигом Стокса. Этот 
длинноволновый сигнал флуоресценции затем переда-
ется на пару линз по обе стороны от точечного отвер-
стия, расположенного в плоскости, точно сопряженной 
с фокальной плоскостью линзы объектива. Фотоны, со-
бранные из фокального объема объекта, коллими-
руются линзой объектива и фокусируются 
конфокальными линзами через точечное отверстие. 
Флуоресценция, генерируемая выше или ниже фокаль-
ной плоскости, не будет правильно коллимирована и 
не будет проходить через конфокальное отверстие, соз-

давая оптическое сечение, в котором виден только свет 
из фокуса микроскопа. Таким образом, точечное отвер-
стие эффективно действует как виртуальная апертура 
в фокальной плоскости, ограничивая детектируемое 
излучение только одним ограниченным простран-
ственным местоположением [9–11].  

Исходя из принципа использования лазера в каче-
стве источника света, конфокальную лазерную скани-
рующую микроскопию разделяют на отражательную и 
флуоресцентную [12–14]. Конфокальная лазерная ска-
нирующая микроскопия нашла практическое примене-
ние в производстве приборов, предназначенных для 
осуществления диагностики и научных исследований. 
При этом прослеживается четкое соответствие между 
видом конфокальной микроскопии и способом ее при-
менения: отражательная конфокальная лазерная скани-
рующая микроскопия оказалась весьма удобной для 
использования в диагностике, тогда как флуоресцент-
ная конфокальная лазерная сканирующая микроскопия 
прочно заняла свое место в фундаментальных и при-
кладных научных исследованиях [4, 15–17].  

Флуоресцентная конфокальная микроскопия осно-
вана на улавливании сигнала, исходящего от возбуж-
денного лазером флуорохрома. Свойствами 
флуорохрома могут обладать как нативные соединения 
(свойство аутофлуоресценции, присущее, например, 
коллагену), так и компоненты, окрашенные флуоро-
хромными красителями или специфическими антите-
лами, несущими такие красители [4]. 

При флуоресценции светоизлучающая молекула за-
метна на фоне других молекул, составляющих общую 
структуру. Если исследуемый образец не содержит 
такие молекулы (эндогенные флуорофоры), их внед-
ряют в ткань извне – химическим методом или путем 
трансфицирования флуоресцентных белков в клетку. 
Чтобы молекула флуоресцировала, она должна погло-
тить фотон с соответствующим количеством энергии, 
достаточным для перехода молекулы из основного в 
возбужденное состояние. С момента появления зеле-
ного флуоресцентного белка в 1960-х годах, были соз-
даны многочисленные флуоресцентные белки с 
различными фотофизическими и спектральными свой-
ствами, что значительно расширило доступную па-
литру флуоресцентных зондов для конфокальной 
микроскопии [18]. Кроме того, недавние улучшения в 
органических красителях позволили получить более 
яркие, меньшие по размеру и более светостойкие про-
дукты. Флуорофоры включают синтетические флуоро-
хромы, например красители Alexa и квантовые точки, 
и встречающиеся в природе флуоресцентные белки, 
например зеленый флуоресцентный белок (GFP) и его 
производные, например циановый флуоресцентный 
белок (CFP) и желтый флуоресцентный белок (YFP). 
Многие из новых флуоресцентных зондов были разра-
ботаны так, чтобы их спектры возбуждения и излуче-
ния точно соответствовали длинам волн, доставляемых 
лазерами. Конфокальная визуализация с использова-
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нием флуоресцентного белка, красителей и широкого 
спектра доступных вторичных антител была использо-
вана с большим эффектом для определения локализа-
ции белков и структур в целых клетках и тканях, и 
мониторинга быстрой динамики в живых клетках [19]. 

В отсутствие необходимых антител или при недо-
статочной концентрации исследуемого белка приме-
няется трансфекция клеток генетическими 
конструкциями, которые кроме исследуемого белка ко-
дируют белковые метки (tag-proteins), а для визуализа-
ции используются уже антитела к этим заранее 
известным меткам. Разработано достаточно много 
флуоресцирующих белков, на основании которых 
можно получать фьюжн-протеины для конкретных 
нужд. Использование двух и более меток позволяет од-
новременно исследовать субклеточную локализацию 
нескольких белков в живых клетках. Кроме того, осна-
щение конфокального микроскопа инкубатором, поз-
воляющим контролировать температуру и содержание 
CO2, дает возможность длительного наблюдения за 
различными внутриклеточными процессами. При вы-
боре зондов для любого эксперимента по визуализации 
следует учитывать квантовую эффективность, яркость, 
а также спектры возбуждения и излучения, и оптиче-
ские фильтры должны быть соответствующим образом 
настроены [19, 20].  

Объектами исследования методом конфокальной 
лазерной сканирующей микроскопии в медицине и 
биологии являются живые клетки (включая культуры 
клеток человека и животных, а также отдельные мик-
роорганизмы) и фиксированные препараты (как от-
дельные клетки, полученные из соскобов слизистых 
покровов или проб крови, так и фрагменты тканей из 
биоптатов) [21-23]. Предмет исследования методом 
конфокальной лазерной сканирующей микроскопии в 
медицине и морфологии представляют крупные био-
молекулы и органеллы клетки, их структурная органи-
зация, внутриклеточный транспорт и межклеточные 
взаимодействия, позволяющие изучить особенности 
течения заболеваний на молекулярном уровне [4]. Наи-
более частой задачей в биологии, в том числе гидро-
биологии, изучение количества и состава примесей в 
воде с применением конфокального микроскопа сего-
дня стало особенно актуальным. В медицинской дея-
тельности в сфере диагностики, это получение 
результатов лабораторных исследований и постановка 
диагноза пациентам. Кроме того, диагностическая кон-
фокальная микроскопия позволяет выявить нарушения 
в клетках и обнаружить различные заболевания, в том 
числе онкологические, уже на ранних стадиях их раз-
вития. Широко применяется конфокальный метод ди-
агностики по таким направлениям, как офтальмология, 
проктология, дерматология и эндокринология. В эм-
бриологии конфокальная микроскопия позволяет на-
блюдать стадии эмбрионального развития живого 
организма, а в фармацевтической деятельности дает 
возможность разрабатывать новые лекарственные пре-

параты [24].  
На сегодняшний день конфокальная микроскопия 

позволяет определить влияние определенных веществ 
и их количество в цитоплазме или других частях 
клетки, выявить наличие продуктов метаболизма в ор-
ганизме, сравнить интенсивность процесса метабо-
лизма при различных условиях, а так же определить, 
как быстро выводятся вещества из клетки и степень 
влияния канцерогенов на клетки организма человека. 
С применением данного метода возможно точно опре-
делять оптимальную концентрацию того или иного ме-
дицинского препарата, исследовать влияние 
противоопухолевых лекарственных препаратов на 
клетки организма, выявлять и отличать клетки вос-
палительного характера от нормальных клеток (ши-
роко применяется на ранней стадии диагностики рака 
шейки матки), а так же упростить процесс биопсий-
ного исследования лимфоузлов в случае определения 
злокачественной ткани [25, 26].  

Флуоресцентная конфокальная микроскопия ввиду 
ряда причин не используется для диагностики, но 
имеет большое значение в научных исследованиях. В 
морфологии флуоресцентная конфокальная микроско-
пия находит применение в описании структуры органа 
и его компонентов, а так же в изучении причин и осо-
бенностей течения заболеваний на молекулярном 
уровне.  

Пространственное расположение капилляров было 
изучено M.Jirkovská et al. [27] в терминальных ворси-
нах плаценты в срок с помощью конфокальной микро-
скопии и методов различных типов трехмерных 
реконструкций. Была выполнена топологическая ре-
конструкция капиллярного русла и измерения его 
числа Эйлера, поверхностная и объемная визуализа-
ция, а так же каркасная. По результатам исследования 
отмечено, что капилляры ворсинок расположены либо 
в одну петлю, либо в более или менее сложную анасто-
мозирующую систему. Таким образом, метод с исполь-
зованием конфокальной лазерной сканирующей 
микроскопии может привести к получению объёмной 
информации о структуре капиллярного ложе плаценты. 

При исследовании действия гормонов щитовидной 
железы на костные клетки, S.Blouin et al. [28] изучали 
экспрессию остеокальцина (неколлагеновый белок 
костного матрикса, синтезируемого остеобластами, яв-
ляется маркером метаболизма костной ткани) в ответ 
на стимуляцию тироидным гормоном Т3. Во время 3D-
наблюдения с помощью конфокальной лазерной ска-
нирующей микроскопии идентифицировали белок 
остеокальцин, который накапливался в аппарате 
Гольджи, когда клетки инкубировали при 15ºC, но не-
медленно высвобождался при повышении темпера-
туры. Отмечено, что вместо накопления в аппарате 
Гольджи, остеокальцин быстро секретируется для вы-
полнения своей биологической функции. При исследо-
вании влияния Т3 на морфологию, активность роста и 
актиновый цитоскелет остеобластов с помощью кон-
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фокальной лазерной сканирующей микроскопии, авто-
рами было показано, что Т3 вызывал остановку проли-
ферации, но не подавлял синтез ДНК. Эти данные 
свидетельствуют о том, что Т3 усиливает апоптоз кле-
ток, что указывает на значимость тироидных гормонов 
для процесса дифференцировки остеобластов.  

В работе J.B.Samarasena et al. [29] с помощью кон-
фокальной лазерной эндомикроскопии на основе иглы, 
впервые, так как ранее этот неинвазивный метод не 
был возможен, продемонстрирована возможность не-
инвазивной визуализации in vivo нервной системы же-
лудка, состоящей из подслизистого и миэнтерического 
сплетения, регулирующего мышечную активность и 
функцию слизистой оболочки. Флуоресцентная микро-
скопия срезов слизистой оболочки показала, что вве-
денный in vivo флуорофор (NeuroTrace) сохранялся во 
всех компонентах нервной системы желудка и успешно 
визуализировал нервные клетки и нервные волокна в 
характерных образцах изображения. 

С использованием метода флуоресцентной кон-
фокальной микроскопии проводятся исследования, 
связанные с разработкой Ca2+-чувствительных флуо-
ресцентных зондов, для раскрытия сложностей пере-
дачи сигналов Ca2+ на клеточном и субклеточном 
уровне. В частности, изучение передачи сигналов Ca2+ 

на уровне отдельной клетки с использованием Ca2+-
чувствительного флуоресцентного индикатора. В соче-
тании с конфокальной микроскопией изучаются другие 
аспекты внутриклеточной передачи сигналов, такие 
как иммунофлуоресцентное мечение, использование 
биосенсоров с флуоресцентной меткой для измерения 
активности фосфолипазы C и использование лигандов 
с флуоресцентной меткой, для измерения интернали-
зации рецептора или лиганда [30]. 

В частности, конфокальная лазерная сканирующая 
микроскопия является хорошим методом, который ока-
зался чрезвычайно ценным для изучения микробного 
патогенеза, поскольку он обеспечивает высокое опти-
ческое разрешение, увеличенный контраст изображе-
ния и, что более важно, получение изображений из 
неразрезанной ткани, где сохраняется ее естественная 
архитектура. Анализ тканей без разрезов является 
очень желательной функцией, поскольку он позволяет 
изучать инфекцию в трехмерном контексте [31]. 

С появлением и применением флуоресцентной ви-
деомикроскопии органические красители могут быть 
использованы для маркировки вирусов и механизмов 
почкования, а также слияния оболочечных вирусов, от-
слеживаемых в живых клетках [32]. В частности, ви-
зуализация транспортного поведения вирусов, 
меченых флуоресцентными белками, помогла ускорить 
понимание проникновения вируса, слияния и передачи 
вируса иммунодефицита человека от клетки к клетке 
[33]. Использование метода отслеживания одного ви-
руса (SVT), позволило отслеживать отдельные вирусы 
на разных этапах их жизненного цикла и, таким обра-
зом, обеспечить динамическое понимание фундамен-

тальных процессов вирусов, происходящих в живых 
клетках. SVT обычно основывается на флуоресцентной 
визуализации и раскрывает ранее неизвестные меха-
низмы заражения. Впоследствии различные виды ви-
русных компонентов, включая белок оболочки, 
тегумент и капсид, были генетически помечены флуо-
ресцентными белками, что способствовало визуализа-
ции инфекционных процессов непосредственно и 
динамически в живых клетках и, тем самым, раскрыть 
механизмы заражения и распространения вируса в 
клетках-хозяевах с использованием SVT [34]. SVT 
также использовался для отслеживания поглощения и 
клеточного распределения искусственных вирусов и 
носителей доставки лекарств из-за их схожей природы 
[35]. 

Обзор изученной современной научной литературы 
показал, что конфокальная микроскопия – метод опти-
ческой визуализации, в котором используется точечное 
освещение через пространственное точечное отверстие 
для устранения сигналов, не находящихся в фокусе. В 
конфокальной микроскопии возбуждающий свет 
обычно создается лазером для создания высокой ин-
тенсивности флуоресценции или отражения от фокаль-
ного пятна. Флуоресцентная конфокальная 
микроскопия чаще всего используется в дерматологии, 
гинекологии и морфологии для анализа образцов ex 
vivo и in vitro. Отражательная конфокальная микроско-
пия может применяться для микроскопии в реальном 
времени и использует меланин в качестве естествен-
ного контрастного вещества. Конфокальная микроско-
пия имеет множество преимуществ, включая 
увеличение оптического разрешения и контрастности 
изображения образца, облегчение реконструкции трех-
мерных изображений, возможность сбора серийных 
оптических срезов из толстых образцов, и включение 
in vivo визуализации без артефакта, вызванного обра-
боткой ткани. В дополнение к конфокальной лазерной 
сканирующей микроскопии, трехмерные изображения 
неживых образцов так же могут быть получены с по-
мощью конфокальной сканирующей просвечивающей 
электронной микроскопии, где для освещения исполь-
зуется электронный луч, что приводит к более высо-
кому разрешению по сравнению с конфокальной 
микроскопией. Ограничения конфокальной микроско-
пии включают глубину изображения в толстых образ-
цах ткаи и высокую стоимость по сравнению с 
обычными микроскопами. Проблемы фотообесцвечи-
вания флуоресцентных зондов и фототоксичности, 
присущие традиционной флуоресцентной микроско-
пии, также присутствуют при конфокальной микроско-
пии. Многофотонная микроскопия – альтернативная 
стратегия флуоресцентной микроскопии, которая пред-
лагает более высокое разрешение, несколько бóльшую 
глубину изображения и минимальное фотообесцвечи-
вание [36].  

Достижения в области физики (многофотонная), 
химии (зонды) и биологии (модели на животных) пре-
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доставили в морфологической дисциплине специали-
зированные инструменты для количественной оценки 
молекулярных и клеточных механизмов, управляющих 
различными метаболическими процессами в различ-
ных тканях и органах, путем прямой визуализации кле-
точного поведения в 3-х измерениях с течением 
времени. Благодаря временному и пространственному 
разрешению конфокальной микроскопии, морфологи 
получили новое представление о нормальном гоме-
остазе в органах и клетках, ответах «хозяина» на пато-
гены, противоопухолевых иммунных ответах и 
процессах, вызывающих развитие аутоиммунных па-
тологий, путем количественной оценки гистологиче-
ского анализа. Достижения в области визуализации 

глубоких тканей, включая новые флуоресцентные 
белки, повышенное разрешение, скорость получения 
изображений, чувствительность, количество сигналов 
и улучшенные методы анализа данных, обеспечили 
беспрецедентную возможность количественной 
оценки патофизиологических процессов на уровне от-
дельных клеток.  

Таким образом, изучение современной научной ли-
тературы показало важность применения конфокаль-
ной лазерной сканирующей микроскопии в 
современных научных исследованиях и диагностике 
заболеваний в клинических условиях, что позволит по-
новому взглянуть на некоторые аспекты в современной 
морфологии и медицине. 
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