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Êîíôîêàëüíà ì³êðîñêîï³ÿ ðîã³âêè — ñó÷àñíèé ìåòîä äîñë³äæåííÿ, ÿêèé äî-
çâîëÿº ïðîâîäèòè ïðèæèòòºâèé ìîí³òîðèíã ñòàíó ðîã³âêè, ç â³çóàë³çàö³ºþ 
òêàíèí íà ã³ñòîìîðôîëîã³÷íîìó ð³âí³ â ñòàí³ ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³. 
Êîíôîêàëüíóþ ì³êðîñêîï³þ âèêîðèñòîâóþòü â íàóêîâî-äîñë³äíèõ, åêñ-
ïåðòíèõ òà êë³í³÷íèõ ö³ëÿõ. 
Êîíôîêàëüíèé ì³êðîñêîï Confoscan 4 (NIDEK Technologies, ßïîí³ÿ) äîçâî-
ëÿº áåçêîíòàêòíèì ìåòîäîì, ÷åðåç ³ììåðñ³éíèé ãåëü ñêàíóâàòè ðîã³âêó ïî 
âñ³é ¿¿ òîâùèí³, â íàïðÿìêó â³ä åíäîòåë³þ äî åï³òåë³þ ç âèçíà÷åííÿì ÿê³ñíî-
ãî ³ ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó êë³òèí ³ íåðâ³â. Äîñë³äæåííÿ åíäîòåë³þ äîçâîëÿº ïðî-
âîäèòè àíàë³ç ïîë³ìîðô³çìó, ïëåîìåãàòèçìó ³ ù³ëüíîñò³ êë³òèí. Çà äîïî-
ìîãîþ íàñàäêè Z- ring çä³éñíþºòüñÿ ôóíêö³ÿ îïòè÷íî¿ ïàõ³ìåòð³³ ðîã³âêè. 
Íàìè, â 2013 ðîö³ ïðîâåäåíà êîíôîêàëüíà ì³êðîñêîï³ÿ ó 69 ïàö³ºíò³â, ç íèõ: 
ç ñïàäêîâèìè äèñòðîô³ÿìè ðîã³âêè — 6, åï³òåë³àëüíî-åíäîòåë³àëüíîþ ä³ñ-
òðîô³ºþ ðîã³âêè, âêëþ÷àþ÷è äèñòðîô³þ Ôóêñà, cornea guttata ³ ïñåâäîåêôî-
ë³àò³âíîþ êåðàòîïàò³ºþ –15, êåðàòîêîíóñîì –18, ñèíäðîìîì ñóõîãî îêà 
–12, ï³ñëÿ êåðàòèò³â –1. 
Ïðîâåäåíèé àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè òà ðåçóëüòàòè âëàñíèõ äîñë³äæåíü 
äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè, ùî êîíôîêàëüíà ì³êðîñêîï³ÿ º óí³êàëüíèì ìåòîäîì 
ä³àãíîñòèêè øèðîêîãî ñïåêòðó çàõâîðþâàíü ðîãîâî¿ îáîëîíêè, ç îö³íêîþ 
ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿ ðîã³âêè ³ óñêëàäíåíü ï³ñëÿ ð³çíèõ âèä³â õ³ðóðã³÷íèõ âòðó-
÷àíü, âïëèâó íà ðîã³âêó ð³çíèõ ôàðìàêîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, êîíòàêòíèõ 
ë³íç, à òàêîæ ³ìïëàíò³â. Çäàòí³ñòü êîíôîêàëüíîãî ì³êðîñêîïà äîñë³äèòè 
òêàíèíè ðîã³âêè ç â³çóàë³çàö³ºþ ì³êðîîðãàí³çì³â, çàïàëüíèõ ³ åï³òåë³àëüíèõ 
êë³òèí, íåðâîâèõ âîëîêîí, ô³áðîçó, ðîçêðèâàº ïåðñïåêòèâè äëÿ éîãî âèêî-
ðèñòàííÿ â îôòàëüìîëîã³¿. 
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Confocal microscopy of the cornea is a modern method of research, allowing to 
carry out monitoring the state of the cornea in vivo due to the visualization of the 
tissue at the histomorphological level in the state of functional activity. Confocal 
microscopy is used for the research, expert and clinical purposes. 
Confocal microscope Confoscan 4 (NIDEK Technologies, Japan) allows to inves-
tigate the cornea by the non-invasive method, through immersion gel. Scanning 
the cornea occurs throughout its thickness in the direction of the endothelium to 
the epithelium with determination of the qualitative and quantitative composition 
of cells and nerves. The study allows to make the analysis of endothelial poly-
morphism pleomegatism and cell density. Z-ring nozzle accomplished the optical 
pachymetry of the cornea. 
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Ââåäåíèå. Âîçìîæíîñòü ïðèæèçíåííîé îöåíêè 
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð ãëàçà íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì 
óðîâíå âñåãäà ïðèâëåêàëà îôòàëüìîëîãîâ. Îäíàêî 
äî íåäàâíåãî âðåìåíè èçó÷åíèå ðîãîâèöû in vivo 
îãðàíè÷èâàëîñü áèîìèêðîñêîïèåé íà ùåëåâîé ëàì-
ïå, à ãèñòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè âîçìîæ-
íû òîëüêî â óñëîâèÿõ ex vivo ïîñëå ôèêñàöèè ñðåçîâ 
ðîãîâèöû è îêðàøèâàíèÿ îáðàçöîâ ðàçëè÷íûìè 
êðàñèòåëÿìè, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìè-
êðîñêîïèè. Äàííûå ìåòîäèêè, ê ñîæàëåíèþ, íå ëè-
øåíû íåäîñòàòêîâ: ïðåæäå âñåãî äëÿ èõ ïðîâåäåíèÿ 
íåîáõîäèì ôðàãìåíò òêàíè, óäàëåííûé õèðóðãè÷å-
ñêèì ïóòåì, à â ïðîöåññå ôèêñàöèè è îêðàøèâàíèÿ 
âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ðàçëè÷íûõ àðòåôàêòîâ, 
êîòîðûå óñóãóáëÿþòñÿ ïîñòìîðòàëüíûìè èçìåíå-
íèÿìè â òêàíÿõ è çàòðóäíÿþò èíòåðïðåòàöèþ ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Êðîìå òîãî, ãèñòîìîðôîëîãèÿ 
ðîãîâèöû in vitro è ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ èñ-
êëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èññëåäîâàíèÿ â 
äèíàìèêå òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ [11, 30, 66]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, îäíîé èç öåëåé ïðè ðàçðàáîòêå 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè áûëî ïðåîäîëåíèå 
îãðàíè÷åíèé, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ òðàäèöè-
îííàÿ ñâåòîâàÿ è ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ. 

Áèîìèêðîñêîïèÿ ðîãîâèöû, øèðîêî èñïîëü-
çóåìàÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå îôòàëüìîëîãàìè, 
òàêæå èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Îñíîâíûì ëèìèòè-
ðóþùèì ôàêòîðîì áèîìèêðîñêîïèè íà ùåëåâîé 
ëàìïå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñâåò, îòðàæåííûé îò ñòðóê-
òóð, îêðóæàþùèõ èññëåäóåìóþ òî÷êó, «çàòåíÿåò» 
ïîëó÷àåìîå èçîáðàæåíèå. Ýòî ôîðìèðóåò ðàçìû-
òîñòü ãðàíèö è ñíèæàåò êîíòðàñòíîñòü ïîëó÷àåìîãî 
èçîáðàæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå, ñîðîêàêðàòíîå óâåëè-
÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì äëÿ áèî-
ìèêðîñêîïèè íà ùåëåâîé ëàìïå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ðàçðåøåíèå â 20 ìêì. Ïîïûòêà äàëüíåéøåãî 
óâåëè÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ äàëà áû ëèøü ðàçìûòûå 
ïÿòíà [11]. Êðîìå òîãî, ðîãîâèöà ÿâëÿåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ïðîçðà÷íîé ñòðóêòóðîé è îòðàæàåò âñåãî 
ëèøü 1 % ïàäàþùåãî ñâåòà, ÷òî äåëàåò åå âèçóàëèçà-
öèþ îñîáåííî òðóäíîé. 

Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ðîãîâèöû — ñî-
âðåìåííûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé 

ïðîâîäèòü ïðèæèçíåííûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ 
ðîãîâèöû ñ âèçóàëèçàöèåé òêàíåé íà êëåòî÷íîì è 
ìèêðîñòðóêòóðíîì óðîâíå. Ïðèíöèï êîíôîêàëü-
íîé ìèêðîñêîïèè áûë âïåðâûå îïèñàí Minsky â 
1957 ãîäó äëÿ ïðèæèçíåííîãî èçó÷åíèÿ êëåòîê è 
íåðâíûõ ñïëåòåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà [53]. Îí ïðåä-
ëîæèë ñèñòåìó, â êîòîðîé ëèíçà îñâåòèòåëÿ è îáú-
åêòèâà ôîêóñèðîâàëèñü áû â îäíîé òî÷êå (ò.å. èìåëè 
îáùèå ôîêàëüíûå òî÷êè), ÷òî äàëî íàçâàíèå «êîí-
ôîêàëüíîé» ìèêðîñêîïèè. Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëà àêñèàëüíîå (5–10 
ìêì) è ëàòåðàëüíîå (äî 1–2 ìêì) ðàçðåøåíèå çà 
ñ÷åò âûêëþ÷åíèÿ èç ôîêàëüíûõ òî÷åê èíôîðìà-
öèè, ïðèõîäÿùåé èç ñîñåäíèõ ñ îáñëåäóåìîé òî÷-
êîé îáëàñòåé. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì óâåëè÷åíèå 
èçîáðàæåíèÿ áåç ïîòåðè êîíòðàñòíîñòè è ÷åòêîñòè 
äî 600 ðàç [4, 20]. Ñ ïîìîùüþ òàêîé êîíôîêàëüíîé 
ñèñòåìû ìîæíî ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèÿ î÷åíü ìà-
ëåíüêîãî ïî ïëîùàäè ó÷àñòêà èññëåäóåìîé çîíû, 
÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü áûñòðîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ôîêàëüíîé òî÷êè ïî ïëîñêîñòè èññëåäóå-
ìîãî îáúåêòà è âîññîçäàíèÿ öåëüíîãî èçîáðàæåíèÿ 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè [25, 62]. 

Âïåðâûå â 1974 ã. Maurice ñ èñïîëüçîâàíèåì êîí-
ôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà ïîëó÷èë ôîòîãðàôèè íå-
îêðàøåííûõ ñëîåâ ðîãîâèöû êðîëèêà ex vivo ñ óâå-
ëè÷åíèåì îêîëî 500 ðàç [52]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû 
êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ áûëà ïðèìåíåíà äëÿ 
âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ íåîêðàøåííûõ ðîãîâè÷íûõ 
ñòðóêòóð â ýíóêëåèðîâàííûõ ãëàçàõ ÷åëîâåêà [36]. 

Â êîíöå 80-õ ãîäîâ XX âåêà ñòàëè ñîçäàâàòüñÿ 
ïåðâûå ïðîòîòèïû êîíôîêàëüíûõ ìèêðîñêîïîâ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êëèíèêå, ïîçâîëÿþùèõ èññëå-
äîâàòü òêàíè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà in vivo íà êëåòî÷-
íîì óðîâíå. Â 1988 ã. Dilly îïóáëèêîâàë ïåðâîå èñ-
ñëåäîâàíèå, ñîäåðæàâøåå èçîáðàæåíèÿ ýïèòåëèÿ, 
êëåòîê ñòðîìû è ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê ðîãîâèöû 
÷åëîâåêà, ïîëó÷åííûå in vivo ñ ïîìîùüþ êîíôî-
êàëüíîé ìèêðîñêîïèè [24]. 

Îïòè÷åñêàÿ òåîðèÿ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè 
áûëà áîëåå äåòàëüíî ðàçðàáîòàíà â 1980-õ (Wilson 
and Sheppard 1984 ã.) è 1990-õ ãîäàõ (Hill 1994ã.; 
Masters and Thaer 1994ã.). 

Key words: confocal microscopy, the 
cornea

In 2013 we conducted the confocal microscopy in 69 patients: hereditary corneal 
dystrophies — 6, endothelial — epithelial corneal dystrophy including Fuchs dys-
trophy, cornea guttata and pseudoexfoliation keratopathy — 15, keratoconus — 
18, SSG — 12, outcomes of keratitis — 11, etc. 
Conclusion. The analysis of the literature data and results of our own research 
show that confocal microscopy is a unique diagnostic method in a wide range of 
diseases of the cornea, with possible evaluation of the regeneration processes of the 
cornea, complications after different types of surgery on the cornea, and influence 
of the various pharmacological drugs, contact lenses and implants. 
The possibility of the confocal microscope to investigate the corneal tissue with the 
visualization of microorganisms, inflammatory and epithelial cells, nerve fibers, 
fibrosis opens prospects for using this method in ophthalmology.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê êîíôîêàëüíîé ìè-
êðîñêîïèè âîçðàñòàåò è èçó÷åíèþ äèàãíîñòè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ýòîãî ìåòîäà ïðèæèçíåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ ðîãîâèöû ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå 
çàðóáåæíûå è îòå÷åñòâåííûå ïóáëèêàöèè [2–5, 16, 
28, 31]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ìî-
äåëåé êîíôîêàëüíûõ ìèêðîñêîïîâ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ðîãîâîé îáîëî÷êè, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå: 
Confoscan P4 (Tomey Corporation, Cambridge, MA, 
USA), Confoscan 4 (NIDEK Technologies, ßïîíèÿ) è 
ëàçåðíûé ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï Heidelberg Ret-
ina Tomograph II Rostock Corneal Module (HRTII). 

Ïî ïðèíöèïó ñêàíèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûå 
îôòàëüìîëîãè÷åñêèå êîíôîêàëüíûå ìèêðîñêîïû 
ðàçäåëÿþò íà «òàíäåìíûå ñêàíèðóþùèå êîíôî-
êàëüíûå ìèêðîñêîïû», èñïîëüçóþùèå òåõíîëî-
ãèþ âðàùàþùåãîñÿ äèñêà Nipkow (62) è «ùåëåâûå 
ñêàíèðóþùèå êîíôîêàëüíûå ìèêðîñêîïû». Äèñê 
Nipkow ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè ñ ìè-
êðîñêîïè÷åñêèìè îòâåðñòèÿìè, ðàñïîëîæåííûìè 
â âèäå Àðõèìåäîâîé ñïèðàëè. Íàëè÷èå ìíîæåñòâà 
îòâåðñòèé è áûñòðîå âðàùåíèå äèñêà ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü îäíîâðåìåííîå ñêàíèðîâàíèå âñåãî îáúåêòà. 
Ïîäîáíûé ïðèíöèï èñïîëüçîâàí â êîíôîêàëüíûõ 
ìèêðîñêîïàõ, ïðîèçâîäèìûõ ôèðìîé Nidek (ßïî-
íèÿ) — Confoscan 2,3,4. Äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ â äàííûõ 
ïðèáîðàõ èñïîëüçîâàí íèçêîêîãåðåíòíûé áåëûé 
ñâåò ñ èíôðàêðàñíûìè è óëüòðàôèîëåòîâûìè ôèëü-
òðàìè ñ òîëùèíîé ñëîÿ ñêàíèðîâàíèÿ 5 ìêì. 

Ùåëåâîé ñêàíèðóþùèé êîíôîêàëüíûé ìèêðî-
ñêîï ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå èññëåäóåìî-
ãî îáúåêòà çà ñ÷åò áûñòðîãî ïåðåìåùåíèÿ òîíêîãî 
ëàçåðíîãî ëó÷à [67, 75]. Äàííûé ïðèíöèï ëåæèò 
â îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî êîìïàíèåé Heidelberg 
Engineering (Ãåðìàíèÿ) êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà 
Rostock Cornea Module äëÿ HRT II, èñïîëüçóþùåãî 
äèîäíûé ëàçåð ñ äëèíîé âîëíû 670 ìêì. 

Ïîñêîëüêó ìåòîä êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè 
áåñêîíòàêòíûé, ñâåò îò ëèíçû ê ðîãîâèöå ïðîõîäèò 
÷åðåç èììåðñèîííûé ãåëü, íàõîäÿùèéñÿ ìåæäó ðî-
ãîâèöåé è îáúåêòèâîì ëèíçû, ÷òî èñêëþ÷àåò íåïî-
ñðåäñòâåííûé êîíòàêò è ñâîäèò ê ìèíèìóìó ðèñê 
ïîâðåæäåíèÿ ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ (Ðèñ. 1). Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ îòîáðàæàþòñÿ íà ìîíèòîðå ñ 
âîçìîæíîñòüþ öèôðîâîé ñèñòåìû çàïèñè è õðàíå-
íèÿ ðåçóëüòàòîâ. 

Ñîâðåìåííîå ïðèìåíåíèå êîíôîêàëüíûõ ìè-
êðîñêîïîâ â îôòàëüìîëîãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ, ýêñïåðòíûõ è êëèíè÷å-
ñêèõ öåëÿõ. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîå íàïðàâëåíèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â îïèñàíèè è àíàëèçå ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé 
ðîãîâèöû: èíòàêòíîì, ïîñëå òðàâì, ïðè âîñïàëè-
òåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ, äèñòðîôèÿõ [39, 50], íåîâà-
ñêóëÿðèçàöèè ïîñëå âîñïàëåíèÿ è îæîãîâ ðîãîâèöû 
[10], òå÷åíèè ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ [2, 58, 81]. 

Ýêñïåðòíîå ïðèìåíåíèå êîíôîêàëüíûõ ìèêðî-
ñêîïîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îöåíêó âîçäåéñòâèÿ íà 
ðîãîâèöó ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîíòàêò-
íûõ ëèíç, ðàçëè÷íûõ èìïëàíòàòîâ [40, 73]. 

Êëèíè÷åñêîå íàïðàâëåíèå âûâîäèò îôòàëüìî-
ëîãèþ íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ïðèæèçíåí-
íîé äèíàìè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè óëüòðàñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé ðîãîâèöû ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè [16, 
81, 86]. 

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþùèì ñîñòî-
ÿíèå ðîãîâèöû, ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ 
åå êëåòî÷íûõ ñëîåâ [62], îäíàêî íàèáîëüøåå ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ïîäñ÷åò ýíäîòåëèàëüíûõ 
êëåòîê. Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ýíäîòåëèÿ 
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó (àíàëèç ïîëèìîðôèçìà, ïëåîìåãàòèçìà 
è ïëîòíîñòè êëåòîê) [16, 30]. Êðîìå ýòîãî ïðèáîð 
Confoscan 4 îñíàùåí ñïåöèàëüíîé íàñàäêîé Z-ring, 
ñ åå ïîìîùüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ îïòè÷åñêîé 
ïàõèìåòðèè. 

Îäíîé èç ïðîáëåì êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêî-
ïèè îñòàåòñÿ ïîäñ÷åò êëåòîê ñòðîìû è ýïèòåëèÿ â 
åäèíèöå îáúåìà ðîãîâè÷íîé òêàíè [62]. Òðóäíîñòü 
îáóñëîâëåíà òðåõìåðíûì ðàçìåùåíèåì êëåòîê, ÷òî 
çàòðóäíÿåò èõ äîñòîâåðíûé êîëè÷åñòâåííûé àíà-
ëèç ñ ïîìîùüþ äâóõìåðíûõ êîíôîêàëüíûõ ñðåçîâ. 
×àñòè÷íî ýòî ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé 
ðåêîíñòðóêöèè òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ ðîãîâè-
öû èç ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äâóõìåðíûõ ñíèìêîâ, 
íî ïîêà ýòè èññëåäîâàíèÿ íå âíåäðåíû â ïðàêòèêó 
[48]. 

Berlau [9] â 2002 ã. îïóáëèêîâàë äàííûå î êîððå-
ëÿöèè êîëè÷åñòâà êåðàòîöèòîâ â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ 
ðîãîâèöû ñ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ýòèõ ñëîåâ. Ïó-
òåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ îí ïîëó÷èë êîëè÷å-
ñòâåííûå äàííûå î ïëîòíîñòè êåðàòîöèòîâ â íîðìå 
è ïðè ðàçëè÷íîé îôòàëüìîïàòîëîãèè. Íàïðèìåð, 
ó çäîðîâûõ ëþäåé â âîçðàñòå îò 20 äî 25 ëåò ñðåä-
íÿÿ ïëîòíîñòü êåðàòîöèòîâ â ðîãîâèöå ñîñòàâëÿ-
åò 4,9õ104 êëåòîê/ìì3. Ñóùåñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèíçû ïî îòíîøåíèþ ê ðîãî-
âèöå, ÷åðåç âÿçêóþ èììåðñèîííóþ ñðåäó. 



Îáçîð ëèòåðàòóðû

100 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 2, 2014  

çíà÷èìûé ãðàäèåíò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà êåðà-
òîöèòîâ â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ñòðîìû ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïåðåäíèìè è ñíèæåíèå ïëîòíîñòè êåðàòîöèòîâ ñ 
âîçðàñòîì (íà 5 % çà êàæäûå 10 ëåò) [62]. 

Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé ê 
êîíôîêàëüíûì ìèêðîñêîïàì ïîçâîëÿåò âèçóàëèçè-
ðîâàòü ñëåçíóþ ïëåíêó [50], õðóñòàëèê [47], ñåò÷àò-
êó [49]. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ ìîäåëåé 
êîíôîêàëüíûõ ìèêðîñêîïîâ ìîæíî âèçóàëèçèðî-
âàòü ñòðóêòóðó êîíúþíêòèâû [77]. 

Ïîäãîòîâêà ê êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè ðîãîâè-
öû. Äàííûé ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñêàíèðîâàòü ðîãîâè-
öó ïî âñåé åå òîëùèíå, â íàïðàâëåíèè îò ýíäîòåëèÿ 
ê ýïèòåëèþ, ôèêñèðóÿ âñå ñëîè â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå, ðó÷íîé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âèçóà-
ëèçàöèè îòäåëüíûõ èíòåðåñóþùèõ êîðíåàëüíûõ 
ñòðóêòóð. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, ìèêðîñêîï îá-
ëàäàåò âîçìîæíîñòüþ ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå áåñ-
êîíòàêòíûì ìåòîäîì äëÿ âèçóàëèçàöèè ýíäîòåëèÿ 
ñ ïîñëåäóþùåé êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé 
îöåíêîé ôîðìû, ðàçìåðà è ïëîòíîñòè êëåòîê. Äëÿ 
ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ ëèíçà 20õ, NA 0,75, WD 1,98ìì, 
Zeiss èññëåäóåìàÿ çîíà ðîãîâèöû — 460 õ 690 μm, 
ïîëó÷àåìîå èçîáðàæåíèå — 384 õ 576 pixel, ëàòå-
ðàëüíîå ðàçðåøåíèå — 1.2 μm/pixel, ñêîðîñòü ñêà-
íèðîâàíèÿ — 25 ñíèìêîâ â ñåêóíäó, êîëè÷åñòâî 
èçîáðàæåíèé äî 200. Ñêàíèðîâàíèå è ãèñòîìîðôî-
ëîãè÷åñêàÿ îöåíêà âñåõ ñëîåâ ðîãîâèöû îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷åðåç èììåðñèîííûé ãåëü ñ ëèíçîé 40õ, 
NA 0,75, WD 1,98ìì, Zeiss. Ïåðåä èññëåäîâàíèåì 
ïðîâîäèòñÿ èíñòèëëÿöèÿ ðàñòâîðà àíåñòåòèêà. Äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè íà îáúåê-
òèâ ëèíçû êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà ïîìåùàþò 
êàïëþ èììåðñèîííîé æèäêîñòè. Ýòî èñêëþ÷àåò 
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ëèíçû ñ ðîãîâèöåé è 
ñâîäèò ê ìèíèìóìó ðèñê ïîâðåæäåíèÿ ýïèòåëèÿ. 
Ëèíçó ñ êàïëåé ãåëÿ ïîäâîäÿò ê ðîãîâèöå äî êàñàíèÿ 
è óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òîáû òîëùèíà ñëîÿ èììåð-
ñèîííîé æèäêîñòè ñîñòàâëÿëà 2 ìì. Èññëåäóåìàÿ 
çîíà ðîãîâèöû ñîñòàâëÿåò — 500 õ 375 μm, ïîëó÷àå-
ìîå èçîáðàæåíèå — 768 õ576 pixel, ëàòåðàëüíîå ðàç-
ðåøåíèå — 0,65 μm/pixel, ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ — 
25 ñíèìêîâ â ñåêóíäó, êîëè÷åñòâî èçîáðàæåíèé äî 
350, òîëùèíà ñëîÿ ñêàíèðîâàíèÿ — 5 ìêì. Êîí-
ñòðóêöèÿ ïðèáîðà ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü ðîãîâèöó 
â öåíòðàëüíîé çîíå è å¸ ïàðàöåíòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ. 
Èçîáðàæåíèå ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå ïðèáîðà, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü õîä èññëåäîâà-
íèÿ è â ðåæèìå âèäåî ïðîñìàòðèâàòü ïîëó÷åííûé 
ìàòåðèàë ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ. 

Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêî-
ïèè ðîãîâèöû. 

Íîðìàëüíàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà ðîãîâè-
öû âêëþ÷àåò ïÿòü ñëîåâ: ýïèòåëèé, Áîóìåíîâó ìåì-
áðàíó, ñòðîìó, äåñöåìåòîâó ìåìáðàíó è ýíäîòåëèé. 

Ïåðåäíèé ýïèòåëèé ñîñòîèò èç 5–6 ñëîåâ êëå-
òîê. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà âñåãî ýïèòåëèÿ ðîãîâîé îáî-

ëî÷êè ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìêì. Ïî ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ñëîè 
(èçíóòðè êíàðóæè): áàçàëüíûé, ñëîé øèïîâèäíûõ 
êëåòîê è ïîâåðõíîñòíûé (ðèñ. 2) 

à

á

â

Ðèñ. 2. Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèèÿ èçîáðàæåíèé ýïèòå-
ëèàëüíîãî ñëîÿ ðîãîâèöû: ïîâåðõíîñòíûå ýïèòåëèàëüíûå 
êëåòêè (à), êðûëîâèäíûå êëåòêè (b), áàçàëüíûå êëåòêè (c). 
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 Ñàìûé âíóòðåííèé (áàçàëüíûé) ñëîé ïðåä-
ñòàâëåí ìàëåíüêèìè ïëîòíûìè öèëèíäðè÷åñêèìè 
êëåòêàìè áåç âèäèìîãî ÿäðà. Ãðàíèöû áàçàëüíûõ 
êëåòîê ÷¸òêèå, ÿðêèå. 

Ñðåäíèé ñëîé ñîñòîèò èç 2–3 ïëàñòîâ øèïî-
âèäíûõ (êðûëîâèäíûõ) êëåòîê ñ ãëóáîêèìè èí-
âàãèíàöèÿìè, â êîòîðûå âñòðàèâàþòñÿ âûðîñòû 
ñîñåäíèõ êëåòîê, èìåþùèõ íåïîñòîÿííûå ôîðìó 
è ðàçìåð 30–45 ìêì. Ìèêðîñêîïè÷åñêè ãðàíèöû 
êëåòîê äîâîëüíî õîðîøî ðàçëè÷èìû, à ÿäðà ìîãóò 
íå îïðåäåëÿòüñÿ èëè áûòü íå÷¸òêèìè. 

 Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ýïèòåëèÿ ïðåäñòàâëåí 
îäíèì èëè äâóìÿ ïëàñòàìè ïîëèãîíàëüíûõ êëåòîê 
40–50 ìêì â äèàìåòðå è îêîëî 5 ìêì òîëùèíîé. Âè-
çóàëèçèðóþòñÿ ÷¸òêèå ãðàíèöû è ãîìîãåííàÿ ïëîò-
íîñòü êëåòîê. ßäðà îáû÷íî ÿð÷å, ÷åì öèòîïëàçìà, 
â êîòîðîé òàêæå ìîæíî ðàçëè÷èòü îêîëîÿäåðíîå 
ò¸ìíîå êîëüöî. 

Ñðåäè êëåòîê ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ðàçëè÷àþò 
ò¸ìíûå è ñâåòëûå, îáëàäàþùèå ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íüþ ðåôëåêòèâíîñòè. Ïîâûøåííàÿ îòðàæàòåëüíàÿ 
ñïîñîáíîñòü ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñíèæåíèè â íèõ óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà è íà÷è-
íàþùåéñÿ èõ äåñêâàìàöèè. 

Áîóìåíîâà ìåìáðàíà (ïåðåäíÿÿ ïîãðàíè÷íàÿ 
ïëàñòèíà) — ïðîçðà÷íàÿ ñòðóêòóðà òîëùèíîé 10 
ìêì, íå îòðàæàþùàÿ ñâåò, ïîýòîìó â íîðìå ïðè 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè å¸ âèçóàëèçàöèÿ íå-
âîçìîæíà. Áîóìåíîâà ìåìáðàíà ïðîíèçàíà íåðâ-
íûìè ïó÷êàìè ñóááàçàëüíîãî íåðâíîãî ñïëåòå-
íèÿ. 

Ñóááàçàëüíîå íåðâíîå ñïëåòåíèå íàõîäèòñÿ ïîä 
áîóìåíîâîé ìåìáðàíîé. Â íîðìå íåðâíûå âîëîê-
íà âûãëÿäÿò êàê ïàðàëëåëüíî èäóùèå íà ò¸ìíîì 
ôîíå ÿðêèå ïîëîñû, êîíòàêòèðóþùèå ìåæäó ñîáîé. 
Ðåôëåêòèâíîñòü (îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü) ìî-
æåò áûòü íåðàâíîìåðíîé ïî ïðîòÿæåíèþ âîëîêíà 
(ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå Áîóìåíîâîé ìåìáðà-
íû ïðîíèçàííîé ñóááàçàëüíûìè íåðâíûìè âîëîêíàìè. 

Ñòðîìà ðîãîâèöû çàíèìàåò îò 80 äî 90 % åå òîë-
ùèíû è ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: 
êëåòî÷íîãî (êåðàòîöèòîâ), áåñêëåòî÷íîãî (êîëëàãå-
íîâûõ âîëîêîí, ìåæêëåòî÷íîé ñóáñòàíöèè) è íåé-
ðîñåíñîðíîãî (ñòðîìàëüíûå íåðâû). Êîëëàãåíîâûå 
âîëîêíà è ìåæêëåòî÷íûé ìàòðèêñ ïðîçðà÷íû è âû-
ãëÿäÿò êàê ñåðûé àìîðôíûé ôîí. Îñíîâíûå êëåòî÷-
íûå ýëåìåíòû ñòðîìû — êåðàòîöèòû — ñîñòàâëÿþò 
ïðèìåðíî 5 % îáú¸ìà. Òèïè÷íàÿ ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ 
êàðòèíà ñòðîìû âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ÿðêèõ íåïðà-
âèëüíîé îâàëüíîé ôîðìû òåë (ÿäåð êåðàòîöèòîâ), 
êîòîðûå ëåæàò â òîëùå ïðîçðà÷íîãî ò¸ìíî-ñåðîãî 
èëè ÷¸ðíîãî ìàòðèêñà. ßäðà êåðàòîöèòîâ èìåþò ðàç-
ìåðû îò 5 äî 30 ìêì. Â íîðìå âèçóàëèçàöèÿ âíåêëå-
òî÷íûõ ñòðóêòóð íåâîçìîæíà èç-çà èõ ïðîçðà÷íîñòè. 
Ñòðîìà ìîæåò áûòü óñëîâíî ðàçäåëåíà íà ñóáñëîè: 
ïåðåäíèé (ðàñïîëîæåí íåïîñðåäñòâåííî ïîä áîóìå-
íîâîé ìåìáðàíîé è ñîñòàâëÿåò 10 % òîëùèíû ñòðî-
ìû), ïåðåäíå-ñðåäíèé, ñðåäíèé è çàäíèé. 

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü êåðàòîöèòîâ âûøå â ïåðåä-
íåé ñòðîìå, ïîñòåïåííî èõ êîëè÷åñòâî óìåíüøà-
åòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê çàäíèì ñëîÿì. Ïëîòíîñòü 
êëåòîê ïåðåäíåé ñòðîìû ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå, 
÷åì êëåòîê çàäíåé ñòðîìû (åñëè ïëîòíîñòü êëåòîê 
ïåðåäíåé ñòðîìû ïðèíÿòü çà 100 %, òî ïëîòíîñòü 
êëåòîê çàäíåé ñîñòàâèò îêîëî 53,7 %). Â ïåðåäíåé 
ñòðîìå ÿäðà êåðàòîöèòîâ èìåþò îêðóãëóþ áîáîâèä-
íóþ ôîðìó, à â çàäíåé — îâàëüíóþ è áîëåå âûòÿíó-
òóþ (ðèñ 4à, b). 

ßäðà êåðàòîöèòîâ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ÿðêîñòè. 
Ðàçëè÷íàÿ ñïîñîáíîñòü îòðàæàòü ñâåò çàâèñèò îò èõ 
ìåòàáîëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Áîëåå ÿðêèå êëåòêè 
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü àêòèâèðîâàííûìè êåðàòîöèòàìè 
(«ñòðåññîâûìè» êëåòêàìè), äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ 
íàïðàâëåíà íà ïîääåðæàíèå âíóòðåííåãî ãîìåîñòà-
çà ðîãîâèöû. Â íîðìå â ïîëå çðåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ 
åäèíè÷íûå àêòèâèðîâàííûå êëåòêè. 

Íåðâíûå âîëîêíà â ïåðåäíåé ñòðîìå ðîãîâèöû 
âèçóàëèçèðóþòñÿ â âèäå ÿðêèõ ãîìîãåííûõ ïîëîñ, 
íåðåäêî îáðàçóþùèõ áèôóðêàöèè (Pèñ. 4 ñ). 

Äåñöåìåòîâà ìåìáðàíà â íîðìå ïðîçðà÷íà è ïðè 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè íå âèçóàëèçèðóåòñÿ. 

Ýíäîòåëèé (çàäíèé ýïèòåëèé) ïðåäñòàâëåí ìî-
íîñëîåì ïëîñêèõ êëåòîê ãåêñàãîíàëüíîé èëè ïîëè-
ãîíàëüíîé ôîðìû, ñ ðàâíîìåðíî ñâåòëîé ïîâåðõíî-
ñòüþ íà ôîíå ÷¸òêèõ ò¸ìíûõ ìåæêëåòî÷íûõ ãðàíèö 
[1]. ßäðà âèçóàëèçèðóþòñÿ ðåäêî (Ðèñ 5). 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåèíâàçèâíóþ ïðèæèçíåííóþ 
òåõíèêó ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðîãî-
âèöû, îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èçó÷åíèÿ 
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ðîãîâèöû ïðè ðàçëè÷íûõ 
çàáîëåâàíèÿõ, à òàêæå ïîñëå õèðóðãè÷åñêèõ âìå-
øàòåëüñòâ íà ðîãîâèöå è ãëàçíîì ÿáëîêå, äëÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ è äèàãíîñòèêè èíôåêöèîííûõ 
çàáîëåâàíèé ðîãîâèöû. 
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ñêîïèè, âêëþ÷àåò ýïèòåëèàëüíûå äèñòðîôèè ñ 
âîâëå÷åíèåì áàçàëüíîé ìåìáðàíû, äèñòðîôèþ 
Reis-Bucklers, Ìeesmann, ðåøåò÷àòóþ, ïÿòíè-
ñòóþ, ãðàíóëÿðíóþ, êðèñòàëëè÷åñêóþ äèñòðîôèþ 
Schnyder, çàäíþþ ïîëèìîðôíóþ äèñòðîôèþ, ýíäî-
òåëèàëüíóþ äèñòðîôèþ Fuchs èëè «cornea guttata», 
êåðàòîêîíóñ, èðèäîêîðíåàëüíûé ýíäîòåëèàëüíûé 
ñèíäðîì, óçåëêîâóþ äåãåíåðàöèþ Salzmann, ðåòðî-
êîðíåàëüíóþ ìåìáðàíó è ïåðâè÷íûé àìèëîèäîç 
ðîãîâèöû [17–19, 21,43, 70–72, 82]. 

Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò äèàãíî-
ñòèðîâàòü çàáîëåâàíèå íà ñàìûõ íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ, ïðîâåñòè äèôôåðåíöèàëüíóþ äèàãíîñòèêó, 
êîíòðîëèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü òåðàïåâòè÷åñêîãî 
è õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. 

Áûñòðàÿ è òî÷íàÿ äèàãíîñòèêà ðàçëè÷íûõ èíôåê-
öèîííûõ ïîðàæåíèé ðîãîâèöû, â îñîáåííîñòè âû-
çâàííûõ âîçáóäèòåëÿìè, êîòîðûå íå ðàñòóò íà îáû÷-
íûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ, ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé 
ìèêðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ êðàéíå ïåðñïåêòèâíîé, òàê 
êàê îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðåìåííîå íà÷àëî ñïåöèôè-
÷åñêîé òåðàïèè è óëó÷øàåò ïðîãíîç çàáîëåâàíèÿ. 
Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü â òêàíè ðî-
ãîâèöû àêàíòàìåáû [68], ðàçëè÷íûå âèäû ãðèáêîâ 
[28], äèàãíîñòèðîâàòü Ëàéì-áîððåëèîçíûé êåðàòèò. 
Áàêòåðèè è äðóãèå ìèêðîîðãàíèçìû, èìåþùèå ìà-
ëûé ðàçìåð (1–3 ìêì), ñîïîñòàâèìûé ñ ðàçðåøàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà, 
ïîêà íå äîñòóïíû äëÿ ÷åòêîé âèçóàëèçàöèè è èäåí-
òèôèêàöèè. Ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêî-
ïèè ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ 
êåðàòèòîâ ïî ýðàäèêàöèè èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ íà 
ôîíå ïðèìåíåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé òåðàïèè [70]. 

Òàêæå â ëèòåðàòóðå îïèñàíû óëüòðàñòðóêòóðíûå 
èçìåíåíèÿ â ðîãîâèöå, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè 
ñèñòåìíûìè è ãëàçíûìè çàáîëåâàíèÿìè, òàêèìè 
êàê ñàõàðíûé äèàáåò, ñèíäðîì Ìàðôàíà, ìåãàëî-
êîðíåà ïðè âðîæäåííîé ãëàóêîìå, õðîíè÷åñêîì 
óâåèòå [71, 77]. 

à
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Ðèñ. 4. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ñòðîìû: (a) ïåðåäíÿÿ, 
(b) çàäíÿÿ, (c) ñòðîìàëüíûå íåðâû — áèôóðêàöèÿ íåðâíîãî 
âîëîêíà. 

Èñïîëüçîâàíèå êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè ïðè 
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ ãëàç 

Ïåðå÷åíü äèñòðîôèé è äåãåíåðàöèé ðîãîâè-
öû, èçó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé ìèêðî-

Ðèñ. 5. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ýíäîòåëèÿ. 
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Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, êîíôîêàëüíàÿ 
ìèêðîñêîïèÿ îòêðûâàåò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ 
èçó÷åíèÿ ðîãîâèöû ïîñëå ðàçëè÷íûõ âèäîâ êåðàòî-
ðåôðàêöèîííûõ îïåðàöèé. Ñðåäè âîçìîæíûõ îá-
ëàñòåé åå ïðèìåíåíèÿ — îöåíêà êëåòî÷íûõ ðåàê-
öèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññîì çàæèâëåíèÿ, èçó÷åíèå 
ìèãðàöèè ðàçëè÷íûõ êëåòîê è ðåìîäåëèðîâàíèÿ 
ðîãîâèöû, ïðîöåññîâ ðåèííåðâàöèè ðîãîâèöû, 
ôîðìèðîâàíèÿ ñóáýïèòåëèàëüíîé ôèáðîïëàçèè è 
ðóáöåâàíèÿ ðîãîâèöû, âûÿñíåíèå ïðè÷èí ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÿòðîãåííîé êåðàòýêòàçèè ïðè ñîõðàíåíèè 
äîñòàòî÷íîé òîëùèíû îñòàòî÷íîé ñòðîìû è åùå 
öåëûé ðÿä âîïðîñîâ. Ñîâðåìåííûå êîíôîêàëüíûå 
ìèêðîñêîïû äàþò âîçìîæíîñòü èçìåðèòü òîëùè-
íó ðîãîâè÷íîãî êëàïàíà è ðåçèäóàëüíîé ñòðîìû, 
îïðåäåëèòü ëîêàëèçàöèþ è ïðîòÿæåííîñòü ñóáý-
ïèòåëèàëüíîé ôèáðîïëàçèè, èçìåðèòü óòîëùåíèå 
ðîãîâèöû, âûçûâàþùåå ðåãðåññ ðåôðàêöèîííîãî 
ýôôåêòà ïîñëå ôîòîðåôðàêöèîííîé êåðàòîïëàñòè-
êè, ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòåð âêëþ÷åíèé â èíòåð-
ôåéñå [2, 32, 81]. 

Èíôåêöèîííûå êåðàòèòû 
Èäåíòèôèêàöèÿ âîçáóäèòåëÿ â ìàêñèìàëü-

íî ðàííèå ñðîêè ó áîëüíûõ ñ èíôåêöèîííûìè 
êåðàòèòàìè íåîáõîäèìà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðà-
âèëüíîãî äèàãíîçà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
âûÿâèëè öåííîñòü êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè â 
äèàãíîñòèêå àêàíòàìåáíîãî êåðàòèòà ñ âèçóàëèçà-
öèåé äâóñòåíî÷íîé êðóãëîé öèñòû è íåïðàâèëüíîé 
ôîðìû òðîôîçîèäà â òêàíè ðîãîâèöû [7, 16, 17, 51, 
68, 86]. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü äèàãíîñòèêè êåðà-
òèòîâ, âûçâàííûõ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ãðèáêîâ è 
îáíàðóæåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé ìèêðî-
ñêîïèè âûñîêîêîíòðàñòíûõ ãðèáêîâûõ ãèô [28], â 
òîì ÷èñëå Aspergillus- êåðàòèòà [86]. Cavanagh et al. 
[16], Rosenberg et al [72] ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ðîãîâèöû ïðè 
ïîâåðõíîñòíûõ ôîðìàõ ãåðïåòè÷åñêîãî êåðàòèòà, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ïî-
âåðõíîñòíûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê è óâåëè÷åíèåì 
÷èñëà ãèïåððåôëåêòèâíûõ êëåòîê â ñòàäèè äåñêâà-
ìàöèè. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ êîíôîêàëüíîé 
ìèêðîñêîïèè äëÿ äèàãíîñòèêè áàêòåðèàëüíûõ êå-
ðàòèòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íîøåíèåì êîíòàêòíûõ ëèíç, 
ïîêàçàíî â ðàáîòàõ Kaufman et al. [40], êðèñòàëëè-
÷åñêîãî êåðàòèòà â ðàáîòàõ Sutphin et al. [79], ñìå-
øàííîãî áàêòåðèàëüíîãî êåðàòèòà ñ âèçóàëèçàöèåé 
êëåòîê Ëàíãåðãàíñà è äåíäðèôîðìíûõ êëåòîê — Su 
et al. [78, 85]. 

Äèñòðîôèè ðîãîâèöû 
Äî íåäàâíåãî âðåìåíè êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà è 

äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà äèñòðîôèé ðîãî-
âèöû îñíîâûâàëàñü íà áèîìèêðîñêîïèè ñ ïîìî-
ùüþ ùåëåâîé ëàìïû. Îäíàêî äàííûé ìåòîä ÿâëÿ-
åòñÿ äîâîëüíî ñóáúåêòèâíûì, åãî èíôîðìàòèâíîñòü 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò îïûòà êëèíèöèñòà, 

à ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â òêàíè ðîãîâèöû âîçìîæíî 
òîëüêî â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì ïðè áèîïñèè ëèáî 
â ðåçóëüòàòå êåðàòîïëàñòèêè ñ ïîñëåäóþùåé ãèñòî-
ëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçîé. Ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü â 
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêå ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ïåðâè÷íûõ (íàñëåäñòâåííûõ) äèñòðîôèé îêàçûâàþò 
äàííûå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
ïîçâîëÿþùèõ âûÿâèòü ìóòàöèþ, îòâåòñòâåííóþ çà 
ðàçâèòèå êîíêðåòíîãî âèäà äèñòðîôèè. Îäíàêî ýòè 
èññëåäîâàíèÿ øèðîêîìó êðóãó îôòàëüìîëîãîâ íå-
äîñòóïíû. Â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ êîíôîêàëüíîé 
ìèêðîñêîïèè íåèíâàçèâíî âèçóàëèçèðîâàòü èç-
ìåíåíèÿ â òêàíÿõ íà êëåòî÷íîì óðîâíå, îíà áûëà 
ïðèìåíåíà äëÿ äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íîé ïàòîëîãèè 
ýíäîòåëèÿ ðîãîâèöû. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýíäîòåëè-
àëüíîé äèñòðîôèè Ôóêñà õàðàêòåðíû ïîëèìåãàòèçì 
è ïëåîìîðôèçì ñ íåðîâíûìè êîíòóðàìè êëåòîê 
[18, 33, 38, 57] (Ðèñ. 6.). Ïðè çàäíåé ïîëèìîðôíîé 
äèñòðîôèè âèçóàëèçèðóþòñÿ ãèïîðåôëåêòèâíûå 
çîíû íà óðîâíå äåñöåìåòîâîé ìåìáðàíû [17, 19], 
ïðè èðèäîêîðíåàëüíîì ýíäîòåëèàëüíîì ñèíäðîìå 
õàðàêòåðíî íàëè÷èå ýïèòåëèîïîäîáíûõ ýíäîòåëè-
àëüíûõ êëåòîê ñ ãèïåððåôëåêòèâíûìè ÿäðàìè [16, 
19]. Âåñüìà öåííà êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ äëÿ 
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
äèñòðîôèé Áîóìåíîâîé ìåìáðàíû, îñíîâàííàÿ íà 
ðàçíîé ñòåïåíè ðåôëåêòèâíîñòè äåïîçèòîâ [42]. 
Òàê, áîëåå âûðàæåííàÿ ðåôëåêòèâíîñòü êëåòîê õà-
ðàêòåðíà äëÿ äèñòðîôèè Reis-Bucklers â ñðàâíåíèè 
ñ äèñòðîôèåé Thiel-Behnke. Äëÿ äèñòðîôèé ñòðîìû 
ðîãîâèöû õàðàêòåðíî íàëè÷èå ãèïåððåôëåêòèâíûõ 
äåïîçèòîâ, ðàçíîíàïðàâëåííûõ ìåëêèõ ñòðèé [80, 
83] (Ðèñ. 7). 

Ðàçëè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëè çíà÷èòåëüíûå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå 
èçìåíåíèÿ âî âñåõ ñëîÿõ ðîãîâèöû ó ïàöèåíòîâ ñ 
êåðàòîêîíóñîì. Òàê, ïðèæèçíåííàÿ êîíôîêàëüíàÿ 
áèîìèêðîñêîïèÿ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ðîãîâèöû åùå íà äîêëèíè÷å-
ñêîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ êåðàòîêîíóñà [14]. Ïðîâåäåí-
íîå ïðè êåðàòîêîíóñå èññëåäîâàíèå, ñðàâíèâàþùåå 
in-vitro ñâåòîâóþ ìèêðîñêîïèþ è in vivo êîíôî-
êàëüíóþ ìèêðîñêîïèþ [34] ïîêàçàëî, ÷òî êîíôî-
êàëüíàÿ êàðòèíà ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü òàêîé 
æå óðîâåíü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé êàê è ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîï [14]. Ñòåïåíü ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ è âíåêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð 
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ðîãîâèöû. 
Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ Somodi et al., Hollingsworth 
et al. îòìåòèëè çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ 
ýïèòåëèàëüíûõ ãèïåððåôëåêòèðóþùèõ êëåòîê ó 
ïàöèåíòîâ ñ êåðàòîêîíóñîì ñî ñïèðàëåâèäíûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëå-
òîê [76, 34]. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ êåðàòîêîíóñà 
õàðàêòåðíà ñòóøåâàííîñòü ãðàíèö, äåôîðìàöèÿ 
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Ðèñ. 6. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ýíäîòåëèÿ ïðè äèñòðî-
ôèè Ôóêñà, à) Cornea guttata — íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ, b) Cornea 
guttata — äàëåêî çàøåäøàÿ ñòàäèÿ, c) ñêëàäêè Äåñöåìåòî-
âîé ìåìáðàíû. 

Ðèñ. 7. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ïðè ðåøåò÷àòîé äèñ-
òðîôèè ðîãîâèöû: ñíèæåíèå ïðîçðà÷íîñòè, óìåíüøåíèå 
ïëîòíîñòè êëåòîê ñòðîìû, ðàçíîíàïðàâëåííûå òîíêèå 
ñêëàäêè. 

êëåòîê è äåñêâàìàöèÿ ýïèòåëèîöèòîâ. Ñ ïîìîùüþ 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè áûëî âûÿâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè íåðâíûõ âîëîêîí 
ðîãîâèöû ïðè êåðàòîêîíóñå [74, 62], à íåäàâíèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî êîíôîêàëüíîãî 
ìèêðîñêîïà îáíàðóæèëè èçìåíåíèÿ àðõèòåêòîíè-
êè ñóááàçàëüíîãî íåðâíîãî ñïëåòåíèÿ ïðè äàííîé 
ïàòîëîãèè [64]. Ðåôëåêòèâíîñòü êëåòîê ñòðîìû 
ó ïàöèåíòîâ ñ êåðàòîêîíóñîì óâåëè÷èâàåòñÿ [76, 
34], îäíàêî êîëè÷åñòâî êåðàòîöèòîâ çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåòñÿ, áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ýíäîòå-
ëèàëüíîãî ïîëèìåãàòèçìà [34]. Ñòðîìà ðîãîâèöû 
ïðè êåðàòîêîíóñå âñåãäà âîâëå÷åíà â ïàòîëîãè÷å-
ñêèé ïðîöåññ: íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ íàáëþäàåòñÿ 
ïîâûøåíèå îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïåðåäíèõ 
îòäåëîâ ñòðîìû, ïîÿâëåíèå àêòèâèðîâàííûõ êåðà-
òîöèòîâ. Â ðàçâèòîé ñòàäèè èçìåíåíèÿ êåðàòîöè-
òèîâ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå âûðàæåííûìè, íàáëþäàåò-
ñÿ íàðóøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî 
ìàòðèêñà. Îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà êå-
ðàòîöèòîâ â çàäíåé ñòðîìå, èõ äåçîðèåíòàöèÿ. Îá-
íàðóæèâàþòñÿ ìèêðîñòðèè çàäíèõ îòäåëîâ ñòðîìû. 
Ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ ìèêðî-
ñòðèè âèçóàëèçèðóþòñÿ â âèäå ðàçíîðîäíûõ òîíêèõ 
ëèíèé ñî ñíèæåííîé îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
âî âñåõ ñëîÿõ ðîãîâè÷íîé ñòðîìû. Ìèêðîñòðèè 
ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì èçìåíåíèé ñòðóêòóðû è íà-
ïðàâëåííîñòè êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë [1] (Ðèñ. 8). 

Ðåôðàêöèîííàÿ õèðóðãèÿ è äåôåêòû ðîãîâèöû 
Îöåíêà çàæèâëåíèÿ ðàí ïîñëå õèðóðãè÷åñêî-

ãî âìåøàòåëüñòâà èëè òðàâìû ïðåäñòàâëÿåò çíà-
÷èòåëüíûé êëèíè÷åñêèé èíòåðåñ. Êîíôîêàëüíàÿ 
ìèêðîñêîïèÿ íåçàìåíèìà ïðè èçó÷åíèè in vivo 
èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ðîãîâèöû ïîñëå îïåðàöèè è 
ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðîâàòü êëåòî÷íûå èçìåíåíèÿ 
åå ñëîåâ [16, 41]. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êà÷å-
ñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé ðîãîâîé 
îáîëî÷êè, è â ÷àñòíîñòè, ïëîòíîñòè êåðàòîöèòîâ, 
ñóáýïèòåëèàëüíûõ äåïîçèòîâ, èçìåíåíèé ñòðîìû è 
ðåãåíåðàöèè íåðâíûõ âîëîêîí ïîñëå ôîòîðåôðàê-
öèîííîé êåðàòýêòîìèè (ÔÐÊ) [12, 23, 32, 44, 55]. 
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Òàêæå èçó÷åíû èçìåíåíèÿ íåðâíûõ âîëîêîí ðîãî-
âèöû ñ ïîñëåäóþùåé èõ ðåèííåðâàöèåé ïîñëå òðàâ-
ìû [6, 66] è ñêâîçíîé êåðàòîïëàñòèêè [22, 69]. 

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì â îôòàëüìî-
ëîãèè ëàçåðíîãî êåðàòîìèëåçà (LASIK) ñ ïîìîùüþ 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè áûë ïðîâåäåí ðÿä 
èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îöåíêó ïîñòðåô-
ðàêöèîííûõ èçìåíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ïëîòíîñòü êåðàòîöèòîâ óìåíüøàåòñÿ ïî-
ñëå ÔÐÊ è LASIK â òå÷åíèå 5 ëåò [27]. Ðåãåíåðàöèÿ 
ñóááàçàëüíûõ íåðâîâ ðîãîâèöû ïîñëå LASIK áûëà 
èçó÷åíà êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî ñ ïîìîùüþ 
êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè [8, 27, 44, 54]. Calvillo 
et al. [15] ñîîáùèëè, ÷òî êîëè÷åñòâî è ïëîòíîñòü 
ñóááàçàëüíûõ íåðâîâ óìåíüøèëèñü äî 90 % â ïåð-
âûé ìåñÿö ïîñëå LASIK, à èõ âîññòàíîâëåíèå íà÷à-
ëîñü ïîñëå 6 ìåñÿöåâ ñ ïîëíîé ðåêîíâàëåñöåíöèåé 
÷åðåç 2 ãîäà ïîñëå îïåðàöèè. Â òî æå âðåìÿ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî âåðòèêàëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ñóááàçàëüíûõ 
íåðâíûõ ñïëåòåíèé äî âûïîëíåíèÿ LASIK íå îò-
ëè÷àëàñü îò òàêîâîé ïîñëå îïåðàöèè. Erie et al. [27] 
ïîêàçàëè, ÷òî âîññòàíîâëåíèå ïëîòíîñòè íåðâîâ 
ñóááàçàëüíîãî ñïëåòåíèÿ äî èõ ïðåäîïåðàöèîí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ íàáëþäàëîñü ÷åðåç ïÿòü ëåò ïîñëå 
LASIK. 

Èçìåíåíèÿ ðîãîâèöû, èíäóöèðîâàííûå íîøåíèåì 
êîíòàêòíûõ ëèíç 

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé èçó÷àëè èçìåíåíèÿ â ðîãî-
âîé îáîëî÷êå, èíäóöèðîâàííûå íîøåíèåì êîíòàêò-
íûõ ëèíç [26, 33, 37, 59, 61, 63]. Õàðàêòåðíûì äëÿ 
ëèö ïîëüçóþùèõñÿ êîíòàêòíûìè ëèíçàìè, ÿâëÿåòñÿ 
íå÷åòêîñòü áàçàëüíîãî ýïèòåëèÿ è ïñåâäîêåðàòè-
íèçàöèÿ ýïèòåëèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ óâåëè÷åíèåì 
êîëè÷åñòâà êëåòîê, èõ äåôîðìàöèåé è ãèïåððåôëåê-
òèâíûìè ÿäðàìè (Ðèñ. 9). Ñ ïîìîùüþ êîíôîêàëü-

íîé ìèêðîñêîïèè áûë èäåíòèôèöèðîâàí íîâûé òèï 
õðîíè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñòðîìû ðîãîâèöû ó ïàöè-
åíòîâ, êîòîðûå íîñÿò êîíòàêòíûå ëèíçû [13, 35, 39]. 
Äëèòåëüíîå íîøåíèå êîíòàêòíûõ ëèíç ïðèâîäèò ê 
ïîòåðå êåðàòîöèòîâ [26]. Äîêàçàíî, ÷òî ôèçè÷åñêîå 
ïðèñóòñòâèå êîíòàêòíîé ëèíçû èíäóöèðóåò âûñâî-
áîæäåíèå ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò 
âûçâàòü äèñãåíåç êåðàòîöèòîâ èëè èõ àïîïòîç [37]. 
Ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðîãîâèöû âîçíèêàåò ó 
ïàöèåíòîâ, äëèòåëüíî ïîëüçóþùèõñÿ êîíòàêòíûìè 
ëèíçàìè [63]. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ 
Efron et al, Olivera-Soto et al, ìÿãêèå êîíòàêòíûå 
ëèíçû íè êîðîòêîãî (íî÷íûå) íè äëèòåëüíîãî (12 
ìåñÿöåâ) [26] íîøåíèÿ, ïî äàííûì êîíôîêàëüíîé 
ìèêðîñêîïèè, èçìåíåíèé ìîðôîëîãèè ðîãîâè÷íûõ 
íåðâîâ íå âûçûâàþò [61]. Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ ðîãîâèöû, ïðîâåäåííàÿ ó áîëüíûõ ñàõàðíûì 
äèàáåòîì, ïîëüçîâàâøèõñÿ ìÿãêèìè êîíòàêòíûìè 
ëèíçàìè, ïîêàçàëà, ÷òî, ìîðôîëîãèÿ êëåòîê ýíäîòå-
ëèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé ó ïàöè-

Ðèñ. 8. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ðîãîâèöû ïðè ðàçâè-
òîé ñòàäèè êåðàòîêîíóñà. Íàðóøåíèå ïðîçðà÷íîñòè ýêñ-
òðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà êåðà-
òîöèòîâ â çàäíåé ñòðîìå, èõ äåçîðèåíòàöèÿ. Ìèêðîñòðèè 
çàäíèõ îòäåëîâ ñòðîìû. 

à
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Ðèñ. 9. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå ýïèòåëèÿ ðîãîâèöû 
ïðè íîøåíèè êîíòàêòíûõ ëèíç a) ïñåâäîêåðàòèíèçàöèÿ ýïè-
òåëèÿ, b) ãèïåððåôëåêòèâíûå ÿäðà ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. 
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åíòîâ, ïîëüçóþùèõñÿ êîíòàêòíûìè ëèíçàìè è íå 
ñòðàäàþùèõ ñàõàðíûì äèàáåòîì [59]. 

Ìèêðîäåïîçèòû ðîãîâèöû 
Êîíôîêàëüíàÿ ìèêðîñêîïèÿ áûëà èñïîëüçîâà-

íà äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìèêðîäåïîçèòîâ ðîãîâèöû 
(Ðèñ. 10), ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè ïàòîëîãè÷å-
ñêèìè ñîñòîÿíèÿìè, âêëþ÷àÿ: áîëåçíü Ôàáðè ñ 
îòëîæåíèåì ãëèêîëèïèäîâ â òêàíè ðîãîâèöû [29], 
áîëåçíü Âèëüñîíà ñ îòëîæåíèåì ìåäè [84], ãèïåð-
ëèïèäåìèþ [65]. Êðîìå òîãî, äàííàÿ ìåòîäèêà 
ïðèìåíÿëàñü äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ 
àìèîäàðîíà [46, 49] è îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ ìè-
êðîäåïîçèòîâ ïîñëå ðåôðàêöèîííîé õèðóðãèè [12]. 

Ìîðôîëîãèÿ íåðâîâ ðîãîâèöû 
Ðîãîâèöà, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 

ïëîòíî èííåðâèðóåìîé ÷àñòüþ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, 
ñîäåðæàùåé ìèåëèíèçèðîâàííûå A è íåìèåëèíè-
çèðîâàííûå Ñ-âîëîêíà. Íîðìàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ 
íåðâîâ ðîãîâèöû áûëà èçó÷åíà ó çäîðîâûõ ëèö ñ 
ïîìîùüþ ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè 
[56], à â ïîñëåäíåå âðåìÿ — êîíôîêàëüíîé ìèêðî-
ñêîïèè [60, 31]. Íåñêîëüêî ãðóïï èññëåäîâàòåëåé ñ 
ïîìîùüþ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëè, ÷òî äàæå íåçíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ 
íåðâîâ ðîãîâîé îáîëî÷êè ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèåì 
òÿæåñòè ñîìàòè÷åñêîé íåéðîïàòèè [37, 45, 71]. 

Äîêàçàíî, ÷òî ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì íà-
áëþäàåòñÿ ðàííåå ïîâðåæäåíèå íåðâíûõ âîëîêîí 
ðîãîâèöû. Ñòåïåíü èçìåíåíèé ðîãîâîé îáîëî÷êè 
áîëåå âûðàæåíà ïðè äåêîìïåíñàöèè ñàõàðíîãî äèà-
áåòà è ïðîëèôåðàòèâíîé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïà-
òèè [3]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó áîëüíûõ ñ äèàáåòè÷åñêîé 
ïîëèíåéðîïàòèåé ïëîòíîñòü êîðíåàëüíûõ íåðâíûõ 
âîëîêîí äîñòîâåðíî ìåíüøå òàêîâîé ó çäîðîâûõ 
ëþäåé (40 íåðâîâ/ìì²) è ïðîãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ 
ñ ïîâûøåíèåì ñòåïåíè òÿæåñòè äèàáåòè÷åñêîé ïî-
ëèíåéðîïàòèè, ñîñòàâëÿÿ 15 íåðâîâ/ìì3 íà ñòàäèè 
òÿæåëûõ îñëîæíåíèé [3]. 

Ñ 2013 ã. â ÃÓ «Èíñòèòóòå ãëàçíûõ áîëåçíåé 
è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ 
Óêðàèíû» ïðîâîäèòñÿ ÊÌ íà ïðèáîðå Confoscan 4 
(Nidek). Íàìè ïðîâåäåíà ÊÌ ó 69 ïàöèåíòîâ, èç íèõ 
ñ íàñëåäñòâåííûìè äèñòðîôèÿìè ðîãîâèöû — 6, 
ÝÝÄ ðîãîâèöû, âêëþ÷àÿ äèñòðîôèþ Ôóêñà, cornea 
guttata è ïñåâäîýêôîëèàòèâíóþ êåðàòîïàòèþ — 15, 
êåðàòîêîíóñîì — 18, ÑÑÃ — 12, èñõîäàìè êåðàòè-
òîâ — 11 è äð. 

Àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû è ðåçóëüòàòîâ ñîá-
ñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñëå-
äóþùèå ïîêàçàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíôîêàëüíîé 
ìèêðîñêîïèè ðîãîâèöû: 

 Âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ ðîãîâèöû ðàç-
ëè÷íîé ýòèîëîãèè 

 Äèñòðîôè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ðîãîâèöû (êå-
ðàòîêîíóñ, ïåëëþöèäíàÿ êðàåâàÿ ïðîçðà÷íàÿ äå-
ãåíåðàöèÿ ðîãîâèöû, ïðèîáðåòåííûå (âòîðè÷íûå) 
è íàñëåäñòâåííûå äèñòðîôèè ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ, 
ñòðîìû è ýíäîòåëèÿ) 

 Èçìåíåíèÿ ðîãîâîé îáîëî÷êè ïðè ñèíäðîìå 
«ñóõîãî ãëàçà» 

Ñîñòîÿíèÿ ïîñëå õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ 
íà ðîãîâèöå (ðàçëè÷íûå âèäû êåðàòîïëàñòèê, êåðà-
òîðåôðàêöèîííûå îïåðàöèè) 

Èçìåíåíèÿ ðîãîâèöû, ñâÿçàííûå ñ íîøåíèåì 
êîíòàêòíûõ ëèíç 

Äåãåíåðàöèè ðîãîâèöû (Çàëüöìàíà, ëåíòîâèä-
íàÿ äåãåíåðàöèÿ è äð). 

Ñîñòîÿíèå ðîãîâèöû ïðè ñîìàòè÷åñêèõ çàáî-
ëåâàíèÿõ (ñàõàðíûé äèàáåò, ñèñòåìíûå çàáîëåâàíèÿ 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è äð.). 

 Èçó÷åíèå äèíàìèêè ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé â ðîãîâèöå â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ 

Îòíîñèòåëüíûì ïðîòèâîïîêàçàíèåì ê ïðîâåäå-
íèþ êîíôîêàëüíîé ìèêðîñêîïèè ðîãîâèöû ÿâëÿ-
åòñÿ âûðàæåííîå ðàçäðàæåíèå ãëàçà íà ôîíå îñòðî-
ãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà. 

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, êîíôîêàëüíàÿ 
ìèêðîñêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì äèàãíîñòè÷å-
ñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
äëÿ äèàãíîñòèêè øèðîêîãî ñïåêòðà çàáîëåâàíèé 
ðîãîâîé îáîëî÷êè, îöåíêè ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè 
ðîãîâèöû è îñëîæíåíèé ïîñëå ðàçëè÷íûõ âèäîâ õè-
ðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, â òîì ÷èñëå ðåôðàêöè-
îííûõ, îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà ðîãîâèöó ðàçëè÷íûõ 
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîíòàêòíûõ ëèíç, 
à òàêæå èìïëàíòîâ è äð. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ êîíôîêàëüíîãî ìèêðîñêîïà äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
òêàíè ðîãîâèöû in vivo íà êëåòî÷íîì óðîâíå ñ âè-
çóàëèçàöèåé ìèêðîîðãàíèçìîâ, âîñïàëèòåëüíûõ è 
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê, íåðâíûõ âîëîêîí, ôèáðîçà, 
à òàêæå âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ òîëùèíû ðîãîâè-
öû, â òîì ÷èñëå ïîñëå ðåôðàêöèîííûõ îïåðàöèé, 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ äîñòîèíñòâàõ ýòîãî àï-
ïàðàòà è ðàñêðûâàåò ïåðñïåêòèâû äëÿ åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â îôòàëüìîëîãèè. 

Ðèñ. 10. Êîíôîêàëüíîå èçîáðàæåíèå îòëîæåíèÿ ïèãìåíòà 
íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè ýíäîòåëèÿ ðîãîâèöû. 
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