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Часть I

ЦИТОЛОГИЯ



Развитие цито- и гистологических исследований было бы 
невозможным без существенного научно-технического 
прогресса. Решающее значение для становления гистоло-
гии как современной триединой науки (цитологии, гисто-
логии и эмбриологии) имело изобретение увеличительного 
микроскопического прибора (микроскопа), первые образцы 
которого были созданы в начале XVII века (Г. и З. Янсены, 
Галилей, Дреббель и др.).



а б

Глава 1
МИКРОСКОПИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА 

И�МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Простые микроскопы представляли собой колонку, укрепленную на 
подставке (рис. 1.1). Фокусировка достигается непосредственным пере-
движением тубуса. Наиболее распространенной моделью до 20-х годов 

Рис. 1.1. Микроскоп кельпеперовского типа (а); простой микроскоп немецкого оптика 

Е. Гартнака (30–40-е годы XIX в.) (б). Перемещением тубуса (верхняя стрелка), вставлен-

ного в гильзу (нижняя стрелка), достигается четкое изображение объекта, расположенно-

го под объективом
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XIX в. был микроскоп, который выпускал английский оптик Э. Кель-
пепер (1660–1740).

Во второй половинe XIX в. были созданы новые микроскопы, в кон-
струкции которых предусмотрена тонкая фокусировка при помощи вин-
та (рис. 1.2).

Благодаря изобретению иммерсионных объективов (водная иммерсия 
стала применяться с 1850 г., масляная — с 1878 г.) разрешающая спо-
собность оптических приборов увеличилась в десятки раз. Микроскопы 
принимают все более удобные для работы формы. Предметный столик 
снабжается устройством для перемещения микропрепарата, для смены 
объективов применяется револьверное устройство (рис. 1.3).

Рис. 1.2. Усовершенствованный микро-

скоп E. Гартнака (60–70-е годы XIX в.). 

Винт (стрелка), с помощью которого 

осуществляется тонкая фокусировка; 

грубая фокусировка достигается непо-

средственным передвижением тубуса 

в гильзе

Рис. 1.3. Микроскоп фирмы Сarl Zeiss 

Jena с револьверным устройством для 

быстрой смены объектива (стрелка)
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В XX в. продолжается усовершенствование конструкции микроско-
па. Микроскопы снабжаются бинокулярной насадкой, винты макро- и 
микрофокусировки препарата располагаются в нижней части штатива, 
резко повышается качество изображения благодаря новым линзам и тех-
нологиям изготовления объективов (рис. 1.4).

В конце 20-х годов XX столетия начинают появляться первые модели 
отечественных микроскопов. Современные отечественные микроскопы 
многофункциональны, позволяют работать как в светлом, так и в темном 
поле, применять фазово-контрастную микроскопию, фотографировать 
изображение с помощью цифрового видеорегистратора (рис. 1.5).

Предельное (полезное) увеличение светового микроскопа составля-
ет 1000 (рис. 1.6). С помощью линзы (рис. 1.6, 5) объектива получается 

Рис. 1.4. Микроскоп фирмы Reichert 

Austria с бинокулярной насадкой 

(стрелка)

Рис. 1.5. Микроскоп для биологических ис-

следований: 1 — основание; 2 — предмет-

ный столик; 3 — револьверное устройство 

с объективами; 4 — окуляры бинокулярной 

насадки; 5 — видеонасадка; 6 — микромет-

рический и макрометрический винты; 7 — 

конденсор с диафрагмой; 8 — осветитель

1

2

4 5

6

8

7

3



14 Часть I. Цитология

1

2

3

4

5

6

Промежуточное 
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Рис. 1.6. Ход лучей в оптической системе светового микроскопа: 1 — осветитель; 

2 — конденсор; 3 — предметный столик; 4 — поле зрения в микропрепарате; 5 — линза 

объектива; 6 — линза окуляра; 7 — глаз наблюдателя или фоторегистрирующее устрой-

ство; А–Б — расстояние наилучшего видения

 действительное увеличенное и перевернутое промежуточное изображе-
ние структуры (рис. 1.6, 4), которое находится в фокусе объектива. Это 
промежуточное изображение регистрируется линзой окуляра (рис. 1.6, 6) и 
преобразуется во вторично увеличенное мнимое и прямое изображение, 
которое расположено от глаза (рис. 1.6, 7) на расстоянии наилучшего 
видения (рис. 1.6, а, б). Светооптическая картина структуры меняется в 
зависимости от увеличения (рис. 1.7).

В настоящее время наиболее усовершенствованным световым ми-
кроскопом является конфокальный лазерный сканирующий микроскоп 
(рис. 1.8). Изображение микропрепарата здесь, однако, не оптическое, 
а цифровое (сравните ход лучей, см. рис. 1.6 и 1.9).

В микроскопе используется сканирующее устройство. Информация 
о плотности объекта по каждой линии сканирования передается в ком-
пьютер, где путем математического вычисления формируется трехмер-
ное изображение исследуемого объекта.


