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Аннотация. Исследованы структурнофункциональные особенности переднего эпите-

лия роговицы глаза млекопитающих в условиях воздействия внешних факторов. Описаны 
изменения в процессе постнатального развития роговицы беспородных белых крыс начиная 
от однодневного возраста до 28 дней после действия на роговицу H2S в дозах 3,30 и 300 
мг/м3. Выявлено, что доза 3 мг/м3 не оказывает заметного влияния на формирование меж-
клеточных контактов, позволяя тем самым обеспечить оптимальное функционирование. В 
этом возрасте не наблюдается нарушение параметров суточного ритма: мезора и ампли-
туды. По мере увеличения дозы H2S до 30 мг/м3 страдает плотность контакта с базальной 
мембраной. В ядре отчетливо видна конденсация хроматина. Меняется амплитуда суточ-
ного ритма. При действии 300 мг/м3 найдены более глубокие структурные изменения в виде 
формирования миелиноподобных структур. Кроме того обнаружены выраженные наруше-
ния параметров суточного ритма пролиферативной активности в её эпителии во все изучен-
ные возрастные периоды с десинхронозом, существенным уменьшением мезора, ампли-
туды, сдвигом фазовых ритмов вплоть до его инверсии. Результаты показывают оправдан-
ное применение методов ультрамикроскопии и исследования пролиферативного индекса 
для объективизации данных по действию агрессивных поллютантов. 
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Abstract. The structural and functional features of the anterior epithelium of the mammalian 

cornea under the influence of external factors have been studied. Changes in the process of 
postnatal corneal development of mongrel white rats ranging from one day of age to 28 days after 
the action of H2S on the cornea at doses of 3.30 and 300 mg/m3 are described. It was found that a 
dose of 3 mg/m3 does not have a noticeable effect on the formation of intercellular contacts, 
thereby allowing optimal functioning. At this age, there is no violation of the parameters of the 
circadian rhythm: mesor and amplitude. As the dose of H2S increases to 30 mg/m3, the density of 
contact with the basement membrane suffers. And chromatin condensation is clearly visible in the 
nucleus. The amplitude of the circadian rhythm changes. At the action of 300 mg/m3, deeper 
structural changes were found in the form of the formation of myelin-like structures. In addition, 
pronounced violations of the parameters of the circadian rhythm of proliferative activity in its 
epithelium were found in all the studied age periods with desynchronosis, a significant decrease 
in mesor, amplitude, and a shift in phase rhythms up to its inversion. The results show the justified 
use of ultramicroscopy methods and the study of the proliferative index to objectify data on the 
action of aggressive pollutants. 
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Введение. Из внешних факторов, загрязняющих природную среду можно 

выделить огромное количество поллютантов, среди которых: меркаптаны, ди-
сульфиды, двуокись серы и другие [1; 5], оказывающие влияние на функцио-
нальное состояние зрительного анализатора [6; 9]. 

Вместе с тем по данным гигиенического мониторинга Астраханской обла-
сти, переработка газоконденсата неизбежно сопровождается загрязнением, 
воздушной массы в промышленной зоне серными поллютантами. Загрязнение 
рабочей зоны обычно происходит в период пусконаладочных работ, при про-
дувке скважин, после ремонта или при розливе жидкой серы в цистерны, при 
регулярном обслуживании профилактических работ. Установлено, что наибо-
лее важными мишенями токсического действия сероводорода на организм че-
ловека являются его нервная и сосудистая системы. Следует учитывать, что в 
более жарких климатических условиях действие токсических веществ оказы-
вает влияние на организм [7; 8]. 
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В условиях Астраханской области патология органа зрения встречается 
в два раза чаще, чем в других регионах России [3], но внимания изучению вли-
яния сероводородсодержащего газа на морфофункциональное состояние глаз 
уделяется недостаточно. Очевидно, что необходимы объективные критерии, 
позволяющие оценить сохранность структуры и функции. Так, охарактеризо-
ван пролиферативный потенциал заднего эпителия роговицы человека [2]. Од-
нако, первым испытывает воздействие внешнего фактора — это передний эпи-
телий. Но нет единого мнения, какие концентрации H2S делают невозможным 
проведение текущих работ в рабочей зоне, и степень его токсическое влияния. 

Нами было изучено влияние различных концентраций сероводородсодер-
жащего газа АГКМ (3, 30 и 300 мг/м3) на гистогенез и пространственно-вре-
менную организацию пролиферации эпителия роговицы белых крыс.  

Материал и методы исследования. В качестве объектов исследования 
были выбраны беспородные белые крысы, относящиеся к незрело рождаю-
щимся животным. Эксперименты проводились в октябре – феврале. Животных 
содержали на стандартном рационе, доступ к воде и пище не был ограничен. 
Температура воздуха в помещении составляла +18…+21° С. Структура рого-
вицы изучалась на крысах 1, 7, 14, 28 дней постнатального онтогенеза. В опытах 
использовались самцы. Животные были разделены на две группы: контрольную 
и опытную. Опытная группа животных на разных стадиях постнатального он-
тогенеза (1, 7, 14, 28 дней) подвергалась действию природного газа АГКМ. Экс-
перимент осуществляли в специальных камерах производства Московского ин-
ститута профзаболеваний и гигиены труда им. Эрисмана объемом 200 дм3 в те-
чение четырёх часов. В камеру подавалась смесь природного газа АГКМ с воз-
духом в концентрациях 3, 30, 300 мг/м3 по сероводороду как наиболее биологи-
чески активному компоненту природного газа АГКМ. Во время экспериментов 
вели визуальные наблюдения за поведением животных. Контрольные живот-
ные также находились 4 ч в камерах, но с подачей воздуха без содержания при-
родного газа АГКМ. Полученный материал обрабатывался с помощью следую-
щих методов: Общегистологические методы. После фиксации в жидкостях Кар-
нуа и Бродского роговицу заливали в парафин. Срезы толщиной 5 мкм окраши-
вали железным гематоксилином по Гейденгайну, по Ван-Гизону. Гистохимиче-
ский метод. Для выявления сульфатированных и несульфатированных гликоза-
миногликанов использовали окраску по Стидману и Моури. 

Электронная микроскопия применялась с целью получения представлений 
о становлении структуры и реактивности клеток эпителия роговицы белых 
беспородных крыс в постнатальном онтогенезе в контрольной и опытной 
группах. Материал для электронной микроскопии фиксировали в 1%-ом рас-
творе Н2SO4 в течение 1,5–2,0 ч и после стандартной проводки заливали в арал-
дит (Боголепов Н. Н., 1976; модиф. Palade, 1952). Срезы изготавливали на уль-
тратоме LKB, просматривали в электронном микроскопе JEM-100. Хронобио-
логические исследования. Забой животных для хронобиологических 
исследований производился на 1, 7, 14, 28 сутки постнатального онтогенеза 
через каждые 4 ч в течение трёх суток, по три животных на каждую временную 
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точку. В работе применялось устройство для фиксации мелких лабораторных 
животных в эксперименте [4]. 

Результаты исследований и их обсуждение. В основу работы положен 
хронобиологический подход, что является вполне оправданным. Это позво-
ляет сопоставить структурные нарушения в органе с состоятельностью функ-
ции в зависимости от концентрации и времени экспозиции внешнего фактора. 

Принципиально важно, что H2S характеризуется высокой проникающей 
способностью через биологические мембраны. Образующиеся сульфиды бло-
кируют тканевое дыхание, инициируя гипоксию. 

Роговица является одним из первых биологических барьеров на пути серо-
водородсодержащего газа.  

Морфологически в течение первых трех дней передний эпителий представ-
лен одним слоем цилиндрической формы базальных клеток и одним слоем по-
кровных. Максимум митозов приходится на 8 ч утра. 

На второй неделе постнатального развития кроме базального слоя клеток 
формируется слой шиповатых клеток, обеспечивающий пролиферацию диф-
ферона эпителиальных клеток роговицы. На электронограмме эпителиальных 
клеток встречаются участки гранулярной эндоплазматической сети. Пик ми-
тотического индекса сохраняется на 8 ч утра. 

К моменту прозревания роговица представлена не только базальным и хо-
рошо развитым слоем шиповатых клеток, но и покровными. 

При исследовании влияния различных концентраций газа АГКМ на гисто-
генез и пространственно-временную организацию пролиферации эпителия ро-
говицы белых крыс было выяснено, что воздействие сероводородсодержащим 
газом в концентрации по H2S в дозе 3 мг/м3 не влияет на структурное форми-
рование роговицы (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 — Контакт эпителиоцитов роговицы 21-дневного животного постнатального 

развития после воздействия H2S в дозе 3 мг/м3 (ув. ×25 000) 
 
Однако отражается на пролиферативной системе эпителия отмечено уве-

личение амплитуды и снижение мезора у 1–3-дневных животных, а у 7–14-
дневных — уменьшение амплитуды пролиферативной активности. 
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С увеличением дозы H2S до 30 мг/м3, начиная с трёхдневного возраста 
наблюдаются структурно-функциональные нарушения эпителиоцитов рого-
вицы, выражающиеся в нарушении структуры межклеточных взаимоотноше-
ний, контактов между эпителиоцитам и базальной мембраной (рис. 2), в кон-
денсации хроматина в кариоплазме, увеличении размеров митохондрий, 
уплотнении их матрикса. 

 

 
Рисунок 2 — Конденсация хроматина в кариоплазме эпителиоцита на 21-ый день  

постнатального развития при действии 30 мг/м3 (ув. ×25 000) 
 

Концентрация H2S в дозе 300 мг/м3 даже у однодневных животных вызы-
вает грубые нарушения структуры эпителия роговицы: деструкция межкле-
точных контактов, лизис ядра, фрагментация митохондрий, а к 21 дню появ-
ление миелиноподобных структур (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 — Миелиноподобные структуры в эпителиоцитах роговицы на 21-ый день 

постнатального развития (ув. ×25 000) 
 
Согласно хронобиологическим исследованиям действия сероводородсо-

держащего газа в дозах 30 и 300 мг/м3 на роговицу, обнаружены выраженные 
нарушения параметров суточного ритма пролиферативной активности  
в её эпителии во все изученные возрастные периоды с десинхронозом,  
существенным уменьшением мезора, амплитуды, сдвигом фазовых ритмов 
вплоть до его инверсии. 
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Заключение. Влияние различных концентраций H2S зависит от дозы пол-
лютанта в окружающем воздухе. Так, концентрация H2S 3 мг/м3 не влечет мор-
фофункциональных нарушений роговицы крыс. При увеличении дозы до 30 
мг/м3 уже с трёхдневного возраста в роговице наблюдаются множественные 
нарушения как структуры, так и синтетических процессов. При дозе 300 мг/м3 

к 21 дню постнатальной жизни формируются грубые нарушения структуры 
роговицы. 
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