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Аннотация. Актуальность. В  настоящее время проблема загрязнения воздуха PM 2.5 ощущается в  особен-
ности остро на территории столицы нашей Республики. Учитывая один из наиболее высоких уровней загряз-
нённости в мире, встает вопрос о его влиянии на организм населения, в том числе на состояние органа зрения.  
Цель исследования. Оценка выраженности развития синдрома сухого глаза у  населения города Ташкент в  усло-
виях повышенной концентрации частиц PM 2.5 в атмосфере. Материалы и методы. Для достижения данной цели 
предполагается провести обследование контингента жителей, проживающих на ограниченной территории города 
Ташкент, где регулярно производятся измерения уровня воздушных частиц PM 2.5. В качестве группы сравнения 
была отобрана однородная выборка из 60 человек, проживающих в Сырдарьинской области, где также проводи-
лись измерения концентрации PM 2.5 в атмосфере. Результаты и заключение. Измерение уровня концентрации PM 
2.5 в атмосфере столицы показало, что он составил 28,6 мкг/м3. Аналогичный показатель, полученный выездной 
бригадой лаборатории в рамках научно- исследовательской работы в Сырдарьинской области, составил 9,6 мкг/м3. 
Полученные результаты свидетельствуют о значительном различии в концентрации PM 2.5 между городом Ташкен-
том и Сырдарьинской областью. Анализ данных показал, что у пациентов из города Ташкента наблюдается более 
выраженная симптоматика и нарушения в параметрах слезной пленки по сравнению с жителями Сырдарьинской 
области. Эти результаты говорят о возможном влиянии высокой концентрации мелкодисперсных частиц PM 2.5 
в атмосфере на развитие синдрома сухого глаза и тяжесть поражения глазной поверхности. Полученные результаты 
подтверждают значимость высокой концентрации частиц PM 2.5 в атмосфере в развитии синдрома сухого глаза, их 
влияния на параметры функциональной слезной единицы и тяжесть поражения глазной поверхности.
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Annotation. Relevance. Currently, the problem of PM 2.5 air pollution is particularly acute in the capital of our Republic. 
Considering one of the highest levels of pollution in the world, the question arises about its impact on the population’s body, 
including the state of the organ of vision. Purpose of the study. To assess the severity of dry eye syndrome (DES) development 
among the population of Tashkent city under conditions of increased PM 2.5 particle concentration in the atmosphere.  
Materials and methods. To achieve this goal, it is planned to conduct a survey of residents living in a limited area of Tashkent 
city, where regular measurements of PM 2.5 air particle levels are conducted. A homogeneous sample of 60 individuals residing 
in the Syrdarya region, where PM 2.5 concentration measurements are also carried out, was selected as the comparison 
group. Results and conclusion. Measurement of PM 2.5 concentration levels in the capital’s atmosphere showed it to be 28.6 
µg/m3. A similar measurement conducted by a mobile laboratory team as part of scientific research in the Syrdarya region 
revealed an average of 9.6 µg/m3. The results indicate a significant difference in PM 2.5 concentration between Tashkent 
city and the Syrdarya region. Data analysis showed that patients from Tashkent city exhibit more pronounced symptoms and 
disruptions in tear film parameters compared to residents of the Syrdarya region. These findings suggest a potential influence 

DOI: https://doi.org/10.57231/j.ao.2024.8.2.007



42 https://ao.scinnovations.uz

ADVANCED OPTHALMOLOGY Volume 8, Issue 2, 2024
AD

VA
N

CE
D

 O
PH

TH
AL

M
O

LO
G

Y

of high concentrations of PM 2.5 fine particles in the atmosphere on the development of dry eye syndrome and the severity of 
ocular surface damage. The obtained results confirm the significance of high PM 2.5 particle concentration in the atmosphere 
in the development of dry eye syndrome, their impact on the parameters of the functional tear unit, and the severity of ocular 
surface damage.
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Annotasiya. Dolzarbligi. Hozirgi vaqtda PM 2,5 atmosfera havosining ifloslanishi muammosi, ayniqsa, respublikamiz 
poytaxtida dolzarbdir. Dunyodagi eng yuqori ifloslanish darajasidan birini hisobga olgan holda, uning aholi organizmiga, 
shu jumladan ko’rish organining holatiga ta’siri haqida savol tug’iladi. Tadqiqot maqsadi. Atmosferada PM 2,5 zarralari 
kontsentratsiyasining ortishi sharoitida Toshkent shahri aholisida quruq ko’z sindromi rivojlanishining og’irligini baholash. 
Materiallar va usullar. Ushbu maqsadga erishish uchun Toshkent shahrining PM 2,5 havo zarralari darajasi muntazam 
o‘lchanadigan cheklangan hududida yashovchi aholi o‘rtasida so‘rov o‘tkazish rejalashtirilgan. Taqqoslash guruhi sifatida 
atmosferadagi PM 2,5 kontsentratsiyasi ham o‘lchangan Sirdaryo viloyatida yashovchi 60 nafar aholining bir jinsli namunasi 
tanlab olindi. Natijalar va xulosa. Poytaxt atmosferasida PM 2,5 kontsentratsiyasi darajasini o‘lchash 28,6 mkg/m3 ni tashkil 
qilganini ko‘rsatdi. Sirdaryo viloyatida olib borilgan ilmiy- tadqiqot ishlari doirasida laboratoriyaga tashrif buyurgan guruh 
tomonidan olingan shunga o‘xshash ko‘rsatkich 9,6 mkg/m3 ni tashkil etdi. Olingan natijalar PM 2,5 kontsentratsiyasida 
Toshkent shahri va Sirdaryo viloyati o‘rtasida sezilarli farq borligini ko‘rsatadi. Ma’lumotlar tahlili shuni ko’rsatdiki, Toshkent 
shahridan bo’lgan bemorlarda Sirdaryo viloyati aholisiga nisbatan og’irroq alomatlar va ko’z yoshi pardasi parametrlarining 
buzilishi kuzatiladi. Ushbu natijalar atmosferadagi mayda PM 2,5 zarralarining yuqori konsentratsiyasining quruq ko’z 
sindromining rivojlanishiga va ko’z yuzasi shikastlanishining jiddiyligiga ta’sirini ko’rsatadi. Olingan natijalar quruq ko’z 
sindromining rivojlanishida atmosferada PM 2,5 zarralarining yuqori konsentratsiyasining ahamiyatini, ularning funktsional 
lakrimal birlik parametrlariga ta’sirini va ko’z yuzasiga zarar etkazish darajasini tasdiqlaydi.

Kalit so’zlar: quruq ko’z sindromi; havo ifloslanishi; PM 2.5.
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Актуальность. Окружающая среда стреми-
тельно изменяется, оставляя организм без возмож-
ности полноценной адаптации к новым условиям. 
Эта проблема особенно остро ощущается среди 
жителей крупных городов. Негативное воздействие 
факторов окружающей среды на поверхность глаз 
приводит к нарушению слезной пленки и развитию 
синдрома сухого глаза (ССГ), что становится все 
более актуальным [1,2,3].

ССГ представляет собой комплекс признаков 
высыхания роговицы и  конъюнктивы из-за 
нарушения стабильности слезной пленки, покры-
вающей роговицу. Слезная пленка состоит из 
трех слоев: жирового, водного и белкового. Даже 
незначительное нарушение этой пленки может 
серьезно сказаться на зрении. ССГ является 
одной из наиболее распространенных проблем 

глазной здоровья, встречающейся у  40–52% 
взрослого населения развитых стран. Это 
состояние существенно ухудшает качество жизни, 
оказывая негативное воздействие на психическое 
и физическое состояние человека, и увеличивает 
риск развития воспалительных заболеваний глаза 
[4,5].

Частицы PM 2.5 (particulate matter) — это 
взвешенные твердые микрочастицы и мельчайшие 
капельки жидкости (10 нм — 2,5 мкм в диаметре), 
содержащиеся в воздухе. В отличие от крупных 
частиц они, преодолевая биологические барьеры, 
попадают в  организм и  поэтому угрожают 
человеческому здоровью. Fine particulate matter 
пребывают в  воздухе в  состоянии аэрозоля 
и в природной среде, но наибольшую опасность они 
представляют именно в мегаполисах. В городской 
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среде их больше, по химическому составу мелко-
дисперсный аэрозоль намного токсичнее, чем 
в  условиях дикой природы. В  разных мегапо-
лисах состав аэрозоля PM 2.5 отличается, как 
и  параметры частиц, входящих в  его состав. 
PM 2.5, помимо отрицательного воздействия 
на легкие, сосуды и другие системы организма, 
способна оказывать пагубное влияние и  на 
видимые слизистые оболочки, в том числе конъюн-
ктиву [6,7,8]. Также не исключается ее влияние на 
составляющие функциональной слезной единицы, 
что, в конечном итоге, может вызвать развитие 
тяжелых форм ССГ.

Цель исследования. Оценить выраженность 
развития синдром сухого глаза у населения города 
Ташкент в условиях повышенной концентрации PM 
2.5 в атмосфере.

Материал и методы исследования. Исследо-
вание проведено на базе кафедры Офтальмологии 
Ташкентской медицинской академии. Для оценки 
уровня загрязнения воздуха PM 2.5 были взяты 
данные из научно- исследовательской лаборатории 
окружающей среды при Ташкентской медицинской 
академии. Для изучения особенностей ССГ плани-
руется обследовать контингент, проживающий 
на ограниченной местности (м. ТашГосМИ, ул. 
Камарнисо, Шифокорлар), где регулярно произво-
дятся измерения показателей воздуха.

Обследование лиц, проживающих на местности 
проводилось на базе 16 Семейной поликлиники, 
которая охватывает как раз население изуча-
емого региона. Всего было обследовано 64 лиц 
(гендерное соотношение 32/32) в  возрасте от 
18 до 40  лет. При этом из исследования были 
исключены лица с патологией глазной поверхности 
(выраженный ССГ, конъюнктивиты и  кератиты 
различной этиологии, птеригиум), пациенты 
со всеми формами глаукомы, лица, трудовая 
и учебная деятельность которых ассоциирована 
с работой за компьютером более 2 часов в сутки, 
а  также лица, деятельность которых ассоции-
рована с ночными дежурствами. Таким образом, 
в исследовании приняли участие преимущественно 
домохозяйки и мужчины, занятые в различных 
сферах, исключая программирование и офисную 
деятельность. Также исследование не включало 
студентов. Выше изложенные критерии исклю-
чения были использованы для того чтобы макси-
мально избежать влияния прочих факторов на 
манифестацию ССГ.

В качестве группы сравнения была отобрана 
однородная выборка из 60 лиц, которые проживали 
в Сырдарьинской области, где также проводилось 
определение концентрации PM 2.5 в воздухе.

В качестве основных методов использованы 
анкетирование с  помощью опросника Ocular 
Surface Disease Index (OSDI) для оценки субъек-
тивной симптоматики, биомикроскопия, тест 
Ширмера для оценки слезопродукции и  тест 

Норна для оценки времени разрыва слезной 
пленки (ВРСП). Все исследования выполнялись 
по общепринятым методикам.

Для статистической обработки результатов 
использовался базовый пакет программ из 
MC Office 2019.

Результаты и обсуждение. Измерение уровня 
концентрации PM 2,5 в  столице проводилось 
ежедневно в период с июля по октябрь 2023 года. 
Средний показатель составил 28,6 мкг/м3, что в 5–7 
раз выше рекомендаций Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ). Аналогичный показатель 
был измерен выездной бригадой лаборатории 
в  рамках научно- исследовательской работы 
в Сырдарьинской области. Проведено 4 измерений 
в аналогичный период с интервалами 1–2 недели, 
средний показатель составил 9,6 мкг/м3 (рис. 1).

В  нашем исследовании мы сравнили 
показатели ССГ у пациентов из города Ташкента 
и  Сырдарьинской области, чтобы выявить 
возможные различия в характеристиках и течении 
этого заболевания (таб. 1).

Сначала мы сосредоточимся на анализе 
субъективных симптомов ССГ, которые были 
оценены с помощью балла по OSDI. В основной 
группе, представленной населением города 
Ташкента, средний балл OSDI составил 18,5±3,5 
баллов, в то время как в группе сравнения, прожи-
вающей в Сырдарьинской области, этот показатель 
был ниже и составил 11,6±2,2 балла. Проведенный 
статистический анализ показал, что различия 
в  субъективных симптомах ССГ между двумя 
группами являются статистически достоверными 
(p<0,05), что свидетельствует о более выраженной 
симптоматике у пациентов из Ташкента.

Также была оценена слезопродукция. 
В основной группе она составила 14,1±1,6 мм, в то 
время как в группе сравнения этот показатель был 
ниже и составил 12,1±1,4 мм. Различия в слезо-
продукции также были статистически значимы 
(p<0,05), что указывает на снижение выработки 
слез у  пациентов из Ташкента по сравнению 
с жителями Сырдарьинской области.

Рисунок 1. Концентрация PM 2.5 в воздухе 
в столице и Сырдарьинской области.
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Один из важных показателей, характери-
зующих стабильность слезной пленки, — время 
разрыва слезной пленки, измеряемое в секундах. 
В основной группе это время составило 9,15±0,35 
секунд, в то время как в группе сравнения оно 
было немного выше и составило 9,9±0,3 секунды. 
И в этом случае статистический анализ показал 
значимые различия (p<0,05) между группами, что 
указывает на более быстрое разрывание слезной 
пленки у пациентов из Ташкента.

Таким образом, наши результаты показывают, 

что у пациентов из города Ташкента наблюдается 
более выраженная симптоматика и нарушения 
в  параметрах слезной пленки по сравнению 
с жителями Сырдарьинской области.

Заключение. Полученные результаты свиде-
тельствуют о значении высокой концентрации 
мелкодисперсных частиц PM 2.5 в  воздухе 
в развитии ССГ, ее влияния на показатели функци-
ональной слезной единицы и тяжесть поражения 
глазной поверхности.
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Таблица 1. Показатели ССГ у пациентов в исследуемых группах

Показатели

Основная группа 
(население г. Ташкент, 

n=64)

Группа сравнения 
(население Сырда-

рьинской области, n=60)
M±m M±m

Субъективные симптомы ССГ (балл по OSDI) 18,5±3,5* 11,6±2,2
Показатель слезопродукции (мм) 14,1±1,6 12,1±1,4
Время разрыва слезной пленки (сек) 9,15±0,35* 9,9±0,3

*-различия статистически достоверны в сравнении с показателем группы сравнения при p<0,05.


