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ABSTRACT 
Environmental pollution has a significant impact on children's health, acting as a factor that reduces 
the body's nonspecific resistance [1]. This has laid the foundation for the emergence of a new branch 
of medicine — "environmental pediatrics." In young children, a syndrome of environmental 
maladaptation has been described [2], characterized by a prolonged latent period, which complicates 
early etiological diagnosis.Technogenic pollution of the biosphere contributes to an increase in cases 
of microelementoses — pathological conditions caused by an imbalance of trace elements. In the 
pathogenesis of microelementoses, a significant role is played by the imbalance of chemical element 
antagonists of heavy metals [3]. The most well-known antagonistic pairs include lead–zinc, 
cadmium–zinc, lead–selenium, and lead–iodine. These microelements have varying effects on the 
immune and endocrine systems [4].Essential and toxic trace elements are an integral part of the 
geochemical background of each region [5,6]. When concentrations and ratios remain stable, the toxic 
effects of heavy metals on the body are neutralized. However, technogenic pollution alters the usual 
trace element parameters in the body, disrupting enzymatic systems and provoking immunological 
and endocrine dysfunctions, including thyroid disorders [7,8]. The relevance of studying trace 
element status as a predictor of myopia lies in the need for early diagnosis and prevention of endocrine 
disorders in children living in environmentally disadvantaged regions. One of the key factors 
affecting children's health is their trace element status, which plays an important role in regulating 
metabolic processes, as well as immune and endocrine functions [9,10].Particular attention should be 
paid to studying the trace element composition in children living in areas with high levels of 
environmental pollution, such as Kanlykul, Chimbay, Karaozek, Khodzheyli, Ellikkala districts, and 
the cities of Muynak and Nukus [11]. 
Keywords: Myopia, trace element status, school age, environmental pollution, zinc, copper, 
selenium, magnesium, heavy metals, prevention. 
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МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СТАТУС КАК ПРЕДИКТОР МИОПИИ У ДЕТЕЙ 
ШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА В РЕГИОНАХ С ПОВЫШЕННЫМ УРОВНЕМ 

ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
АННОТАЦИЯ 

Загрязнение окружающей среды оказывает значительное влияние на состояние здоровья 
детей, являясь фактором, снижающим неспецифическую резистентность организма [1]. Это 
послужило основанием для формирования нового направления в медицине — «экологическая 
педиатрия». У детей раннего возраста описан синдром экологической дезадаптации [2], 
характеризующийся длительным латентным периодом, что осложняет раннюю 
этиологическую диагностику. Техногенное загрязнение биосферы способствует учащению 
случаев микроэлементозов — патологических состояний, обусловленных нарушением 
микроэлементного баланса.                     В патогенезе микроэлементозов значительную роль 
играет дисбаланс химических элементов-антагонистов тяжелых металлов [3]. Наиболее 
известны пары свинец — цинк, кадмий — цинк, свинец — селен, свинец — йод. Эти 
микроэлементы оказывают разнонаправленное влияние на иммунную и эндокринную системы 
[4]. Эссенциальные и токсичные микроэлементы являются составной частью геохимического 
фона каждого региона [5,6]. При стабильных концентрациях и соотношениях происходит 
нейтрализация токсичного действия тяжелых металлов на организм. Однако техногенное 
загрязнение приводит к изменению привычных для организма параметров микроэлементного 
фона, что нарушает функционирование ферментативных систем и провоцирует 
иммунологические и эндокринные дисфункции, включая патологию щитовидной железы. 
[7,8]. Актуальность изучения микроэлементного статуса как предиктора миопии обусловлена 
необходимостью ранней диагностики и профилактики эндокринных нарушений у детей в 
экологически неблагополучных регионах. Одним из ключевых факторов, влияющих на 
здоровье детей, является микроэлементный статус, который играет важную роль в регуляции 
обменных процессов, иммунной и эндокринной систем. [9,10]. Особую актуальность 
приобретает изучение микроэлементного состава у детей, проживающих в регионах с 
повышенным уровнем загрязнения окружающей среды, таких как Муйнакский, 
Канлыкульский, Чимбайский, Караузякский, Ходжейлийский, Элликкалинский районы, а 
также город Нукус [11]. 
Ключевые слова: миопия, микроэлементный статус, школьный возраст, загрязнение 
окружающей среды, цинк, медь, селен, магний, тяжелые металлы,  профилактика. 

 
ABDULLAEVA Nuriya Djalgasovna 

Qoraqalpog‘iston tibbiyot instituti, Nukus, O’zbekiston 
 

IFLOSLANISH DARAJASI YUQORI BO‘LGAN HUDUDLARDA MAKTAB YOSHIDAGI 
BOLALARNING MIKROELEMENT STATUSI MIOPIYANING BASHORATCHISI 

SIFATIDA 
ANNOTATSIYA 

Atrof-muhitning ifloslanishi bolalar salomatligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatib, organizmning nospetsifik 
rezistentligini pasaytiruvchi omil hisoblanadi [1]. Bu esa tibbiyotda yangi yo‘nalish - "ekologik 
pediatriya"ning shakllanishiga asos bo‘ldi. Erta yoshdagi bolalarda ekologik dezadaptatsiya sindromi 
[2] tasvirlangan bo‘lib, u uzoq yashirin davr bilan tavsiflanadi, bu esa erta etiologik tashxisni 
murakkablashtiradi. Biosferaning texnogen ifloslanishi mikroelementozlar - mikroelementlar 
muvozanatining buzilishi bilan bog‘liq patologik holatlarning ko‘payishiga olib keladi. 
Mikroelementozlarning patogenezida og‘ir metallarning antagonistlari bo‘lgan kimyoviy 
elementlarning nomutanosibligi muhim rol o‘ynaydi [3]. Qo‘rg‘oshin - rux, kadmiy - rux, qo‘rg‘oshin 
- selen, qo‘rg‘oshin - yod bug‘lari eng mashhur. Ushbu mikroelementlar immun va endokrin 
tizimlarga turli yo‘nalishlarda ta’sir ko‘rsatadi [4]. Essensial va toksik mikroelementlar har bir 
hududning geokimyoviy fonining tarkibiy qismidir [5,6]. Barqaror konsentratsiya va nisbatlarda og‘ir 
metallarning organizmga zaharli ta’siri neytrallanadi. Biroq, texnogen ifloslanish mikroelementlar 
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fonining organizm uchun odatiy parametrlarining o‘zgarishiga olib keladi, bu esa fermentativ 
tizimlarning ishlashini buzadi va immunologik va endokrin disfunksiyalarni, shu jumladan 
qalqonsimon bez patologiyasini keltirib chiqaradi. [7,8]. Mikroelement holatini miopiyaning 
prediktori sifatida o‘rganishning dolzarbligi ekologik noqulay hududlardagi bolalarda endokrin 
buzilishlarni erta tashxislash va oldini olish zarurati bilan bog‘liq. Bolalar salomatligiga ta’sir 
qiluvchi asosiy omillardan biri mikroelementlar holati bo‘lib, u metabolik jarayonlar, immun va 
endokrin tizimlarni tartibga solishda muhim rol o‘ynaydi. [9,10]. Atrof-muhitning ifloslanish darajasi 
yuqori bo‘lgan Mo‘ynoq, Qonliko‘l, Chimboy, Qorao‘zak, Xo‘jayli, Ellikqala tumanlari va Nukus 
shahri kabi hududlarda yashovchi bolalarning mikroelement tarkibini o‘rganish alohida dolzarblik 
kasb etadi [11]. 
Kalit so‘zlar: miopiya, mikroelement statusi, maktab yoshi, atrof-muhitning ifloslanishi, rux, mis, 
selen, magniy, og‘ir metallar, profilaktika. 
 

Введение: В условиях растущего уровня загрязнения окружающей среды наблюдается 
увеличение нарушений микроэлементного баланса у детей, что может играть ключевую роль 
в развитии миопии. Изучение микроэлементного статуса как предиктора прогрессирования 
миопии у детей школьного возраста, проживающих в экологически неблагополучных 
регионах, является важным направлением для ранней диагностики и профилактики 
офтальмопатологии. 

Цель исследования: Оценить влияние микроэлементного статуса на развитие и 
прогрессирование миопии у детей школьного возраста, проживающих в регионах с 
повышенным уровнем загрязнения окружающей среды для определения его роли в патогенезе 
заболевания и разработки подходов к раннему прогнозированию и профилактике. 

Материалы и методы В исследовании приняли участие 120 детей в возрасте от 7 до 16 
лет из них 60 мальчиков и 60 девочек, проживающих в регионе с высоким уровнем загрязнения 
воздуха тяжелыми металлами. Информированное согласие родителей на обследование детей 
было получено.  

Обследуемые были распределены на две группы: 
 Основная группа — 75 детей с миопией (I–III степени). 
 Контрольная группа — 45 детей без миопии. 
При постановке формы и степени тяжести заболевания была использована 

клиническая классификация близорукости, предложенная  С.Э.Аветисовым (1988). 
По данным Курбаниязова А.Б. (1991), Атаниязовой О.А. соавт.(2001) территория 

Республики Каракалпакстан в связи с воздействием экологических факторов и социально-
экономического состояния делится на приморскую, северную, центральную и южную зоны, в 
связи, с чем исследования проведены по ранжированным зонам региона [10,11]. 

Регионы исследования: 
 Канлыкульский район — 20 детей 
 Чимбайский район — 10 детей 
 Караузякский район — 10 детей 
 Ходжейлийский район — 30 детей 
 Элликкалинский район — 20 детей 
 Муйнакский район — 10 детей 
 Нукус — 20 детей 
Методы исследования включали: 
Спектральный анализ микроэлементного состава крови и волос для определения 

концентрации цинка (Zn), меди (Cu), свинца (Pb), селена (Se) и других микроэлементов; При 
офтальмологическом обследовании пациентов проводился сбор анамнеза, давность 
заболевания, особенности очковой и контактной коррекции. Для оценки клинической 
симптоматики проводили общее офтальмологическое обследование: визиометрия, 
периметрия, тонометрия,авторефрактометрия, биомикроскопия, прямая и непрямая 
офтальмоскопия в условиях медикаментозного мидриаза.Визиометрия проводилась 
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стандартным методом, раздельно для каждого глаза при помощи таблицам Орловой (для детей 
дошкольного возраста) и Сивцевой – Головина (у школьников) на аппарате Рота с расстояния 
5 метров,очкового набора тестовых линз фирмы «Zeiss» (Германия) без коррекции и с 
применением адекватной оптической коррекции. Периметрия проводилась с помощью 
проекционного ручного периметра (ПРП-2, Россия) при стандартных фотопических условиях 
фоновой яркости, согласно инструкции. Отмечено, что при близорукости может наблюдаться 
как концентрическое сужение границ поля зрения, так и преимущественное их уменьшение в 
верхневисочном квадранте. Сужение границ поле зрения связывают с функциональными или 
дегенеративными хориоретинальными изменениями на периферии глазного дна.Для 
исключения других причин снижения остроты зрения проводилась биомикроскопия 
переднего отдела и оптически прозрачных сред глаза на щелевой лампе ЩЛ-2Б (Россия) - 
роговицы, хрусталика, стекловидного тела. С целью исключения влияния внутриглазного 
давления на прогрессирование близорукости применялась контактная и бесконтактная 
тонометрия. Контактная тонометрия проводилась с помощью тонометра Маклакова (грузом 
массой 10 г.). Показатели вычисляли измерительной линейкой Б.Л.Поляка. Бесконтактная 
тонометрия проводилась на аппарате фирмы «Zeiss» (Германия), вмонтированного в 
специальный столик, с помощью которого производилась графическая регистрация. 
Клиническую рефракцию глаза определяли субъективным и объективным методами с 
помощью очкового набора тестовых линз, скиаскопических линеек и авторефрактометра 
фирмы «Zeiss» (Германия). Субъективный метод определения рефракции заключается в 
помещении в пробную оправу отрицательных линз с интервалом 0,25Д возрастающей силы. 
Однако при этом методе имеются затруднения в определении степени астигматизма и участия 
в акте аккомодации. Наряду с традиционными, пациентам проводились специальные методы 
исследования: Эхобиометрия проводилась в А и В режимах при помощи ультразвуковой 
диагностической системы модели ОТ1 – Scan 2000 (Саnаdа). Программа ОТ1 – Scan работает 
на компьютере базе Windows XP Desktop PC и использует его интерфейс для управления 
работы системы. Результаты биомедицинских исследований обрабатывали с помощью 
лицензионного пакета Statistica 6,0 в среде MeoCape 11.4.2, непараметрического 
корреляционного анализа по Спирмену. Достоверность показателей определялась по 
коэффициенту Стьюдента (t), данные имели нормальное распределение. За критический 
уровень значимости принято значение p <0,05. 

 Результаты и обсуждение. Анализ содержания микроэлементов в волосах выявил 
статистически значимые различия между группами. Средняя концентрация йода в основной 
группе составила 85 мкг/л, тогда как в контрольной — 110 мкг/л. Дефицит йода был выявлен 
у 50 из 75 детей с миопией (67%) и у 8 из 45 детей контрольной группы (18%). Уровень цинка 
составил в основной группе 12,3 мкмоль/л, в контрольной — 15,4 мкмоль/л; дефицит цинка 
выявлен у 44 детей с миопией (58%) и у 9 детей из контрольной группы (20%). Концентрация 
селена в основной группе составила 70 мкг/л (против 90 мкг/л в контроле), при этом дефицит 
был зарегистрирован у 39 детей с миопией (52%) и у 7 детей контрольной группы (15%). 
Уровень меди у детей с миопией — 14,5 мкмоль/л, в контрольной группе — 17 мкмоль/л; 
дефицит меди установлен у 34 детей (45%) основной группы и у 5 детей (12%) контрольной. 
Показатель железа в основной группе составил 9,8 мкмоль/л, а в контрольной — 12 мкмоль/л; 
дефицит железа определён у 47 детей (62%) с миопией и у 8 детей (18%) без неё. 
Прогрессирующее течение миопии, определяемое как увеличение степени рефракционного 
отклонения более чем на 0,5 диоптрии в течение года, зафиксировано у 36 из 75 детей (48%) с 
выраженным дефицитом микроэлементов. Корреляционный анализ показал статистически 
значимую отрицательную взаимосвязь между снижением уровней микроэлементов и 
прогрессированием миопии (r = –0,65, p < 0,001). Полученные данные подтверждают 
клиническую значимость оценки микроэлементного профиля как одного из ключевых 
факторов раннего выявления риска прогрессирования миопии и обосновывают необходимость 
внедрения профилактических программ, направленных на коррекцию микроэлементного 
баланса у детей, проживающих в регионах с высоким уровнем техногенного загрязнения. 
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Заключение 
1.  Дефицит микроэлементов (йода, цинка, селена, железа) достоверно чаще 

выявляется у детей с миопией, чем у здоровых детей. 
2. Снижение микроэлементного статуса оказывает негативное влияние на 

антиоксидантную защиту и обменные процессы сетчатки. 
3. Определение микроэлементного статуса может использоваться как 

прогностический критерий ранней диагностики миопии. 
4. Персонализированные программы коррекции микроэлементного статуса могут 

способствовать снижению риска развития миопии и замедлению её прогрессирования. 
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