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ОТЗЫВ  

официального оппонента, доктора медицинских наук, профессора 

Борзенок Сергея Анатольевича на диссертационную работу Зайцева 

Максима Сергеевича на тему: «Экспериментальное обоснование 

безопасности воздействия высокоинтенсивного диагностического 

ультразвука на ткани глаза», представленную к защите на соискание 

ученой степени кандидата медицинских наук по специальности 3.1.5. 

Офтальмология. 

Актуальность исследования 

Ранняя диагностика  социально значимых заболеваний органа зрения 

(сосудистая и опухолевая патология глаза, витреоретинальные поражения у 

больных с сахарным диабетом) до сих пор представляет значительные 

трудности. В связи с этим огромное значение приобретает использование 

неинвазивных высокоинформативных ультразвуковых исследований (УЗИ) 

с использованием новых технологий, таких как цветовое допплеровское 

картирование, объемная эхография, соноэластография и других методик. 

Применение стандартных ультразвуковых диагностических методов в 

комплексе с высокотехнологичными режимами сканирования является  

эффективным как для ранней диагностики патологии глаза, так и для 

своевременного проведения  лечения и хорошего визуального прогноза. 

Однако особое внимание в ультразвуковой диагностике уделяется вопросам 

безопасности применения новых высокотехнологичных методов. На 

сегодняшний день возможность их применения в офтальмологии остается 

дискуссионным вопросом, как в России, так и за рубежом, поскольку 

существует информация о возможных негативных последствиях   

комплексного УЗИ с помощью многофункциональных сканеров. В то же 

время эти предположения  не имеют под собой доказательной базы и 

практического обоснования. В литературе отсутствуют статистически 

достоверные сведения о наличии биоэффектов и повреждающего 

воздействия  высокоинтенсивного диагностического ультразвука в режимах 

ЦДК и импульсной допплерографии  на структуры органа зрения. Несмотря 
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на проводимые ранние исследования, протоколы безопасного применения 

диагностического ультразвука не пересматривались с 1993 года, а 

применение многофункциональных ультразвуковых приборов экспертного 

класса в офтальмологии до сих пор остается под сомнением.  

Согласно рекомендациям международных профессиональных 

организаций FDA (Food and Drug Administration) и American Institute of 

Ultrasound in Medicine, верхний нормативный безопасный предел для 

усредненной по времени мощности ультразвука (ISPTA) для исследования 

внутренних органов составляет 720 мВТ/см², для исследования органа 

зрения -  не более 50 мВТ/см²  с индексами TI <1,0 и  MI< 0,23. 

Современные методы УЗИ, такие как цветовое допплеровское 

картирование (ЦДК) с импульсной допплерографией,  объемная эхография,  

соноэластография характеризуются более высокими значениями  ISPTA. 

Следует отметить, что качество получаемых эхограмм, и соответственно 

информативность количественных показателей в ходе исследования 

напрямую зависят от интенсивности ультразвуковых сигналов или 

акустической мощности. 

В связи с этим, диссертационная работа Зайцева Максима 

Сергеевича, посвященная изучению   влияния высокоинтенсивного 

диагностического ультразвука на структуры и ткани глазного яблока в 

эксперименте in vivo является актуальной, имеющей как научное, так и 

практическое значение.  

Научная новизна исследования и полученных результатов 

Впервые на большом экспериментальном материале с 

использованием комплекса инструментальных, лабораторных и 

гистологических методов исследования определены верхние нормативные 

параметры безопасного применения ЦДК с импульсной допплерографией 

для биологических сред и тканей глаза. Лабораторные исследования  

показали  отсутствие активации  воспалительных факторов и белков 

теплового шока в сыворотке крови и в стекловидном теле 
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экспериментальных животных.  Автором  впервые было проведено 

гистологическое исследование с  морфометрической оценкой ретинальной 

ткани в динамике после акустического воздействия на глазное яблоко и 

установлено отсутствие достоверного влияния диагностического 

ультразвука высокой акустической мощности  с MI 0,9-1,2 и TI 1,5-2.0  на  

толщину   сетчатки и  морфометрические параметры ретинальных слоев. 

Впервые определено отсутствие немедленных и отсроченных биоэффектов 

высокоинтенсивного диагностического ультразвука (MI=0,9-1,2, TI=1,5-2,0) 

продолжительностью воздействия до 30 минут    на оптические среды и 

оболочки глаза на микроструктурном и молекулярном уровне в 

эксперименте in vivo. 
 

Степень обоснованности и достоверности научных положений, 

выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации 

Представленная диссертационная работа Зайцева М.С.  выполнена на 

современном научно-методическом уровне, основана на результатах 

изучения достаточного по объему экспериментального материала – 46 

кроликов (92 глаза). Все научные положения, выводы и практические 

рекомендации, представленные в диссертации, четко аргументированы и 

обоснованы. Основные положения диссертационной работы базируются на 

детальном анализе материала собственного исследования. Выводы 

диссертации закономерно вытекают из основных научных положений, 

защищаемых автором, имеют важное научное и практическое значение. 

Степень обоснованности и достоверности научных выводов и положений 

не вызывают сомнений. Проведенный диссертантом статистический анализ 

подтверждает достоверность полученных результатов.  
 

Оформление диссертации и оценка ее содержания 

Диссертация изложена на 138 страницах компьютерного текста, 

состоит из введения, обзора литературы, материала и методов, 3 глав 

результатов собственных исследований, заключения, выводов, 
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практических рекомендаций и списка литературы, содержащего 206 

источников (41 отечественных и 165 зарубежных). Диссертация 

иллюстрирована 13 таблицами и 30 рисунками. 

Во введении автор обосновывает актуальность выбранной темы. 

Цель работы сформулирована адекватно характеру исследования, задачи 

соответствуют поставленной цели исследования и раскрывают суть 

проведенной работы.  

Обзор литературы (первая глава) структурирован, лаконичен и 

отражает текущее состояние проблемы в целом, а также умение автора 

провести глубокий критический анализ современных научных 

исследований.  

Во второй главе содержится детальная характеристика 

экспериментального материала, инструментальных, иммунологических и 

гистологических методов исследования. В работе использован большой 

комплекс современных инструментальных методов исследования 

(термометрия, оптическая когерентная томография, высокочастотная 

эхография), позволяющих достоверно решить поставленные задачи.  

В третьей главе представлены результаты динамического 

офтальмологического обследования, лабораторных и гистологических 

исследований  у животных в эксперименте в первые  сутки и через 2 недели 

после воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука. 

Анализ данных термометрии, ОКТ роговицы, эхографии глаза показал 

отсутствие немедленных и отсроченных биоэффектов диагностического 

ультразвука высокой акустической мощности продолжительностью 

воздействия до 30 минут на структуры переднего отдела и оптические 

среды глаза животных в эксперименте. Кроме того, оценка 

томографической и гистологической картины сетчатки у животных 

основной группы в динамике  продемонстрировала отсутствие  

структурных ретинальных изменений в зоне сетчатки, подверженных 

ультразвуковому воздействию.  
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На основании данных лабораторных методов исследования в 

эксперименте  было установлено отсутствие  немедленных и отсроченных 

системных и локальных биоэффектов диагностического ультразвука 

высокой акустической мощности в режимах ЦДК и импульсной 

допплерографии продолжительностью воздействия до 30 минут. 

В заключении диссертантом в обобщенном виде изложены основные 

положения работы, сформулированы выводы, которые четко соответствуют 

поставленным задачам исследования, даны практические рекомендации. 

Выводы диссертации полностью обосновываются фактическим 

материалом исследований,  достоверность представленных данных 

сомнений не вызывает. 

 

Практическая значимость 

Полученные в работе результаты имеют практическое 

значение. На основании полученных результатов экспериментального 

исследования установлено отсутствие  негативного влияния 

высокоинтенсивного диагностического ультразвука  на оптические среды  и 

оболочки глаза, что позволяет пересмотреть рекомендуемые FDA в 1997г. 

безопасные нормативы теплового и механического индексов для проведения 

высокотехнологичных ультразвуковых исследований в офтальмологии.  

Определено, что использование высокотехнологичных ультразвуковых 

диагностических систем с режимами ЦДК и импульсной допплерографии 

при высоком и безопасном уровне акустической мощности    позволит 

значительно улучшить визуализацию сосудистых структур глаза и орбиты и 

повысить информативность диагностики офтальмопатологии. 

 

Полнота изложения материалов диссертации 

 в опубликованных работах 

По материалам диссертационного исследования опубликовано 9 

печатных работ, в том числе   4 ˗ в изданиях, входящих в Перечень ведущих 

рецензируемых научных журналов и изданий, рекомендованных ВАК и 
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включенных в международную базу Scopus, а также глава в Руководстве по 

ультразвуковым исследованиям в офтальмологии. Получен 1 патент РФ на 

изобретение № 2726478 от 14.07.2020 г. Основные результаты научного 

исследования апробированы на российских научно-практических 

конференциях различного уровня.  
 

Соответствие содержания автореферата основным положениям 

диссертации 

Содержание автореферата соответствует тексту диссертации. В нем 

абсолютно полно отражены актуальность темы исследования, научная 

новизна и практическая значимость выполненной работы, основные 

результаты и их обсуждение, а также выводы и практические 

рекомендации. 

Список замечаний по диссертации и автореферату 

Принципиальных замечаний по содержанию и оформлению 

диссертации нет. Однако в  качестве дискуссии по данной работе возникли 

следующие вопросы:  

1. Как вы считаете, большую вероятность структурных изменений в 

тканях глаза способно вызвать механическое действие ультразвука 

или термическое? 

2. Чем отличается использованный вами способ фиксации 

биоматериала в жидком азоте от традиционного в формалине? 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Диссертационная работа Зайцева Максима Сергеевича на тему: 

«Экспериментальное обоснование безопасности воздействия 

высокоинтенсивного диагностического ультразвука на ткани глаза», 

является законченной научно-квалификационной работой,  выполненной на 

высоком методическом уровне, в которой содержится решение актуальной 

научно-практической задачи – изучение  влияния высокоинтенсивного 

диагностического ультразвука на структуры и ткани глазного яблока в 
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эксперименте in vivo, что имеет существенное  значение для 

офтальмологии. По своей актуальности,  научной новизне,  теоретической и 

практической значимости  диссертация полностью соответствует 

требованиям п. 9 Положения «О порядке присуждения ученых степеней», 

утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации 

№842 от 24.09.2013 г. предъявляемым к диссертациям на соискание ученой 

степени кандидата медицинских наук, а ее автор, Зайцев Максим 

Сергеевич, заслуживает присуждения искомой ученой степени кандидата 

медицинских наук по специальности 3.1.5. Офтальмология. 

 
 

Доктор медицинских наук, профессор кафедры 

глазных болезней МГМСУ им. А.И. Евдокимова, 

руководитель центра фундаментальных и прикладных медико-

биологических проблем ФГАУ «Национальный медицинский 

исследовательский центр «Межотраслевой 

научно-технический комплекс «Микрохирургия глаза» 

имени академика С. Н. Федорова» Минздрава России 
 

                                                ___________________________Борзенок С.А. 

  
 

Подпись д. м. н., профессора Борзенок С.А. заверяю  

Ученый секретарь диссертационного совета 

ФГАУ Национальный медицинский исследовательский центр 

«Межотраслевой научно-технический комплекс «Микрохирургия глаза» 

им. акад. С.Н. Федорова» Министерства здравоохранения РФ 

 

Доктор медицинских наук                                                         Мушкова И.А. 

 

«___»_________________2022 
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