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ОТЗЫВ  

ведущей организации государственного бюджетного учреждения 

здравоохранения Московской области «Московский областной научно-

исследовательский клинический институт им. М.Ф. Владимирского» о 

научно-практической значимости диссертации Зайцева Максима 

Сергеевича на тему «Экспериментальное обоснование безопасности 

воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука на ткани 

глаза», представленной на соискание ученой степени кандидата 

медицинских наук по специальности 3.1.5. Офтальмология. 

 
Актуальность темы диссертационного исследования. 

Появление современного цифрового оборудования для проведения 

высокотехнологичных методик ультразвукового сканирования значительно 

повышает информативность исследования и обеспечивает качественную 

диагностику на раннем этапе развития офтальмопатологии. Однако в 

офтальмологии применение  этих методов ограничено ввиду отсутствия 

достоверной информации о биоэффектах высокоинтенсивного ультразвука на 

ткани глаза. Известно, что ультразвук  может  оказывать механическое, 

термическое и физико-химическое  воздействие на биологические ткани 

человеческого организма. Механический эффект достигается за счет изменений 

давления акустических импульсов, воздействующих на структуры органа 

зрения. Термическое влияние обусловлено преобразованием ультразвуковой 

энергии в тепловую непосредственно под датчиком на поверхности 

исследуемой зоны. В совокупности, эти два эффекта определяют биологическое 

действие  ультразвука  и  могут   приводить    к     повышению     проницаемости  



клеточных мембран, разрушению митохондрий, разрыву лизосом и гибели 

клетки. В целях безопасного использования диагностического ультразвука были 

определены такие параметры, как тепловой (TI) и механический (MI) индексы. 

Согласно рекомендациям международных профессиональных организаций FDA 

и Американского Института Ультразвука в Медицине верхний нормативный 

безопасный предел для усредненной по времени акустической мощности  

(ISPTA) для исследования органа зрения составляет не более 50 мВТ/см²  с 

индексами TI <1,0 и  MI< 0,23  (Guidance for Industry and FDA staff/ Information 

for Manufacturers Seeking Marketing Clearance of Diagnostic Ultrasound Systems 

and Transducers, 2008).  Следует отметить, что качество получаемых эхограмм, и 

соответственно информативность количественных показателей в ходе 

исследования напрямую зависят от интенсивности ультразвуковых сигналов 

или акустической мощности. Наибольшая интенсивность акустической энергии 

отмечается при проведении цветового допплеровского картирования (ЦДК) и 

импульсной допплерографии, что теоретически может привести к 

неблагоприятному воздействию на биологические ткани глаза. Однако при 

снижении акустической мощности и, соответственно, MI  и TI  снижается 

качество изображения сосудистых структур глаза и орбиты, что делает 

обоснованным исследования автора. 

 В связи с этим диссертационную работу Зайцева Максима Сергеевича, 

посвященную изучению влияния высокоинтенсивного диагностического 

ультразвука на  ткани глазного яблока в эксперименте in vivo для определения 

безопасных параметров  акустической мощности при проведении  

высокотехнологичных  ультразвуковых исследований глаза, следует считать 

актуальной, имеющей как научное, так и практическое значение.  

 Диссертационная работа Зайцева М.С. выполнена на современном 

научно-методическом уровне. 

 

 

 



Степень обоснованности и достоверности научных положении, выводов и 

рекомендации, сформулированных в диссертации. 

Все научные положения, представленные в диссертации, четко 

аргументированы, соответствуют цели и задачам работы. Выводы и 

рекомендации основаны на результатах обследования достаточного по объему 

экспериментального материала (46 кроликов - самцах породы Шиншилла, 92 

глаза) с использованием современных диагностических и статистических 

методов анализа.  

Достоверность методологической основы исследования и обоснованность 

сделанных выводов подтверждается использованием современных клинико- 

диагностических подходов и высоких технологий (оптическая когерентная 

томография переднего и заднего отдела, инструментальные, иммунологические, 

гистологические и морфометрические методы исследования) в оценке 

безопасного воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука. 

Достоверность полученных результатов подтверждается и качественной 

документацией: представлены все значения толщины роговицы, общей 

толщины сетчатки по данным оптической когерентной томографии (ОКТ), а 

также послойная морфометрическая оценка сетчатки кроликов на всех сроках 

наблюдения.  

Степень обоснованности и достоверности научных выводов и положений 

определяется достаточным и репрезентативным объемом обследованных 

животных с использованием современных клинико-инструментальных методов 

исследования. Качественный статистический анализ адекватен поставленным 

задачам, выполнен с использованием современных методов вариационной 

статистики и корреляционного анализа, что подтверждает достоверность 

полученных результатов.  

Выводы и практические рекомендации диссертации закономерно 

вытекают из основных научных положений, защищаемых автором, имеют 

важное научное и практическое значение. 

 



Научная новизна исследования и полученных результатов. 

Впервые на большом экспериментальном материале 46 кроликов (92 

глаза) in vivo  с использованием комплекса инструментальных, лабораторных и 

гистологических методов исследования определена безопасность  применения 

ЦДК с импульсной допплерографией для биологических сред и тканей глаза  

Установлено отсутствие прямого термического эффекта 

высокоинтенсивного  ультразвука  в режимах  ЦДК и импульсной 

допплерографии  на поверхность роговицы  и определены биометрические и 

структурные характеристики состояния роговицы с помощью оптической 

когерентной томографии (ОКТ) у интактных кроликов и  после воздействия 

высокоинтенсивного  ультразвука  на ткани глаз  животных в ближайшем и 

отсроченном периоде.   

Впервые определены биометрические и акустические характеристики 

передней камеры, хрусталика и стекловидного тела  после   воздействия 

высокоинтенсивного  ультразвука  на ткани глаз  животных в эксперименте в 

ближайшем и отсроченном периоде.   

Впервые в эксперименте представлено отсутствие немедленных и 

отсроченных биоэффектов высокоинтенсивного диагностического ультразвука 

на биологические среды и ткани глаза на основании результатов исследования  

белков теплового шока и медиаторов воспаления в стекловидном теле и 

сыворотке крови  у животных в эксперименте. 

Впервые в эксперименте у животных 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. 

Анализ диссертационной работы позволяет считать ее положения 

обоснованными. Оценивая работу в целом, следует подчеркнуть, что она 

обладает научной новизной, теоретической и практической значимостью. 

Значимость для науки и практики полученных автором результатов. 

В совокупности проведенных исследований автором было доказано 

безопасное применение высокотехнологичных ультразвуковых 

диагностических  методов визуализации при механическом индексе, не 

превышающем показатель 1,2 и термическом индексе  не более 2,0 в 

современной офтальмологической практике. 

Диссертационная работа Зайцева М.С. «Экспериментальное обоснование 

безопасности воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука 

на ткани глаза» отвечает потребностям практического здравоохранения, 

соответствует направлению научных исследований ФГБУ «НМИЦ глазных 

болезней им. Гельмгольца».  

Материал диссертации соответствует цели и задачам работы. Все научные 

положения, выводы и практические рекомендации, представленные в 

диссертации, четко аргументированы, достоверны и основываются на 

достаточном объеме экспериментального материала. Степень обоснованности и 

достоверности научных положений и выводов не вызывают сомнений. 

Основные положения диссертационной работы базируются на детальном 

анализе материала собственного исследования и имеют несомненное научное и 

практическое значение. 

В целом работа Зайцева М.С. заслуживает высокой оценки, написана на 

современном научно-методическом уровне, литературным языком, хорошо 

иллюстрирована. Замечаний к работе нет. Работа продумана, выстроена 

логично, дает ответы на вопросы, возникающие в ходе знакомства с 

диссертацией. 

 



Личный вклад автора. 

Автором в отделе ультразвуковых исследований ФГБУ «НМИЦ глазных 

болезней им. Гельмгольца» проведено УЗИ 76 глаз  у 38 кроликов в режиме 

цветового допплеровского картирования (ЦДК) и импульсной допплерографии 

с использованием  ультразвуковой диагностической системы экспертного класса 

Voluson Е8 при максимальной акустической мощности (MI 0,9-1,2, TI 1,5-2.0, 

Ispta.3 50 мВт/см2) в течение 30 минут. Акустическое воздействие на орган 

зрения кроликов автор выполнял самостоятельно и  принимал активное  участие 

в проведении дополнительных  исследований,  анализировал результаты и 

выполнил статистическую обработку. 

Результаты работы доложены на научно-практических российских и 

международных конференциях. 

 

Рекомендации по использовании результатов работы и выводов. 

Результаты  исследования внедрены в клиническую практику отдела 

ультразвуковых исследований, отдела иммунологии и вирусологии, а также 

отдела патологической анатомии и гистологии ФГБУ «НМИЦ ГБ им. 

Гельмгольца» Минздрава России. Материалы диссертации включены в 

программы лекций для клинических ординаторов, на курсах повышения 

квалификации специалистов, сертификационных циклах последипломного 

образования для врачей-офтальмологов, проводимых на базе ФГБУ «НМИЦ ГБ 

им. Гельмгольца» Минздрава России, а так же могут быть использованы 

практикующими врачами-офтальмологами. 

 

Печатные работы. 

По материалам диссертации опубликовано 9 печатных работ, в том числе   

4 ˗ в изданиях, входящих в Перечень ведущих рецензируемых научных 

журналов и изданий, рекомендованных ВАК и включенных в международную 

базу Scopus, 1 глава в Руководстве по ультразвуковым исследованиям в 

офтальмологии. Получен 1 патент РФ на изобретение № 2726478 от 14.07.2020 



г. «Способ определения состояния оболочек глаза на периферии глазного дна 

при наличии силиконовой тампонады витреальной полости», что 

свидетельствует о высоком научно-методическом уровне полученных 

результатов. 

 

Оформление диссертации и оценка ее содержания. 

Диссертация написана в традиционном стиле, состоит из введения, обзора 

литературы, 3 глав собственных исследований, включающих описание 

материалов и методов, результатов современных клинико-инструментальных 

методов исследования, заключения, выводов, практических рекомендаций, 

списка литературы, списка работ и патента автора по теме диссертации.  

Работа изложена на 138 страницах компьютерного текста, 

иллюстрирована 13 таблицами и 30 рисунками. Указатель литературы содержит 

206 источников, из них 41 отечественных и 165 зарубежных.  

Автореферат полностью отражает содержание диссертации, изложен на 

22 страницах, содержит 4 таблицы и 3 рисунка. 

Значимых замечаний по диссертационной работе Зайцева М.С. не 

отмечено.    

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

 Диссертационная работа Зайцева М.С. «Экспериментальное обоснование 

безопасности воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука 

на ткани глаза», является научно-квалификационной работой, в которой 

содержится новое решение актуальной научной задачи – обоснование 

безопасности    влияния   высокоинтенсивного  диагностического ультразвука  

на структуры и ткани глаза, что имеет существенное значение для применения 

высокоинформативных диагностических ультразвуковых исследований   в 

офтальмологии. 

 По своей актуальности, научной новизне и практической значимости 

диссертация Зайцева М.С. на тему: «Экспериментальное обоснование 

безопасности воздействия высокоинтенсивного диагностического ультразвука 



на ткани глаза» соответствует требованиям, предъявляемым к диссертациям на 

соискание ученой степени кандидата  наук согласно п. 9 Положения о 

присуждении ученых степеней, утверждённого Постановлением Правительства 

РФ от 24.09.2013 № 842 (в ред. Постановлений Правительства РФ № 335 от 

21.04.2016, № 748 от 02.08.2016), а ее автор Зайцев М.С. заслуживает 

присуждения  ученой степени кандидата медицинских наук по специальности 

3.1.5. Офтальмология.  

 

Отзыв на диссертацию Зайцева М.С. обсужден на конференции сотрудников 

офтальмологического отделения и курса офтальмологии при кафедре 

офтальмологии и оптометрии ФУВ ГБУЗ МО МОНИКИ им. М.Ф. 

Владимирского, протокол № 4 от  «  14   »   ноября   2022 г. 
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