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ОТЗЫВ 

официального оппонента, доктора медицинских наук Анджеловой Дианы 

Владимировны 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 выбранной темы 

Внедрение и широкое использование стандартных ультразвуковых 

методов в сочетании с новыми высокотехнологичными режимами сканирования 

значительно повышает эффективность ранней диагностики и лечения  

заболеваний органа зрения.   

На сегодняшний день накоплен достаточный опыт безопасного 

применения стандартных методов ультразвукового исследования (А- и В-

сканирование) в офтальмологии.  

В последние десятилетия появилось множество новых 

высокотехнологичных методик ультразвуковой диагностики, включающих 

цветовое допплеровское картирование (ЦДК) с импульсной допплерографией, 

объемную эхографию, мультислайсинг, соноэластографию. Известно, что при 

использовании данных методов существенно увеличивается акустическая 

«нагрузка»  на биологические ткани, связанная с более мощным и  непрерывным 

воздействием ультразвуковой волны по сравнению со стандартными режимами 

эхографии. Кроме того,  использование современных диагностических 

ультразвуковых методов существенно увеличивает продолжительность  

исследования, что, безусловно, может свидетельствовать о возможности 

негативного влияния ультразвуковой энергии на биологические ткани глаза.  

Традиционным правилом минимизации воздействия ультразвука на ткани 

является принцип ALARA, подразумевающий получение необходимой 

диагностической информации за максимально короткий промежуток времени 

при минимальных значениях акустической энергии. Однако влияние 

большинства высокотехнологичных современных методов ультразвуковой  
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диагностики на ткани глаза до конца не изучено. Также не разработаны 

рекомендации по продолжительности УЗИ в режимах ЦДК и импульсной 

допплерографии. Поэтому применение этих методик в клинической 

офтальмологической практике остается существенной  проблемой, как в России, 

так и за рубежом.  

 В связи с этим,  диссертационную работу М.С.Зайцева, посвященную  

изучению   влияния высокоинтенсивного диагностического ультразвука на 

структуры и ткани глазного яблока в эксперименте in vivo следует считать 

актуальной, имеющей как научное, так и практическое значение.  

Диссертантом поставлена конкретная цель исследования, сформулированы 

задачи, способствующие решению данной проблемы с применением 

современных и адекватных методов исследования. 

Научная новизна исследования и полученных результатов. 

Автором впервые на большом экспериментальном материале с 

использованием комплекса инструментальных, лабораторных и 

гистологических методов исследования определена   безопасность применения 

ЦДК с импульсной допплерографией для биологических сред и тканей глаза. 

Впервые 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. 

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. 

Автором впервые в эксперименте представлено отсутствие немедленных 

и отсроченных биоэффектов высокоинтенсивного диагностического 

ультразвука на биологические среды и ткани глаза на основании результатов 
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исследования белков теплового шока и медиаторов воспаления в 

стекловидном теле и сыворотке крови у животных в эксперименте. Результаты 

проведенных морфометрических и гистологических исследований 

ретинальной ткани показали отсутствие биоэффектов после  

высокоинтенсивного акустического воздействия. 

 

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, 

сформулированных в диссертации. 

Работа выполнена на высоком научно-методическом уровне, базируется 

на достаточном объеме экспериментального материала (46 кроликов, 92 глаза). 

Наряду со стандартными офтальмологическими методами, использованы 

современные методы инструментального обследования, включая оптическую 

когерентную томографию (ОКТ), иммуноферментный анализ сыворотки крови 

и стекловидного тела, гистологическое исследование с шоковой заморозкой 

биоматериала в жидком азоте. Материал диссертации соответствует цели и 

задачам работы. Научные положения, представленные в диссертации, четко 

аргументированы и обоснованы. Проведенный статистический анализ с 

помощью корректных методов статистической обработки данных 

подтверждает достоверность результатов научного исследования. Полученные 

в ходе диссертационной работы выводы сформулированы четко в 

соответствии с поставленными задачами и полностью отражают основные 

положения работы 

 

Оценка содержания, степень завершенности и оформление диссертации 

Диссертация написана в традиционной форме, изложена на 138 страницах 

компьютерного текста, состоит из введения, обзора литературы,  материала и 

методов, 3 глав результатов собственных исследований, заключения, выводов, 

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, 

формулирует цель и задачи исследования, излагает данные, 
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свидетельствующие о научной новизне и практической значимости работы, 

приводит положения, выносимые на защиту. 

Обзор литературы подробный, глубокий по содержанию, отражает 

современное состояние проблемы в целом, написан хорошим литературным 

языком. 

Глава «Материалы  и  методы» включает подробное описание 

экспериментального материала. Автором использованы различные оптические и 

ультразвуковые методы инструментального обследования животных. Кроме 

того, применялись высокотехнологические исследования: ОКТ переднего и 

заднего отдела глаза, методы иммуноферментного анализа стекловидного тела и 

сыворотки крови, и гистологическое исследование сетчатки с морфометрией.   

Третья глава содержит результаты и анализ проведенных 

инструментальных, лабораторных и гистологических исследований. С 

помощью ОКТ и термометрии автором доказано отсутствие термического 

повреждающего действия ультразвука на роговую оболочку, как наиболее 

близко расположенную к источнику излучения. Проведена сравнительная 

характеристика общей толщины сетчатки по данным ОКТ и гистологического 

морфометрического анализа. Полученные данные были сопоставимы во все 

сроки экспериментальной работы. 

 Кроме того были определены безопасные параметры акустической 

мощности (MI=0,9-1,2 и  TI =1,5-2,0),  соответствующие проведению  

высокотехнологичных ультразвуковых исследований глаз в режимах  ЦДК, 

импульсной допплерографии и объемной эхографии, что позволяет 

рекомендовать увеличение  спектра инструментальных исследований  для 

высокоинформативной диагностики офтальмопатологии. 

В заключении изложены обобщенные результаты исследования и их 

обсуждение, сформулированы выводы, которые соответствуют поставленным 

задачам исследования и полученным результатам, представлены практические 

рекомендации.  

Практическая значимость работы. 

Полученные в работе результаты имеют практическое значение. 

Экспериментальное обоснование отсутствия немедленных и отсроченных 
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биоэффектов при применении ЦДК и импульсной допплерографии с индексами 

MI=0,9-1,2; TI=1,5-2,0   продолжительностью воздействия до 30 минут на 

оптические среды и ткани глаза является основанием для возможного 

использования этого метода в указанных режимах в клинической практике 

Доказано отсутствие негативного влияния высокоинтенсивного 

диагностического ультразвука  на оптические среды  и оболочки глаза в 

эксперименте, что позволяет пересмотреть рекомендуемые FDA в 1997г. 

безопасные нормативы теплового и механического индексов для проведения 

высокотехнологичных ультразвуковых исследований в офтальмологии. 

Установлено, 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. 

Принципиальных замечаний по выполненной диссертационной работе 

нет.  
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 

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 содержанию диссертации 

Содержание автореферата в полной мере отражает основные положения 

диссертации. 

Список замечаний по диссертации и автореферату 

Принципиальных замечаний по диссертации Зайцева М.С. нет. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Таким образом, 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 

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 присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства Российской Федерации №842 от 24.09.2013 г., с изменениями, 

утвержденными постановлением Правительства Российской Федерации №335 

от 21.04.16 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. 
 

Старший научный сотрудник  

отделения патологии сетчатки и зрительного нерва 

ФГБНУ «Научно-исследовательский  

институт глазных болезней им. М.М. Краснова» 

 доктор медицинских наук                                                         Д.В. Анджелова 

 

Подпись  д.м.н. Анджеловой Д.В. ЗАВЕРЯЮ 

Ученый секретарь диссертационного совета   

ФГБНУ «Научно-исследовательский институт 

глазных болезней им. М.М. Краснова»  

доктор медицинских наук                                                        М.Н. Иванов 

 

«23» ноября  2022 г. 

 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Научно-исследовательский институт глазных болезней им. М.М. Краснова»    Минздрава России. 
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Специальность 3.1.5. Офтальмология 

https://niigb.ru/

	ОТЗЫВ
	Актуальность выбранной темы
	Научная новизна исследования и полученных результатов.
	Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций, сформулированных в диссертации.
	Практическая значимость работы.
	Соответствие содержания автореферата содержанию диссертации
	Содержание автореферата в полной мере отражает основные положения диссертации.
	Список замечаний по диссертации и автореферату
	Принципиальных замечаний по диссертации Зайцева М.С. нет.
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ

