
отзыв
дополнительного член а диссертационного совета Д С .ТП У .14 П ичугина 
Владим ира Ф едорови ча на диссертационную  работу  К одерм ятова Радика 
Эмирхановича «Р азработка и исследование постоянно носим ого аппаратно- 
программ ного ком плекса на наносенсорах для динам ического  наблю дения за 
состоянием  сердца человека», представленную  на соискание ученой степени 
кандидата технических  наук по специальности  05.11.17 -  «П риборы , системы  и 
изделия м едицинского назначения».

1. А к туал ьн ость  тем ы
О дной из остры х проблем  здравоохранения является поддерж ание 

здоровья сердца и сердечно-сосудистой систем ы  человека. О дной из 
распространенны х причин  сердечной см ерти  является неосведомленность 
пациентов об аном альной  работе сердца, так и неосведом ленность 
медицинского персонала о сущ ествую щ их аном алиях. Сущ ествую щ ая 
аппаратура им еет низкое разреш ение по уровню  сигнала и по частотному 
диапазону и неспособн а регистрировать м икропотенциалы , характеризую щ ие 
спонтанную  активность клеток м иокарда. В стает вопрос разработки, 
усоверш енствования и использования м етодов и технических средств, 
позволяю щ их анализировать и обнаруж ивать аном алии состояния сердца, 
которы е м огут являться предвестникам и ж изнеугрож аю щ их событий.

В связи с этим , тем а диссертационной работы  Р.Э. К одермятова, 
посвящ енная разработке аппаратно-програм м ного ком плекса высокого 
разреш ения для длительного  и периодического исследования сердечно
сосудистой систем ы  человека является актуальной.

2. Н аучная новизна и степень обоснованности  научны х  
п олож ений , вы водов и реком ендаций, сф орм улированны х в 
ди ссер тац и он н ой  работе

В диссертационной  работе К одерм ятовы м  Радиком  Э мирхановичом  
получены  следую щ ие результаты :

- Разработан  одноканальны й постоянно носим ы й аппаратно-програм мны й 
комплекс на наносенсорах для регистрации Э К Г в реальном  времени в ш ирокой 
полосе частот от 0 до 3500 Гц, уровнем  от 1 мкВ , с частотой дискретизации 16 
кГц без ф ильтрую щ их звеньев в изм ерительной цепи для динамического 
наблю дения за состоянием  сердца человека, которы й м ож ет применяться для 
персонального наблю дения за  состоянием  сердца в дом аш них условиях, для 
Х олтеровского м ониторирования (1-3 суток) и длительного мониторирования 
(14 суток) с целью  вы явления ранней иш ем ии и эпизодов аритмии.

- Разработана специальная конструкция наносенсоров для удобного 
налож ения на поверхность грудной клетки и конструкция А П К для 
постоянного нош ения пациентом .

- Разработаны  алгоритм  и программ а, позволяю щ ие детектировать 
м икропотенциалы  на всей длительности  Э К Г сигнала с исклю чением  зубцов 
кардиоим пульсов и резких всплесков в процессе обработки сигнала. П остроены
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гистограммы  для количественной оценки и вы числена полная энергия 
анализируем ы х м икропотенциалов, вы полнен анализ количества 
м икропотенциалов и их энергии в заданны х интервалах по уровню  и по 
длительности.

- Разработана програм м а и м етодика предварительны х исследований 
динам ической электрокардиограм м ы  на добровольцах.

- В первы е получены  результаты  предварительны х исследований сердечно
сосудистой систем ы  человека постоянно носим ы м  А П К  на добровольцах в 
расш иренном  диапазоне частот.

Д остоверность и обоснованность полученны х результатов 
подтверж дается использованием  аттестованны х испы тательны х стендов, 
прош едш их испы тания в государственном  региональном  центре 
стандартизации, м етрологии  и испы таний Том ской области , и подтверж дены  
результатами технических  испы таний и предварительны м и м едицинскими 
исследованиями на добровольцах.

П олож ения, вы носим ы е на защ иту, обоснованы  в вы водах по разделам  
диссертационной работы .

3. П ракти ческая значим ость работы
Д иссертационная работа вы полнялась в соответствии с планами работ 

И нж енерной ш колы  неразруш аю щ его контроля и безопасности  Ф ГА О У  ВО  НИ 
ТП У, по проекту Ф Ц П  «Разработка эксперим ентального образца аппаратно- 
программ ного ком плекса для неинвазивной регистрации  микропотенциалов 
сердца в ш ирокой полосе частот без ф ильтрации и усреднения в реальном 
времени с целью  раннего  вы явления признаков внезапной сердечной смерти», 
Соглаш ение №  14.578.21.0032 от 05.06.2014, 2014-2016 гг.

Разработаны  конструкция наносенсоров для удобного налож ения на 
поверхность грудной  клетки и конструкция носим ого А П К  для длительного 
нош ения пациентом .

П роведены  исследования носим ого А П К  на добровольцах в Томском 
Н И И  кардиологии.

4. С одерж ан ие работы
Д иссертационная работа К одерм ятова Р ади ка Э м ирхановича, состоит из 

введения, пяти глав, заклю чения и семи прилож ений. О бъем  работы  составляет 
262 страницы , вклю чая 85 рисунков и 137 таблиц , а такж е 112 литературны х 
источников.

Во введении представлено обоснование актуальности  работы, 
сф орм улированы  цели и задачи. О писаны  научны е полож ения, выносимые на 
защ иту, научная новизна и практическая ценность исследования.

В первой главе диссертации  представлен аналитический обзор методов и 
технических средств для постоянного динам ического  наблю дения за 
состоянием  сердца человека.

Разработка носим ы х технических средств и м етодов высокого 
разреш ения для динам ического  наблю дения за  состоянием  сердца человека, без 
ф ильтрации и усреднения является актуальной задачей  и позволяет получать

2



новую  инф орм ацию  в виде м икропотенциалов реального времени и 
обнаруж ивать отклонения в ф ункционировании сердца на ранней стадии 
заболевания.

Во второй главе дано обоснование технических  требований к 
измерительны м  схем ам , представлено описание ф ункциональной и 
принципиальной схем  А П К , технические характеристики  А П К , требования к 
программ ному обеспечению , дано описание конструкции наносенсоров и 
носимого АП К.

В третьей  главе дается описание м етода обработки 
электрокардиологических сигналов, зарегистрированны х постоянно 
носимым аппаратно-програм м ны м  ком плексом  на наносенсорах.

В четвертой  главе представлены  програм м а и методика 
предварительны х исследований  электрокардиограм м ы  с м икропотенциалам и на 
добровольцах. П роведение клинического исследования бы ло одобрено 
локальны м  этическим  ком итетом  по биом едицинской этике при Н И И  
кардиологии «Т ом ский  национальны й исследовательский  медицинский центр 
российской академ ии наук» протокол № 147 от 28.06.2016 г. В 
дем онстрационны х м атериалах, приведенны х в результатах  исследования, 
соблю дена конф иденциальность обследованны х добровольцев.

В пятой главе представлен  анализ результатов предварительны х 
исследований на добровольцах.

Д инам ические наблю дения проводились с интервалом  5-7 дней, время 
регистрации Э К Г не более 5 минут.

В реж им е длительного  м ониторирования получены  записи ЭКГ от 5 
часов и более.

А втореф ерат и публикации полностью  отраж аю т содержание 
диссертационной работы.

5. Зам ечани я по диссертац ион ной  работе
1. Н а стр. 57 диссертации  (строки 1-6 сверху) автор пиш ет: «В [68, 69] дано 

обоснование трёхканального  аппаратно-програм м ного комплекса на 
наносенсорах.»  О тм еченны е ссы лки —  это статьи автора диссертации. 
О днако «обоснование» не приводится в тексте диссертации. Далее 
сообщ ается, что « ...н ео б х о д и м о  разработать специальны й одноканальный 
аппаратно-програм м ны й комплекс (А П К ) на наносен сорах ...» . Эти 
противоречивы е утверж дения никак не поясняю тся.

2. В разделе 2.2. диссертации представлены  результаты  технических 
испы таний А П К , однако не сделано никаких вы водов о соответствии этих 
результатов техническим  и м едико-биологическим  требованиям  к 
разрабаты ваем ом у оборудованию ?

3. Н а стр. 64 диссертации  автор пиш ет: «В работах [67, 69, 71] показано, что 
наносенсоры  им ею т больш ую  чувствительность по сравнению  с 
сущ ествую щ им и электродам и для съём а б и оп отен ц и алов ...» . О тмеченные 
ссы лки —  это статьи автора диссертации. О днако в работе отсутствую т 
данны е о сенсорах, их чувствительности  и ины х парам етрах, позволяю щ их
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их использовать в данном  А П К. О стаётся неясны м, вклад автора в 
разработку конструкции  наносенсоров? К акую  см ы словую  нагрузку имеет 
слово наносенсоры ? Судя по их линейны м  разм ерам , это просто 
изм ерительны е электроды ?

4. Стр. 63 диссертации  «И спы тания показали, что полоса пропускания АПК 
изменяется от 0 до 3500 Гц.». Н ет пояснения этом у определению . По 
определению : полоса пропускания—  это непреры вны й диапазон  частот, для 
которого затухание не превы ш ает некоторы й заранее заданны й предел. 
У тверж дение автора (стр. 63 диссертации, строки 4 и 3 снизу) противоречит 
определению ?

5. В тексте диссертации  присутствую т и некоторы е неточности. Например, 
стр. 65 диссертации  (строки 3,4 сверху) «3D  м одель постоянно носимого 
А П К в собранном  виде представлена на рисунке 2.8.». Рисунок 2.8. 
отсутствует в тексте диссертации.

У казанны е зам ечания носят частны й характер, не влияю т на высокий 
уровень работы  и несущ ественны  для полож ительной оценки работы. 
Рецензируемая работа вы полнена на высоком научном уровне, обладает научной 
новизной и практической ценностью .

Н а основании  вы ш еизлож енного считаю , что диссертационная работа 
К одерм ятова Р адика Э м ирхановича «Разработка и исследование постоянно 
носимого аппаратно-програм м ного ком плекса на наносенсорах для 
динам ического наблю дения за состоянием  сердца человека» полностью  
отвечает требованиям  «П орядка присуж дения учёны х степеней», 
утверж дённого приказом  ректора Н ационального исследовательского Томского 
политехнического ун иверситета №  93/од от 6 декабря 2018 г. в редакции 
приказа от 28 августа 2019 г. №  66, а её автор К одерм ятов Радик Эмирханович 
заслуж ивает присуж дения ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.11.17 - «П риборы , систем ы  и изделия медицинского 
назначения».

Д аю  согласие на обработку персональны х данны х

Д ополнительны й член  диссертационного совета Д С .Т П У .14 
П ичугин В ладим ир Ф едорович, проф ессор, доктор ф изико-м атем атических 
наук, проф ессор исследовательской  ш колы  физики вы сокоэнергетических 
процессов Ф Г А О У  В О  «Н ациональны й исследовательский Том ский 
политехнический университет»
Тел.: +7 (3822) 60-61-84 вн. 1605 
E-m ail: p ichugin@ tpu.ru

6. Зак лю чени е

П одпись проф ессора В.Ф  
У ченый секретарь У чено

В.Ф . П ичугин
01.11.102 0

О.А. А наньева
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