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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 68.1.003.01 (Д 462.001.04), 

СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

БЮДЖЕТНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ «ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАУЧНЫЙ ЦЕНТР 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ – ФЕДЕРАЛЬНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ 

БИОФИЗИЧЕСКИЙ ЦЕНТР ИМЕНИ А.И. БУРНАЗЯНА», ПО ДИССЕРТАЦИИ  

НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА НАУК 

                          аттестационное дело № ___________________________ 

 решение диссертационного совета от 21 апреля 2022 № ___ 

О присуждении Мохамеду Хешам Махмуд Хамеду гражданину Египта, ученой 

степени кандидата биологических наук. 

Диссертация «Дозиметрическая оценка перспективных радиофармпрепаратов на 

основе 89Zr и 177Lu для лучевой диагностики и терапии» по специальности 1.5.1 – 

Радиобиология  принята к защите 14.02.2022 года (протокол заседания № 2) 

диссертационным советом 68.1.003.01 (Д 462.001.04), созданным на базе 

Федерального Государственного бюджетного учреждения «Государственный научный 

центр Российской Федерации – Федеральный медицинский биофизический центр 

имени А.И. Бурназяна» (123182, г. Москва, ул. Живописная, 46; приказ №502/нк от 

24.05.2017 г.). 

Соискатель Мохамед Хешам Махмуд Хамед, 01 марта 1986 года рождения, 

гражданин Арабской Республики Египет в 2008 г. окончил Университет Аль-Азхар, 

Асьют, Египет по специальности «Бакалавр физики» и в 2015 г. окончил 

магистерскую программу Университета Аль-Азхар, Асьют, Египет по специальности 

«Экспериментальная ядерная физика».  

В 2021 году окончил очную аспирантуру ФГАОУ ВО «УрФУ имени первого 

Президента России Б.Н. Ельцина» по направлению подготовки 03.06.01 Физика и 

астрономия.  

Соискатель, Мохамед Хешам Махмуд Хамед, работал на кафедре 

экспериментальной физики ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени 

первого Президента России Б.Н. Ельцина» в штатной должности младшего научного 

сотрудника (с 11.12.2017 г. по 08.08.2018 г.) с 09.08.2018 г. по настоящее время 

работает в должности инженера-исследователя на кафедре экспериментальной физики 
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ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России 

Б.Н. Ельцина». 

Работа выполнена в ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет имени 

первого Президента России Б. Н. Ельцина». 

Научный руководитель – доктор технических наук, профессор, Жуковский 

Михаил Владимирович главный научный сотрудник Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки Институт промышленной экологии Уральского 

отделения Российской академии наук, г. Екатеринбург. 

Официальные оппоненты: 

1. Шишкина Елена Анатольевна, доктор биологических наук, старший научный 

сотрудник биофизической лаборатории Федерального государственного бюджетного 

учреждения науки “Уральский научно-практический центр радиационной 

медицины” Федерального медико-биологического агентства России, г. Челябинск;  

2. Романов Сергей Анатольевич, кандидат биологических наук, исполняющий 

обязанности директора Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки «Южно-Уральский институт биофизики» Федерального медико-

биологического агентства, г. Озерск,  

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация – Федеральное бюджетное учреждение науки «Санкт-

Петербургский научно-исследовательский институт радиационной гигиены имени 

профессора П.В. Рамзаева» Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 

потребителей и благополучия человека, Санкт-Петербург, в своем положительном 

отзыве, утвержденном директором ФГБУ «НИИРГ» доктором медицинских наук, 

профессором, академиком РАН Романовичем Иваном Константиновичем, 

подписанном Чипигой Ларисаой Александровной, кандидатом технических наук, 

научным сотрудником лаборатории радиационной гигиены медицинских 

организаций, указала, что диссертационная работа Мохамеда Хешам Махмуд 

Хамеда «Дозиметрическая оценка перспективных радиофармпрепаратов на основе 
89Zr и 177Lu для лучевой диагностики и терапии», представленная на соискание 

ученой степени кандидата биологических наук по специальности 1.5.1 – 

Радиобиология, является законченной научно-квалификационной работой, которая 

содержит новое решение актуальной научной задачи – получение новых знаний о 
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формировании дозовых нагрузок на органы и ткани человека при использовании 

радиофармпрепаратов (РФП), меченных перспективными для целей лучевой 

диагностики и терапии радионуклидами 89Zr и 177
Lu. Отмечено, что теоретическое 

значение работы обусловлено детальной проработкой подходов к созданию 

биокинетических моделей поведения РФП в организме человека. Практическая 

значимость диссертационной работы Мохамед Хешам Махмуд Хамеда 

обусловлена результатами дозиметрических оценок широкого ряда РФП, 

меченных радионуклидами 89Zr и 177Lu, используемых как в радионуклидной 

диагностике, так и в радионуклидной терапии. 

По актуальности темы, научной новизне и практической значимости 

диссертационная работа Мохамед Хешам Махмуд Хамеда на тему 

«Дозиметрическая оценка перспективных радиофармпрепаратов на основе 89Zr и 
177Lu для лучевой диагностики и терапии» полностью соответствует  требованиям 

пп. 9–11 и п.14 «Положения о присуждения ученых степеней», утвержденного 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 24.09.2013 N 842 (в 

редакции постановлений Правительства Российской Федерации от 21.04.2016 № 

335, от 02.08.2016 № 748, от 29.05.2017 № 650, от 28.08.2017 № 1024, от 01.10.2018 

№ 1168, от 20.03.2021 № 426, от 11.09.2021 № 1539), предъявляемым к 

кандидатским диссертациям, а ее автор заслуживает присуждения ученой степени 

кандидата биологических наук по специальности 1.5.1 – Радиобиология. 

Соискатель имеет 94 опубликованных работs, в том числе по теме 

диссертационной работы имеется 12 публикаций, из них 9, входящих в систему 

индексирования Web of Science и Scopus, общий объем публикаций по теме 

диссертационной работы составил 11,42 печатных листа, авторский вклад составил 

30% от общего объема публикаций по теме диссертации в рецензируемых научных 

изданиях – 3,38печатных листа. 

При опубликовании научных статей автор диссертационной работы, 

Мохамед Хешам Махмуд Хамед указывал свои фамилию и имя как Zakaly Hesham 

M.H. или Zakaly H.M.H. 

Статьи, опубликованные в рецензируемых научных журналах, 
рекомендованных ВАК: 
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1. Mostafa M.Y.A. Assessment of exposure after injection of 
99m

Tc-labeled intact 

monoclonal antibodies and their fragments into humans / M. Y. A. Mostafa, 

H. M. H. Zakaly, M. Zhukovsky // Radiol. Phys. Technol. – 2019. – V. 12. – P. 

96–104; 1,035/0,35 п.л. (Web of Science, Scopus). 

2. Zakaly H. M. H. Internal Dosimetry assessment for monoclonal antibodies and 

antibody fragments labeled by Lutetium-177 / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, 

M. Zhukovsky // Journal of Physics: Conference Series. – 2019. – V. 1353 – № 

12078; 0,69/0,23 п.л. (Scopus). 

3. Zakaly H. M. H. Dosimetry Assessment of Injected 89Zr-Labeled Monoclonal 

Antibodies in Humans / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, M. Zhukovsky // 

Radiat. Res. – 2019. – V. 191. – P. 466–474; 1,035/0,35 п.л. (Web of Science, 

Scopus). 

4. Zakaly H. M. H. Radiopharmaceutical dose distribution in different organs and 

tissues for Lu-177 with different carrier / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, 

M. V. Zhukovsky // AIP Conference Proceedings. – 2019. – V. 2174. – № 20029; 

0,69/0,23 п.л. (Web of Science, Scopus). 

5. Zakaly H. M. H. Comparative studies on the potential use of 
177

Lu-based 

radiopharmaceuticals for the palliative therapy of bone metastases / H. M. H. 

Zakaly, M. Y. A. Mostafa, D. Deryabina, M. Zhukovsky // Int. J. Radiat. Biol. – 

2020. – V. 96. – P. 779–789; 1,38/0,35 п.л. (Web of Science, Scopus). 

6. Zakaly H. M. H. Internal dosimetry modelling for 
89

Zr-labelled chimeric 

monoclonal antibody U36 based on real clinical results / H. M. H. Zakaly, M. Y. 

A. Mostafa, M. Zhukovsky // AIP Conference Proceedings. – 2020. – V. 2313. – 

№ 20011; 0,81/0,27 п.л. (Web of Science, Scopus). 

7. Zakaly H. M. H. Biokinetic modelling of 
89

Zr-labelled monoclonal antibodies for 

dosimetry assessment in humans / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, M. 

Zhukovsky // Int. J. Radiat. Res. – 2020. – V. 18. – P. 825–833; 1,04/0,35 п.л. 

(Web of Science, Scopus). 

8. Zakaly H.M.H. Comparative study on application of 
177

Lu-labeled rituximab, 

tetulomab, cetuximab and huA33 monoclonal antibodies to targeted radionuclide 

therapy / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, S. Dzholumbetov, S. A. M. Issa, H. 
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O. Tekin, R. U. Erdemir, M. Zhukovsky // Biomed. Phys. Eng. Express. – 2020. – 

V. 7. – №. 15015; 1,38/0,20 п.л. (Web of Science, Scopus). 

9. Mostafa M.Y.A. Assessment of absorbed dose for Zr-89, Sm-153 and Lu-177 

medical radioisotopes: IDAC-Dose2.1 and OLINDA experience / M. Y. A. 

Mostafa, H. M. H. Zakaly, H. O. Tekin, S. A. M. Issa, R. U. Erdemir, M. 

Zhukovsky // Appl. Radiat. Isot. – 2021. – V. 176. – №. 109841; 0,81/0,13 п.л. 

(Web of Science, Scopus). 
 

Публикации в других научных изданиях 

1. Zhukovsky M.V. dose coefficients for monoclonal antibodies and antibody 

fragments labeled by zirconium-89 / M. V. Zhukovsky, H. M. H. Zakaly // RAD 

Assoc. J. – 2019. – V. 3. – P. 152–158; 0,81/ 0,40 п.л. (Google Scholar). 

2. Zakaly H. M. H. Labeling of ethylenediamine tetramethylene phosphonate with 

153
Sm and 

177
Lu,Comparison Study / H. M. H. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, M. 

Zhukovsky // Asia-Pacific J. Oncol. – 2020. – V. 1. – P. 1–7; 0,82 / 0,27 п.л. (Google 

Scholar). 

3. Zakaly H. M. Two labeled EDTMP radiopharmaceuticals with Sm-153 and Lu-177 

for human bone radiotherapy / H. M. Zakaly, M. Y. A. Mostafa, M. Zhukovsky // 

RAP 2019 Conference Proceedings. – 2020. – V. 4. – P. 36–40; 0,92/0,25 п.л. 

(Google Scholar). 

 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:  

Ведущей организации - Федеральное бюджетное учреждение науки «Санкт-

Петербургский научно-исследовательский институт радиационной гигиены имени 

профессора П.В. Рамзаева» Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 

потребителей и благополучия человека, Санкт-Петербург. Принципиальных 

замечаний по тексту диссертационной работы не имеется. Сделаны замечания, что 

предлагаемые автором модели и расчеты построены на результатах 

опубликованных исследований других авторов, и необходим учет нестабильности 

РФП в организме человека. Кроме того, имеются замечания редакционного 

характера. 

Официального оппонента – Шишкиной Елены Анатольевны, доктора 

биологических наук, старшего научного сотрудника биофизической лаборатории 
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Федерального государственного бюджетного учреждения науки “Уральский 

научно-практический центр радиационной медицины” Федерального медико-

биологического агентства России, г. Челябинск. Сделан ряд замечаний 

редакционного плана, а также даны рекомендации по более логичному доступному 

изложению результатов диссертационной работы. Сделанные замечания не носят 

принципиального характера и не ставят под сомнение научную значимость этой 

работы, полностью соответствующей требованиям, предъявляемым к 

кандидатским диссертациям. Сделано заключение, что диссертация Мохамед 

Хешам Махмуд Хамеда «Дозиметрическая оценка перспективных 

радиофармпрепаратов на основе 89Zr и 177Lu для лучевой диагностики и терапии», 

представленная на соискание учёной степени кандидата биологических наук по 

специальности 1.5.1 - Радиобиология, является законченной самостоятельно 

выполненной научно-квалификационной работой, содержащей новые научные 

результаты и положения, выдвигаемые для публичной защиты по разработке 

биокинетических и дозиметрических моделей радиофармпрепаратов основе 89Zr и 
177Lu. Отмечено, что по критериям актуальности, научной новизны, 

обоснованности и достоверности выводов соответствует требованиям п. 9 

«Положения о присуждении учёных степеней», утвержденного постановлением 

Правительства РФ от 24 сентября 2013 года № 842 (редакция от 28.08.2017 г., N 

1024), предъявляемым к диссертациям на соискание учёной степени кандидата 

наук, а её автор Мохамед Хешам Махмуд Хамед заслуживает присуждения 

искомой ученой степени кандидата биологических наук по специальности 1.5.1 - 

радиобиология. 

Романова Сергея Анатольевича, кандидата биологических наук, 

исполняющего обязанности директора Федерального государственного 

бюджетного учреждения науки «Южно-Уральский институт биофизики» 

Федерального медико-биологического агентства, г. Озерск. Заданы вопросы 

уточняющие результаты, полученные в ряде разделов диссертационной работы. 

Замечания не носят принципиальный характер и не умаляют достоинств 

диссертационной работы Мохамед Хешам Махмуд Хамеда. Отмечено, что 

диссертация соискателя является законченной научно-квалификационной работой, 

содержащей новые научные результаты и положения, выдвигаемые для публичной 
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защиты, которая содержит новое решение актуальной научной задачи – 

построение расширенных биокинетических моделей и дозиметрическим оценкам 

применения современных РФП, меченных перспективными радионуклидами 89Zr и 
177

Lu. Сделано заключение что диссертация Мохамед Хешам Махмуд Хамеда 

«Дозиметрическая оценка перспективных радиофармпрепаратов на основе 89Zr и 
177Lu для лучевой диагностики и терапии», представленная на соискание учёной 

степени кандидата биологических наук по специальности 1.5.1 – Радиобиология, 

по критериям актуальности, научной новизны, обоснованности и достоверности 

выводов соответствует требованиям п. 9 «Положения о присуждении учёных 

степеней», утвержденного постановлением Правительства РФ от 24 сентября 2013 

года № 842 (редакция от 28.08.2017 г., N 1024), предъявляемым к диссертациям на 

соискание учёной степени кандидата наук 

Получено 4 положительных отзыва на автореферат:  

1. Медицинский радиологический научный центр имени А.Ф. Цыба – 

филиал федерального государственного бюджетного учреждения «Национальный 

медицинский исследовательский центр радиологии» Минздрава России, 

подписанный доктором биологических наук, заведующий лабораторией медико-

экологической дозиметрии и радиационной безопасности Степаненко Валерием 

Федоровичем. Задан вопрос о способе объединения клинических и лабораторных 

данных при построении биокинетических моделей 

2. ФГБОУ ВО «Уральский государственный медицинский университет» 

Минздрава России – подписанный доцентом кафедры онкологии и лучевой 

диагностики ФГБОУ ВО УГМУ Минздрава России, кандидатом медицинских наук 

Изюровым Львом Борисовичем. Даны рекомендации по рассмотрению ряда 

дополнительных перспективных РФП: золендроновой кислоты, моноклональных 

антител «Деносумаб», 223
RaCl2.  

3. Бюджетное учреждение Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 

Окружная клиническая больница, подписанный заведующим отделением 

медицинской физики и производства радиофармпрепаратов Асеевым Никитой 

Ивановичем и доцентом кафедры клинических дисциплин факультета ДПО БУ ВПО 

Хмао-Югры ХММГА, кандидатом медицинских наук Кузнецовым Евгением 

Викторовичем и главным врачом Кутефой Еленой Ивановной. Заданы уточняющие 
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вопросы, касающиеся расчетов поглощенных доз при наличии множественных 

очагов метастатического поражения костной системы и учета различных скоростей 

перехода РФП из циркулирующей крови в метастаз в костной ткани и метастаз в 

мягких тканях. Сделано замечание об ошибочном использовании единицы мЗв в 

одной из таблиц. 

4. ГУ «Республиканский научно-практический центр радиационной медицины и 

экологии человека» Республики Беларусь, г. Гомель, подписанный доктором 

биологических наук профессором, заведующим лабораторией радиационной защиты 

научного отдела Власовой Натальей Генриховной, без замечаний; 

Все отзывы на автореферат положительные, критических замечаний не 

содержат, в них подчеркивается высокий уровень выполнения диссертационного 

исследования, отмечена актуальность диссертационной работы, практическая 

значимость, научная новизна. В отзывах указано, что диссертация Мохамед Хешам 

Махмуд Хамеда является законченной самостоятельно выполненной научно-

квалификационной работой, содержащей новые научные результаты и положения, 

выдвигаемые для публичной защиты, и по критериям актуальности, научной 

новизны, обоснованности и достоверности выводов соответствует требованиям п. 9 

«Положения о присуждении учёных степеней», утвержденного постановлением 

Правительства РФ от 24 сентября 2013 года № 842 (редакция от 28.08.2017 г., N 

1024), предъявляемым к диссертациям на соискание учёной степени кандидата наук, 

а её автор Мохамед Хешам Махмуд Хамед заслуживает присуждения искомой 

ученой степени кандидата биологических наук по специальности 1.5.1 – 

Радиобиология. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их 

широкой известностью своими достижениями в области радиобиологии, 

направлением исследований по тематике диссертации, значительным количеством 

публикаций в соответствующей сфере исследования и способностью определить 

научную и практическую ценность диссертации.  

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований: 

Разработана новая научная идея, позволившая разработать биокинетические 

модели диагностических РФП, меченных 89Zr (моноклональные антитела (МАТ) и 



 9 

их фрагменты), биокинетические модели терапевтических РФП, меченных 177
Lu 

(метилендифосфонат – MDP; этилендиаминтетраметилен фосфоновая кислота – 

EDTMP; моноклональные антитела), с учетом возможного перераспределения 

радионуклида за счет накопления в опухоли и изменения его биокинетики при 

повторном попадании из депонирующего органа в кровяное русло; 

Предложены: 

 подходы к определению параметров биокинетических моделей поведения РФП 

в организме человека на основе клинических и лабораторных данных; 

 численные значения биокинетических модели терапевтических РФП, меченных 
177Lu (MDP; EDTMP; моноклональные антитела) и биокинетических моделей 

диагностических РФП, меченных 89Zr (моноклональные антитела (МАТ) и их 

фрагменты). 

Доказано, что: 

 применение терапевтических РФП 177
Lu-MDP и 177

Lu-EDTMP обеспечивает 

большее отношение поглощенных доз между костными метастазами и 

остальными органами и тканями (42700 и 8700 раз соответственно) по 

сравнению с аналогичными РФП, меченными 153Sm или 89
SrCl2 (среднее 

отношение доз опухоль/орган 2770 и 6020, соответственно); 

 биокинетические модели поведения моноклональных антител, меченных 

радионуклидом 89Zr, адекватно описывают поведение РФП и формирование 

дозовых нагрузок на органы и ткани при их введении в организм человека; 

 разработанные биокинетические модели поведения МАТ и их фрагментов, 

меченных радионуклидом 177Lu, позволяют оценить поглощенные дозы как на 

опухоль, так и на остальные органы и ткани, и демонстрируют для данных РФП 

высокое (от 7000 до 57000) отношение поглощенных доз опухоль/орган 

Теоретическая значимость исследования обусловлена детальной 

проработкой подходов к созданию биокинетических моделей поведения РФП в 

организме человека. Разработанные подходы к предварительным оценкам 

параметров биокинетических моделей могут быть использованы при анализе 

многочисленных данных по экспериментах на лабораторных животных для 

перехода к оценкам, касающихся человека. Даже предварительные оценки могут 



 10 

играть существенную роль при выборе потенциального перспективного РФП как 

для целей радионуклидной диагностики, так и для целей радионуклидной терапии. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 
практики определяется следующими факторами:  

Проведенные расчеты показали преимущества использования препаратов 
177

Lu-MDP и 177
Lu-EDTMP по сравнению с такими традиционно используемыми 

препаратами для паллиативной терапии болевого синдрома при костных метастазах, 

как 89
SrCl2 и 153

Sm-EDTMP. Основным преимуществом препаратов 177
Lu-MDP и 

177
Lu-EDTMP является снижение дозовых нагрузок на остальные органы и ткани по 

сравнению с дозами на костные метастазы. Разработанные биокинетические модели 

для таких радиофармпрепаратов, как   MDP, EDTMP, МАТ и их фрагментов могут 

быть использованы для расчета дозовых коэффициентов при использовании для 

диагностических или терапевтических целей других радионуклидов (64
Cu, 

68
Ga, 

86
Y, 

124
I, 

166Ho и др.) и послужить основой для разработки методических указаний по 

оценке доз облучения на органы и ткани при использовании различных 

радионуклидных препаратов. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что: 

Достоверность полученных результатов подтверждается использованием 

независимых исходных данных по поведению РФП, меченных 89Zr и 177
Lu, в 

организме лабораторных животных и человека, использованием стандартных 

прикладных программных пакетов, рекомендованных МКРЗ для расчетов доз 

внутреннего облучения, согласованность полученных расчетных значений 

поглощенных доз в органах и тканях с ограниченными опубликованными данными 

клинических исследований. 

Личный вклад соискателя состоит в том, что он провел анализ 

литературных данных по изучению процессов поступления, перераспределения и 

выведения радионуклидов из организма человека; разработал оригинальные 

биокинетические модели поведения различных радиофармпрепаратов, меченных 
89Zr и 177

Lu; провел значительный объем расчетов по динамике поведения 

радионуклидов 89Zr и 177Lu как при диагностическом, так и при терапевтическом 

применении радиофармпрепаратов, меченных данными радионуклидами;  провел 

сопоставительные расчеты для других радиофармпрепаратов и показал  




