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Фотодинамическая терапия в хирургической практике
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В статье представлены данные о высокотехнологичном методе лечения – фотодинамической терапии (ФДТ). Приведена 
обзорная информация об истории использования фотохимической реакции в лечении больных. Подробно описаны механиз-
мы лечебного действия ФДТ, преимущества метода по сравнению с другими способами антимикробного воздействия; при-
ведены показания и противопоказания к проведению указанного способа лечения. В статье перечислены применяемые для 
проведения ФДТ фотосенсибилизаторы разных поколений и лазерные аппараты, способные излучать лазерное излучение, 
необходимой длинны волны. Обзор содержит информацию об эффективности метода ФДТ при отдельных нозологиях. 
На основании обзора литературы сделан вывод, что ФДТ является современным и перспективным методом лечения, по-
зволяющим существенно повысить качество оказания помощи пациентам с различными заболеваниями, в основе которых 
лежит пролиферация клеток. 
Доказанная эффективность метода фотодинамической терапии и его преимущество перед другими противомикробными 
методами лечения демонстрируют актуальность его более широкого внедрения в клиническую практику.
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The article presents data on the high-tech method of treatment-photodynamic therapy (PDT). An overview of the history of the use 
of photochemical reaction in the treatment of patients is given. The mechanisms of therapeutic action of PDT, the advantages of the 
method in comparison with other methods of antimicrobial action are described in detail; the indications and contraindications for 
this method of treatment are given. The article lists used for PDT photosensitizers of different generations and laser devices capable 
of emitting laser radiation of the required wavelength. The overview contains information about the efficiency of the method of PDT 
with certain diseases. Based on the literature review, it is concluded that PDT is a modern and promising method of treatment that 
can significantly improve the quality of care for patients with various diseases, which are based on cell proliferation. 
The proven effectiveness of the method of photodynamic therapy and its advantage over other antimicrobial treatments demonstrate 
the relevance of its wider introduction into clinical practice.
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Фотодинамическая терапия (ФДТ) – метод лече-
ния, в основе которого лежит выборочное разрушение 
наиболее быстро делящихся клеток после воздействия 
на них фотосенсибилизатора (ФС), активированного 
под воздействием света определенной длины волны  
[1-3].

Препараты растительного происхождения, вы-
зывающие фотореакцию в тканях применялись в 
Египте более 4-6 тысяч лет назад. О фотопроцедурах 
упоминалось в Эберском папирусе и индийской кни-
ге «Atharva Veda» в 1550 г. до н.э. [4, 5]. Современный 
этап развития ФДТ начался в 1900 г. после открытия 
немецкими учёными von Tappinier и О. Raab «фото-
динамической реакции» [6-7]. В 1903 г. датский врач 
Нильс Финсен был удостоен Нобелевской премии за 
использование метода лечения кожной формы тубер-
кулеза в основе которого было световое излучение [5]. 
В 1966 г. было проведено флуоресцентное детектиро-
вание и впервые осуществлено лечение рака молочной 
железы с использованием фотодинамической терапии 
[5]. В 1978 г. американский профессор T. Dougherty (T. 

Догерти) сообщил об успешной фотодинамической те-
рапии (ФДТ) злокачественных новообразований [8, 9].

Для реализации ФДТ необходимо совместное 
участие следующих компонентов: лазерного излуче-
ния с определенной длиной волны, эндогенного кис-
лорода и фотосенсибилизатора [5, 10, 11]. На первом 
этапе фотосенсибилизатор, введенный в организм, 
селективно накапливается в тканях, что определяет-
ся характером патологического очага, типом приме-
няемого вещества, тропностью рецепторов клеток к 
фотосенсибилизатору, особенностями строения со-
судистого и лимфатического русла, кислотностью в 
тканях и другими причинами [10]. Под влиянием из-
лучения определённой длины волны фотосенсибили-
затор накапливает энергию, которую впоследствии от-
даёт эндогенному (внутриклеточному) кислороду [10]. 
Образующийся в результате этого взаимодействия 
активный (синглетный) кислород, являющийся силь-
ным окислителем, стремится отдать полученную им 
энергию окружающим элементам клетки и вернуться 
в своё основное (триплетное) состояние. В результате 
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происходит разрушение молекулярных структур клет-
ки (митохондрий, мембран, генетического аппарата и 
др.) и механизмов, ответствечающих за пролиферацию 
и процессы биосинтеза [1, 2, 5, 10, 12, 13]. Важную роль 
в реализации механизмов ФДТ играют воспалитель-
ные и цитокиновые реакции, повреждение эндотелия, 
обусловленные стимуляцией продукции фактора не-
кроза, макрофагов, лейко- и лимфоцитов [14, 10]. Вли-
яние ФДТ на эндотелий приводит к спазму артериол, 
повышению проницаемости микроциркуляторного 
русла, развитию сладж-феномена и, в конечном итоге, 
формированию тромбозов [10]. Ряд авторов отмечают 
большой потенциал метода ФДТ при лечении воспали-
тельной патологии, который основан на прямом бак-
терицидном воздействии в отношении большинства 
грамотрицательных и грамположительных бактерий, 
стимуляции пролиферации фибробластов и фагоцито-
за, разрушении дистрофически измененных нейтрофи-
лов [5, 15, 16, 17, 18, 19]. Предварительная сенсибили-
зация бактериальных клеток фотосенсибилизаторами 
может значительно усиливает ростингибирующий эф-
фект лазерного излучения красного спектра [20]. ФДТ 
может также вызывать гибель грибов [21, 22] и вирусов 
[23]. Выявлены противотуберкулезные свойства ФДТ 
[24]. Но в тоже время, имеются данные о недостаточ-
ной эффективности ФДТ или, в лучшем случае, фун-
гистатическом воздействии метода на штаммы разных 
видов Candida spp. [25].

Фотодинамическая терапия (ФДТ) представляет 
собой современный, малотравматичный метод лече-
ния большого числа заболеваний в дерматологии, ото-
ларингологии [16], гастрохирургии [26], гинекологии 
[16, 27], гнойной хирургии [16, 28, 29], клинической 
иммунологии и аллергологии [26], комбустиологии 
[30], ортопедии [16], челюстно-лицевой хирургии [31], 
эндокринологии [16] и офтальмологии [1]. Синглетный 
кислород образуется в опухолевых клетках в гораздо 
больших количествах, чем в здоровой ткани, что при-
водит к высокой эффективности фотодинамической 
терапии в онкологии [9, 23, 32, 33, 34, 35,],

Показаниями для применения метода ФДТ яв-
ляются: злокачественные новообразования кожи, по-
лости рта, губ, языка, гортани, пищевода, поджелу-
дочной железы, бронхов и легких, молочной железы, 
шейки матки, влагалища, предстательной железы. 
Также фотодинамическая терапия находит своё при-
менение в лечение таких системных заболеваний как 
склеродермия, псориаз; длительно текущие аллерги-
ческие дерматиты; кожные заболевания (экземы, угри, 
трофические язвы, гнойные раны,); артриты и аутоим-
мунные заболевания. В последние годы ФДТ приме-
няют для лечения ряда неопухолевых заболеваний пе-
чени, желчевыводящих путей, и других хронических 
заболеваний, при которых иные виды традиционной 
терапии не приносят должного результата [5, 7, 10, 12, 
16, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42]. ФТД может быть исполь-
зована при лечении больных пожилого возраста и ос-

лабленных пациентов со сниженными репаративными 
возможностями организма [16].

Преимущества ФДТ: безболезненность, избира-
тельность и щадящее воздействие на поврежденные 
органы и ткани; малая инвазивность процедуры, вы-
раженные антибактериальный и противовоспалитель-
ный эффекты, одномоментное лечение нескольких 
патологических участков, относительно лёгкая пере-
носимость пациентами различных возрастных групп; 
отсутствие необходимости в госпитализации. У фото-
динамической терапии нет серьёзных системных и 
местных осложнений, не наблюдаются косметически 
значимые повреждения кожных покровов, имеется 
возможность одновременного проведения сеанса диа-
гностики и лечения, отсутствуют противопоказания к 
назначению метода у людей с тяжелой патологией, у 
пожилых пациентов [5, 43, 44]. В отличие от системной 
антибактериальной терапии, широко применяемой в 
лечении хирургической инфекции, ФДТ обладает сле-
дующими преимуществами: отсутствуют различия в 
чувствительности микроорганизмов разных штаммов 
одного вида, развитие устойчивости, системное воз-
действие на микрофлору организма и генерализация 
побочных эффектов; характерны локальный характер 
воздействия [5]. 

Развитие метода ФДТ тесно связано с разработ-
кой и применением новых фотосенсибилизаторов, 
которые должны отвечать следующим требованиям: 
химическая чистота, известный состав; устойчивость 
при хранении и введении в организм; высокую селек-
тивность накопления в пораженных тканях; быстрое 
выведение из тканей для уменьшения общей фототок-
сичности; выраженное поглощение энергии в красной 
части спектра с коэффициентом экстинкции в диапа-
зоне 600-800 нм, где энергии света достаточна, чтобы 
генерировать синглетный кислород [45, 46]. В насто-
ящее время в экспериментальных и клинических ус-
ловиях изучается эффективность применения следу-
ющих фотосенсибилизаторов: бенгальского розового, 
копропорфирина, радахлорина, фотодитазина [13, 16, 
20, 26, 27] бриллиантового зеленого [30], метиленово-
го синего [23, 47], хлорофиллипта [48], фотолона [49], 
вертепорфина [10], гематопорфирина, фотофрина II, 
фотогема, тетрафенилпорфирина, аминолевулиновой 
кислоты и ее метилового, бензилового и гексилового 
эфиров, аласенса, фотосенса, фотохлора [46], димеги-
на [50], фоcкана, талапоpфина, метвикcа, гипеpицина 
и некотоpых дpугих [41, 52, 53]. Имеются сведения о 
рассматривании в качестве перспективных агентов 
для проведения фотодинамической терапии октаэдри-
ческих кластерных комплексов молибдена, заключен-
ных в кремниевые наночастицы [54].

Для проведения ФДТ применяются аппара-
ты АЛТ «ВОСТОК-03», «Иннова-200» («Когерент», 
США); «Спектромед-1» (Новосибирск), «Ксенон-2» 
(ГНП Лазерной медицины МЗ РФ, Москва), «Яхро-
ма-2», лазеры на парах золота (НПО «Исток», Фря-
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зино и МП «Лазеры», Томск) и светодиодная лампа 
Galderma Aktilite CL128 [29, 43, 44].

Рядом авторов подчеркивается высокая эффек-
тивность применения фотодинамической терапии при 
ряде нозологий. 

В лечение хронического тонзиллита ФДТ позво-
лила снизить сроки лечения, значительно уменьшить 
местные признаки заболевания. В отдалённом периоде 
у данной группы пациентов отсутствовали рецидивы 
ангин в течение двух лет [16]. 

ФДТ при лечении длительно незаживающих ин-
фицированных ран положительно сказывается на со-
кращении периода очищения их от некротического 
детрита, ускоряет сроки эпителизации в 1,5–2 раза, та-
ким образом приводя к полному заживления инфици-
рованных ран в среднем на 5–7 дней быстрее по срав-
нению с контрольными группами [16]; активизирует 
образование грануляций, снижает период подготовки 
пациентов к аутодермопластике в 1,5-2,0 раза [30]; спо-
собствует прогрессивному снижению бактериальной 
обсемененности ран [55]. 

Применение ФДТ в комплексном лечении син-
дрома диабетической стопы способствует сокращению 
периода очищения ран от инфекции в 1,5–2 раза [29]. 
Совместное применение фотодинамической терапии с 
дополнительным воздействием лазерным излучением 
позволяет на более ранних сроках добиться очищения 
ран, ускорить время образования грануляционной тка-
ни, сократить сроки окончательной эпителизации ра-
невой поверхности и приблизить этап пластического 
закрытия ран [56, 57]. 

ФДТ являлась эффективным методом местной 
терапии и предоперационной подготовки пациентов 
с трофическими язвами, хроническими заболевания-
ми вен нижних конечностей, что обусловлено, в том 
числе, выраженным антибактериальным действием, 
улучшением микроциркуляции и реэпителизации [14, 
58, 59]. 

Фотодинамическая терапия острого гнойного хо-
лангита позволяет в большей степени, по сравнению 
с контрольной группой, снизить уровень бактериаль-
ной обсемененности и выраженность воспалительного 
процесса в гепатобилиарной области [17]. Применение 
ФДТ при циррозе печени способствует нормализации 

её пластической функции, положительно влияя на 
функциональную активность гепатоцитов [49].

Результаты морфологических исследований убе-
дительно свидетельствуют о высокой эффективности 
проведения ФДТ для санации брюшной полости при 
остром перитоните [60].

ФДТ при артрозах приводит к уменьшению ин-
тенсивности болевого синдрома, отечности в проек-
ции поражения, а также нормализации местной темпе-
ратурной реакции кожи [16].

ФДТ является перспективным методом, позволя-
ющим достичь высоких результатов у онкологических 
больных и может стать методом выбора лечения у па-
циентов с тяжёлой сопутствующей патологией [16]. 
ФДТ способна стать альтернативой хирургическому и 
радиологическому лечению при раке кожи (базалиома 
кожи, метатипический и плоскоклеточный рак кожи). 
Существуют работы, в которых описаны результаты 
лечения первичной меланомы кожи с использованием 
фотодинамической терапии [8]. 

Относительными противопоказания к примене-
нию метода могут стать: декомпенсированные сердеч-
но-сосудистые заболевания, нарушение экскреторной 
функций почек, выраженная печёночная недостаточ-
ность, аллергические реакции на фотосенсибилизатор, 
наследственная порфирия, беременность и период лак-
тации [43], острые сосудистые заболевания головного 
мозга, нестабильная гемодинамика, болезни крови, 
психиатрические заболевания [5], системная красная 
волчанка, отдаленные и регионарные метастазы, ка-
хексия [8].

Таким образом, применение ФДТ является со-
временным и перспективным методом, позволяющим 
существенно повысить качество традиционных схем 
лечения. Представленная эффективность метода тре-
бует более широкого его внедрения, изучения спосо-
бов и показаний к его применению при различной, в 
том числе и хирургической патологии.
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