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Abstract
In this paper, it has been tasked to demonstrate progress is Russian scientists who 
are pioneers in the application of clinical photodynamic therapy (PDT) in Europe.
In this review current understanding of the mechanisms of action PDT on the tu-
mor and the body, the technical aspects of the application of the laser radiation of 
varying intensity, particularly its effect on biological tissues. The results of studies 
on the use of PDT with different photosensitizers in the complex therapeutic mea-
sures in patients with cancer. The data on the efficacy and safety of PDT. Given the 
effectiveness of PDT and ease of use, no adverse reactions, this medical technolo-
gy can be attributed to one of the most promising trends in oncology.
Accumulated a large experience of PDT in oncology testifies to high efficiency of 
this method in the treatment of various tumors. However, despite the positive 

Резюме
В данной работе была поставлена задача продемонстрировать успехи рос-
сийских ученых, которые являются пионерами в применении клинической 
фотодинамической терапии (ФДТ) в Европе.
В обзоре рассмотрены современные представления о механизмах действия 
ФДТ на опухоль и организм, технические аспекты применения лазерного из-
лучения различной интенсивности, особенности его действия на биологиче-
ские ткани. Представлены результаты исследований по использованию ФДТ 
с различными фотосенсибилизаторами в комплексе лечебных мероприятий 
у больных онкологическими заболеваниями. Приведены данные об эффек-
тивности и безопасности ФДТ. Учитывая эффективность ФДТ и простоту при-
менения, отсутствие побочных реакций, данную медицинскую технологию 
можно отнести к числу наиболее перспективных направлений в онкологии.
Накопленный большой опыт применения ФДТ в онкологии свидетельствует 
о высокой эффективности применения этого метода при лечении различных 
опухолей. Однако вопреки положительным результатам, полученным в кли-
нической практике, ФДТ в онкологии применяется недостаточно широко.
Предлагается внедрить полученные знания в образовательный процесс 
в университетах. В настоящее время между МРНЦ им. А. Ф. Цыба — филиал 
ФГБУ «ФМИЦ им. П. А. Герцена» Минздрава России и ИАТЭ НИЯУ МИФИ ве-
дутся совместные работы по дальнейшей разработке учебно-методического 
комплекса программы «медицинская физика». Такая совместная работа со-
трудников образовательных и медицинских учреждений будет способство-
вать дальнейшему совершенствованию образовательного процесса по меди-
цинской физике в образовательных учреждениях высшего и дополнительного 
профессионального образования.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОТОДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕРАПИИ В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ОНКОЛОГИИ  (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)

results obtained in clinical practice, PDT in oncology is not 
widely used.
It is proposed to implement this knowledge into the edu-
cational process at universities. Researchers of the А. Tsyb 
MRRC and Obninsk Institute for Nuclear Power Engineering 

(MEPhI) are working under development of educational 
complex program «Medical physics». This cooperation is 
expected to improve professional training and education in 
health physics.

В начале двадцатого столетия было обнаружено, что 
раковая клетка обладает одним чрезвычайно интерес-
ным свойством — она может селективно накапливать 
и некоторое время удерживать окрашенные вещества, 
как находящиеся в организме (эндогенные порфирины), 
так и вводимые в него извне (экзогенные порфирины). 
Возникла идея воздействовать на этот участок светом 
с длиной волны, возбуждающей лишь данные соедине-
ния. При этом общая энергия света должна быть невы-
сокой, чтобы не происходило поражения находящихся 
рядом здоровых клеток. Эта идея была реализована 
при клинических исследованиях в 1978 г. профессором 
Т. Догерти (США). Он сообщил об успешной фотодина-
мической терапии (ФДТ) первых 25 пациентов со злока-
чественными новообразованиями разного гистогенеза 
и локализации [1].

К настоящему времени зарубежом в различных меди-
цинских Центрах по всему миру получены данные об эф-
фективности ФДТ при лечении злокачественных опухолей 
поджелудочной железы, шейки матки, полости рта, про-
статы, бронхов, кожи и других локализаций [2–8].

Но в данной работе была поставлена задача проде-
монстрировать успехи именно российских ученых, по-
казав наличие большого массива отечественных публи-
каций по использованию ФДТ в онкологии при лечении 
опухолей различных органов. Популяризация успехов от-
ечественных исследований важна и в связи с тем, что чи-
тателю важно было бы знать и помнить, что российские 
ученые являются пионерами в применении клинической 
ФДТ в Европе, о чем, кстати, неоднократно отмечал в ста-
тьях и докладах проф. Е. Ф. Странадко, опубликовавший 
в 2015 г. как «историк отечественной ФДТ» основные эта-
пы развития и становления метода ФДТ в России [9].

С 1992 года в России начались разработки по приме-
нению ФДТ при лечении широкого спектра заболеваний 
[10]. На сегодняшний день сформулированы основные 
тенденции развития ФДТ в различных областях медици-
ны. Исследователи предлагают и демонстрируют новые 
технические решения, экспериментальный и клиниче-
ский материал, свидетельствующий об эффективности 
и безопасности применения ФДТ при лечении опухолей 
различных локализаций [11].

В настоящее время ФДТ все шире применяется при 
лечении предопухолевых заболеваний, поверхностно 
расположенных злокачественных новообразований, 
множественных опухолях, первичных и метастатических 
поражениях у инкурабельных больных, у пациентов с тя-
желыми сопутствующими патологиями.

Эффективность данного метода лечения обусловле-
на широким спектром механизмов действия. Установ-
лено, что включение того или иного механизма в ре-
ализацию эффекта ФДТ определяется локализацией 

фотоактивного препарата — фотосенсибилизатора (ФС) 
в патологической ткани (сосуд, патологическая клетка, 
окружающая ткань), уровнем его накопления в той или 
иной структуре, а также фотохимической активностью 
ФС, то есть способностью генерировать свободно-ради-
кальные процессы в условиях данного микроокружения. 
ФДТ отличает малая инвазивность, высокая избиратель-
ность поражения новообразования, низкая темновая 
токсичность вводимых ФС, отсутствие риска тяжелых 
местных и системных осложнений, возможность прове-
дения ранней диагностики и органосохраняющей тера-
пии, а также одновременное совмещение диагностики 
и терапии [12, 13].

Объектами ряда исследований стали определение 
клеточных, тканевых мишеней и механизмы действия 
ФДТ [14–17]. Установлено, что тканевыми и клеточными 
мишенями ФС являются стенка сосудов, плазматическая 
мембрана патологических клеток, а также внутриклеточ-
ные структуры и механизмы, ответственные за пролифе-
рацию и процессы биосинтеза [18, 19].

Изучено влияние ФДТ при использовании разных ре-
жимов световой энергии [20]. Разрабатываются методы 
интерстициального облучения новообразований [21].

Данные экспериментальных исследований послужили 
обоснованием для проведения клинических работ [22–28].

Исследователи чаще используют внутривенный путь 
введения ФС в организм [29]. В тоже время показана вы-
сокая результативность ФДТ с использованием локаль-
ного введения ФС [30–37].

Показана высокая эффективность ФДТ злокачествен-
ных опухолей кожи, которая зависит от стадии опухоле-
вого процесса, химической структуры и дозы ФС, пара-
метров облучения [38–41].

Волгин и соавторы сообщили результаты ФДТ 96 па-
циентов с первичным и рецидивным базальноклеточ-
ным раком кожи ЛОР-органов. ФДТ проводили с исполь-
зованием ФС отечественного производства фотодитазин 
в дозе 0,6–1,4 мг/кг. Параметры облучения подбирали 
с учетом формы и распространенности опухолевого 
процесса: плотность мощности лазерного излучения — 
0,1–1,3 Вт/см2, плотность энергии — 100–400 Дж/см2. 
Исследования показали высокую эффективность лечения 
первичного и рецидивного базально-клеточного рака 
кожи носа, ушной раковины, наружного слухового прохо-
да. Полная регрессия отмечена в 87,5–94,7% случаев. Вы-
сокая эффективность и хорошие косметические результа-
ты позволили авторам сделать вывод о перспективности 
применения ФДТ в лечении базально-клеточного рака 
кожи ЛОР-органов. По косметическим результатам ФДТ 
значительно превосходит другие виды лечения [42].

Отмечена высокая результативность ФДТ при лече-
нии базально-клеточной карциномы и ее рецидивов 
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саркомы Капоши, и в лечении неонкологических заболе-
ваний кожи [43–50].

Евстифеев и соавторы сообщили о результатах диа-
гностики и лечения 32 больных раком нижней губы мето-
дом ФДТ с использованием ФС фотосенс. У 15 пациентов 
диагностировали I стадию заболевания, у 12 — II стадию 
и у 5 — III стадию. ФС фотосенс вводили в дозе 0,5 мг/кг 
массы тела 20 пациентам и в дозе 0,8 мг/кг — 12 пациен-
там в виде однократной внутривенной инфузии. В про-
цессе лечения проводили флюоресцентную диагностику 
(ФД). Плотность мощности терапевтического лазерного 
излучения составляла 150–300 мВт/см2, световая доза 
одного сеанса — 200–300 Дж/см 2. Первый сеанс ФДТ 
проводили через 24 часа после введения ФС, интервал 
между последующими процедурами составлял 24 часа. 
Число процедур варьировало от 3 до 5. У 10 пациентов 
был отмечен болевой синдром, который купировали 
с помощью ненаркотических анальгетиков. Признаки 
темновой фототоксичности наблюдались у 9 больных. 
У 22 (68,7%) пациентов через 2 месяца после проведе-
ния ФДТ отметили полную регрессию опухолевого очага, 
у 8 (25%) больных эффект от лечения оценили как частич-
ный, у 2 (6,3%) больных зафиксировали стабилизацию 
опухолевого процесса [51].

В многочисленных работах показана высокая эффек-
тивность ФДТ при лечении опухолей гинекологических 
органов. Оптимистичные результаты достигнуты при ле-
чении рака вульвы [52–54].

Гребёнкина и соавторы описали опыт лечения предра-
ка и раннего рака шейки матки методом ФДТ у 12 пациен-
ток с диагнозом CIN II–III и cancer in situ. ФС хлоринового 
ряда фотолон вводили внутривенно в дозе 0,75–1,15 мг/кг 
массы тела пациентки. Через 1,5–2 часа выполняли сеанс 
облучения с использованием полипозиционной методи-
ки лазерного воздействия: плотность мощности лазерно-
го излучения одной позиции составила 400–500 мВт/см2, 
плотность энергии — 150 Дж/см2. Через 1 месяц после 
лечения пациенткам проводили конизацию шейки мат-
ки с выскабливанием цервикального канала и оценивали 
результат ФДТ. По результатам морфологического иссле-
дования послеоперационного материала у 4 пациенток 
отмечена полная регрессия, у 7 пациенток — мелкие оча-
ги CIN I, у 1 пациентки — очаги CIN II. У 8 из 10 ВПЧ-поло-
жительных пациенток после проведения лечения была 
отмечена полная эрадикация ВПЧ. При проведении про-
цедуры облучения не было зарегистрировано серьезных 
нежелательных явлений. Выраженный терапевтический 
эффект, высокая противовирусная активность и хорошая 
переносимость позволили авторам рассматривать ФДТ 
в качестве альтернативного органосохраняющего лечения 
раннего рака и предрака шейки матки [55].

Эндоскопическое оборудование позволило прово-
дить ФДТ рака желудка [56]. Соколов и соавторы сооб-
щили о клиническом случае применения многокурсо-
вой ФДТ для лечения больной раком желудка стадии 
T1N0M0. Морфологически у больной диагностировали 
перстневидно-клеточный рак. Пациентке на протяже-
нии 8 лет выполняли эндоскопическое органосохраня-
ющее лечение: ФДТ с препаратом фотогем (17 курсов), 
электрокоагуляция опухоли (3 сеанса). В результате 

проведенного лечения была достигнута лишь частичная 
регрессия опухоли желудка. Максимальный срок наблю-
дения без эндоскопических и морфологических призна-
ков опухолевого роста составил 8 мес. При контрольном 
обследовании через 8 лет от начала эндоскопического 
лечения у больной данным КТ и УЗИ органов брюшной 
и грудной полостей, не было выявлено признаков ре-
гионарного и отдаленного метастазирования, несмотря 
на неполное удаление опухоли желудка, морфологиче-
скую форму опухоли [57].

Ряд авторов опубликовали о значительном прогрес-
се в лечении онкоурологических заболеваний с помо-
щью ФДТ: предстательной железы и почки [58], полового 
члена [59], мочевого пузыря [58–63].

Результаты ФДТ в онкопульмонологии также много-
обещающие [64].

В своей работе В. В. Соколов, Е. В. Филоненко опу-
бликовали результаты лечения раннего центрального 
рака легкого методом ФДТ. В исследование включили 
37 больных (52 опухолевых очага). Из 52 очагов опу-
холевого поражения преинвазивный рак (carcinoma in 
situ) зарегистрировали в 6 случаях, плоскоклеточный рак 
с инвазией в пределах слизистого и подслизистого сло-
ев стенки бронха — в 46 случаях. 51 опухолевый очаг — 
первичный, 1 — остаточный после лучевой терапии. 
У 17 из 37 больных ранее было проведено хирургическое 
или комбинированное лечение по поводу рака другой 
локализации. Для ФДТ использовали ФС фотогем, фо-
тосенс и радахлорин. Эффект от проведенного лечения 
оценивали через 3 месяца на основании данных эндоско-
пического и морфологического исследований, КТ, УЗИ, 
эндосонографии. Полную регрессию получили в 88,5% 
наблюдений, частичную регрессию — в 11,5%. Эффектив-
ность ФДТ зависела от размера новообразования. При 
лечении опухолей размером в наибольшем диаметре 
до 1 см полная регрессия достигнута в 100% наблюде-
ний, от 1,5 см до 2,0 см — в 28,6%, при размере опухолей 
больше 2 см полной регрессии достигнуть не удалось. 
Рецидив опухоли в срок от 1 года до 5 лет диагностирова-
ли у двух пациентов. Им успешно проведены повторные 
курсы ФДТ. Побочные явления включали в себя развитие 
воспалительных изменений слизистой оболочки в зоне 
ФДТ с развитием временного (сроком до 6–7 дней) лока-
лизованного фибринозного эндобронхита с обтурацией 
просвета сегментарного бронха фибриновыми пленками 
(7 пациентов), рубцовый стеноз сегментарного бронха 
(2 пациента). У всех больных зарегистрировали повышен-
ную чувствительность к солнечному излучению, у двух 
пациентов — ожоги кожи открытых частей тела легкой 
степени. Метод показал высокую эффективность и может 
применяться при наличии преинвазивного центрально-
го рака легкого, а также у больных с первично-множе-
ственным поражением бронхов и высоким риском ос-
ложнений хирургического вмешательства [65]. Следует 
отметить важную роль санационной бронхоскопии после 
проведения ФДТ по поводу рака бронхов [66].

Таким образом, представленные выше данные 
об использовании ФДТ в лечении различных опухолевых 
заболеваний подтверждают большую перспективность 
применения данной лазерной технологии.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОТОДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕРАПИИ В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ОНКОЛОГИИ  (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)

Заключение
Применению ФДТ в России более 20 лет. За это время 

выполнен огромный объем экспериментальных и кли-
нических исследований. Успешно прошли курс лечения 
тысячи пациентов. Отечественные ФС разрешены для 
лечения рака легких, желудка, пищевода, матки, моче-
вого пузыря и других органов.

Все больший интерес проявляет медицинское сооб-
щество к развитию и совершенствованию ФДТ. Не дол-
жен отставать от прогресса в этой области медицины 
и научно-образовательный процесс. Необходимо обра-
тить особое внимание на внедрение полученных знаний 
в образовательный процесс в университетах. В настоя-

щее время между МРНЦ им. А. Ф. Цыба — филиал ФГБУ 
«НМИРЦ» Минздрава России (г. Обнинск) и ИАТЭ НИЯУ 
МИФИ (г. Обнинск) ведутся совместные работы по даль-
нейшей разработке учебно-методического комплекса 
программы «медицинская физика». Несомненно, работа 
в этом направлении будет способствовать дальнейшему 
совершенствованию образовательного процесса по ме-
дицинской физике в образовательных учреждениях 
высшего и дополнительного профессионального обра-
зования. Врачи и медицинские физики должны получать 
подготовку по данному направлению уже в стенах ВУЗа.
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