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A����*���'���%� ��'��+��B�'���= ='�=F��= �"��! �B 

B��*��%� ��"���-��E�����%� ���+���. �'���'���= �+-
����� B������� �"�� �B ���'%� ���� �� #��'�F ��������*�-
���! B�+���'������� ' ������ [2]. ) 2007 �. B�+���'������� 
B����*���'���%�� ��'��+��B�'���=�� ' �'���'���! �+��-
��� �����'��� 411,5 0/000. ���� B�+���'������� �� ������# 
B� �����"��� 5 ��� �����'�� 9,8 %. �*��%'�=, *�� #'���*�-
��� *���� ��#*��' ��������*����! ��������� �������"�� 
�� (��� #����&���= *���������� ��������= �+����� (B� 
5 ��� �� 80 �%�. *���'��), ��D�� ��'����� �+ �������� 
����� *���� B����*���'���%� ��'��+��B�'���!. @�� R��� 
+���� ����'��% ��#*��' '%='�=F��= �� ��B"��� ���"�=�. 
@���B����� ���������� � �"����"�*��! ����������� �� 
B����*���'���%� ��#����! ' �'���'���! �+����� ���F� 
���"��E�F � ����# � �����'��� ' 2007 �. 231,4 0/000 � 38,5 % 
����'����'����. ��� "���B%'���, *�� R((����'����� ���-
���=��%� ����"�' ��*���= "������� ���"��� �'��� '�B-
��D�����!, *�� �+#���'��'��� ���+��"������ '��"����= 
��'%�, '%�������������*�%� ����"�' ��*���=. �"��� �B 
��� ='�=���= (���"�����*����= ������= (O��), ������= "� 

��"�'���� '������ ������=���� ������ ' '�"#P�� ������-
��*����� #*��D"���=�. )��"����� O�� � ���+���E�= �� 
� �#*�'�! � ������������! ���&��=F� '�B��D����� ��-
*���=, �#P���'���� #�#*&�F� ��*���'� D�B�� � ��"����-
�%� ��B#�����% ������� ��� ��������*����� B�+���'���=� 
[1; 4]. 

@�����*����� ���������� O�� ' #���'�=� ���������-
�%� ��������*����� "���������' ����� '�B��D�%� ����� 
��='����= (��������+���B�����' 2-�� ��������=, �����%� 
�+��"�F� �="�� �����#P���' �� ���'����F � ���"&�-
��'�������� � ���#� +���� &����� ������B�'����= ' �����-
*����! ��+��� [5]. 
��� "�= ���'�"���= O�� ������B�'���= 
(��������+���B���� 2-�� ��������= — (���"���B��, �+��-
"�FP�! ���������%�� ���������������� "�= ���������= 
' ������������ ��������*����� "���������. �"�+��'� ���-
������= R���� ��������� �'=B��� � ��B��! (��������*��-
���F, '%����� ���"������ «��#���� — ���������= �����», 
+%���%� "����D����� ���������%� ���E�����E�!, ��-
B��*������%� ����*���'�� ��+�*�%� ����E�!, +%���%� 
'%'�"����� �B ������B�� � '%����! ������'��*����! ��-
��'�����F [3].
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ABSTRACT
The purpose of this study was apply the photodynamic therapy with russian second generation sensitizer Fotoditazine in region-

al oncology center. 18 patients with lung cancer, cervical intraepithelial neoplasia, skin metastases and other tumors were treated. 
The pronounced efZ cacy of photodynamic therapy in the regional oncology center was shown.
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) ��+��� ���'�"��% ��B#�����% ���'��� ��%�� ���'�"���= (���"�����*����! ������� ���*���'���%� ���������� 
(���"���B�� ' #���'�=� ������������� ��������*������ "���������. @����*��% 18 +����%� ����� �������, "�����B��! 
&�!�� �����, �������B��� ���� ' ��D# � "�. @���B��� '%����= R((����'����� ����"� ' #���'�=� ������������� ��������-
*������ #*��D"���=.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, (���"���B��, ����������%! ��������*����! "��������.
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O�� � ����������� (��������+���B����� (��� "���B�� 
���'�"��� 18 +����%� ' '�B����� �� 56 "� 78 ���, �����-
"�'&�� ��*���� ' #���'�=� �'���'����� ��������*������ 
"���������, ' ��� *���� 8 ��E������ � E��������%� ����� 
�������: # 6 �B ��� O�� ���'�"����� �� ��'�"# R�"�+���-
��������� ��E�"�'� �����������*���� ����, # 2 — ��� III� 
���"�� ����������*���� ���� �������. ���D� O�� ���'�"�-
�� 4 ��E������� � "�����B��! &�!�� ����� 2 – 3 ������� 
(CIN II – III), 1 +�����! � ��#����'%� �����B�� ��P�'�"��-
��&�*���� ��������B�, 1 ��E������ � �������B��� ���� 
��=��! ��&�� ' ��D# �����D�����, 2 ��E������� � ����� 
&�!�� ����� 2 ���"��, ���FP�� �����'�����B���= � ����-
"����%� ����"�� ��*���=; ' 2 ��#*�=� O�� ���'�"����� 
����������E����� (#"������ ��E�"�'��! ��#���� ���"�-
�����= � ��E�"�'��! ��#���� �����D�����). 

O��������+���B���� ������=�� ' "�B� 0,8 – 1,0 ��/�� 
����% ��E�����. ����*�����#F "�B# ����'��=�� ' 100 �� 
0,9%-���� ����'��� �����"� �����=, ''�"��� '�#���'���� 
�������� ' ��*���� 30 ���. C ��*��� ���E�"#�% � ' ��-
���"#FP�� �#��� +����%� ������ ����E�B�P���%� �*��. 

@�E������ � "�����B��! &�!�� ����� ' 2 ��#*�=� �����-
�=��= (���"���B��-����.

L���B 2 * ����� ''�"���= ��������� ���'�"��� ��B����� 
�+�#*���� ��#���� ��������� «��	�C-2» (^ 662 ��, '%��"-
��= ��P����� ��B������ �B�#*���= "� 2 )�). ������B�'��� 
�'���'�"%: � ������� ���E�� +�B ����*����� ����"��, � ����-
������*����! ����"��! � ���E�����%! �'���'�" � ����"��!, 
"�FP�! �'�"������ ����. @�������� ��P����� ��B������ 
�B�#*���= B�'����� �� ��B����' ��'��+��B�'���= � "������� 
���= �'�*���= �'���'�"�. L���� ����! �+�#*���= ����"��=-
���� ��B������ ��#���� � ���������F ��P�����. )���= �+-
�#*���= ����*��%'��� ����� �+��B��, *��+% "�B� �B�#*���= 
�� B����*���'���%� ��#���� �����'�=�� �� ����� 300 �D/��2, 
�� B��# "�����B�� &�!�� ����� — 200 �D/��2, ��� ��������-
��E������ ���������� — 100 �D/��2 (��+�. 1).

� ��E�����' � ����� ������� "�= O�� ������B�'��� R�-
"�+����������� �+�#*����, ��#P���'�='&���= ' ��"� +���-
��������. �((����'����� ��*���= �E���'��� �� "������� 
�����*����� ��������', �� "���%� ������������*������ 
�����"�'���= � (�+��+����������� � '�"���U����!, *���B 
7 "��!, 1 � 2 ��� ����� O��.

�	���
	 1
����$���� 0*	 � 3���%�$"%�� "� �"3"�"&���%!"� +"�$�


�B�����*����= (����
� ��������% O��

��P�����,
)�

@��������
R������,
�D/��2

@��������
��P�����,

)�/��2

��� ������� 1,2 300 0,38
��#����'%! �����B ��P�'�"����-��&�*���� 
��������B�

1,2 300 0,38

�������B% ���� ��=��! ��&�� ' ��D# 
�����D�����

2 300 0,64

������B�= &�!�� ����� 2 – 3 ������� 2 200 0,4
����������E������ ���������� 2 100 0,64
��� &�!�� ����� 2 300 0,64

�
#��J	�	B
����D����! '� '���= � ����� O�� �� +%��. ��B#�����% 

��*���= �E���'����� �� ��"�'�"#����%� ���+������=� ��-
*���= B�+���'���=. 

��� �B 8 +����%� E��������%� ����� ������� # 6 R�"�-
+���������%! ��������� ��#���� *���B 2 ��� ����� ��*���= 

�� ����"��=��= (���. 1 � 2), # 1 ��E����� ����*�� *����*�%! 
R((��� � # 1 R((���� �� '%='����. 

	���� ����, # 7 ��E�����' B� �*�� '�������'����= ���-
��"������ +�����' #�#*&����� '�����=E�= ����D������ 
�������, #����&����� �"%&��, #�#*&����� ��*���'� D�B�� 
(���. 3 � 4).

��%. 1. ������! >., 56 ���. 
��#���� ��'��� '������� � 
��D���� "���'%� +�����' "� 
O��

��%. 2. ������! >., 56 ���.
L���B 2 ���. ����� O��. 
�#+E�'�= ����� �� ����� ��#-
����

��%. 3. ������! >., 56 ���. 
��������B ��'��� ������� "� O��

��%. 4. ������! >., 56 ���. 
)�������'����� ���'����-
B�E�� ��'��� ������� *���B 
2 ��� ����� O��
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� +����%� � CIN II – III *���B 1 ��� ����� O�� ��� 
������������ �� '%='���� �����*����� B��, � ��� E���-
����*����� �����"�'���� �����*����� ������. @�� R��� 
��B��*�! ' R((���� ��� ���������� ���= ��� ����'��� 
(���"���B��� �� '%='����.

� ��E������ �� �����B�� ��P�'�"��-��&�*���� ���-
�����B�  ����� O�� #����&����� ��#����'%! ��������� 
� "��(���= (���. 5 � 6).�((����'����� O�� ��� ��*���� 
�������B�' ���� ��= ��! ��&�� ' ��D# �����D����� ���-
='����� ' ������ �������� ��#����'�! ����� � #����&���� 
+���'��� ���"����.

C�#*�! ����������E������� ���������= O�� # +���-
��! 39 ��� � "�����B�� ��� ��=��! ��&�� �� 5 ��, T2N0M0. 
C����=��� ����� +�F&��-�������! ��B��E�� ��= ��! ��&�� 
� �#*�'�! ������� ' 2003 �. ��������E�= ��=��! ��&�� � 6 
�#���' @`� �� ��'�"# ��E�"�'� ' 02.2007. ����*���� ��E�-
"�'� � ����������E�����= O�� �� ��'�"# ��'������� ��E�-
"�'� ' 07.2007; �����- � ����������E����%� ����D����! �� 
+%��. ���� B�D��� '����*�%� ���=D�����. ) ��*���� 9 ��� 
��'������� ��E�"�'� �� '%='���� (���. 7 � 8).

@�� ����������E�����! O�� # ��E������ � ��E�"�'�� 
��!����������% ���"������= ����D����! �� +%��. @����-
�����E����%! �����" +�B ���+�������!. 

`�������������  R((����'�����  O��  ���'�"���  ' 
��+�. 2. 

�	���
	 2
<++�!����"%�/ +"�"����$���%!"� ����)��


�B�����*����= (���� �
R((��� O��

@���%! L����*-
�%!

���#���-
'#��

��� ������� 6 1 1

��#����'%! �����B ��P�'�"����-
��&�*����
��������B�

— 1 —

�������B% ���� ��=��! ��&��
' ��D# �����D�����

— 1 —

������B�= &�!�� ����� 2 – 3 ������� 4 — —

����������E������ ���������� ) ��*���� 9 ���
+�B ��E�"�'�

��� &�!�� ����� 1 1 —

#���Z�
��

O���"�����*����= ������= ' #���'�=� ������������� 

��������*������ "��������� ='�=���= +�B�����%�, '%����-
R((����'�%� � ���������'�%� ����"�� ��*���=, ��� ���, 
"�����== �#P���'#FP�� ����"%, ��'%&��� R((����'����� 
�����'���#����'�! ������� � #�#*&��� ��*���'� D�B�� 
+����%�; ��D�� ������B�'����= # ��E�����', ���FP�� ���-
��'�����B���= � ����"����%� ������ ��*���=; ��B'��=�� 
���'���� ����� ���'����*��� ��*���� � �#*&��� ��B#����-
����.

#��!���K��
%������� $.#.1.  )�B��D����� (���"�����*����! ��-
����� ' ��������*����! �������� // O�B�*����= ��-
"�E���. – 2005 – �. 15, � 2. – C. 33–38. 
��	@�5����� $.�., ������ !.$.2.  C��������� B����*�-
��'���%� ��'��+��B�'���! ' ������ � ������� C

 
' 2005 ��"#. – �., 2006.
Bonett R. 3. Photosensitizers of the porphyrins and phtalo-
cyanine series for photodynamic therapy // Chem. Soc. 
Rev. – 1995. – 24. – P. 19–33.
Stranadko E.F., Skobelkin O.K., Vorozhtsov G.N. et al.4.  
Photodynamic therapy of cancer: Z ve year clinical ex-
perience // Proc. Soc. Photo-opt. Instrum.eng. – 1997. – 
3191. – P. 253–262.
Stranadko E.F., Ponomarev G.V., Mechkov V.M. et al. 5. 
The Z rst experience of Photoditazine clinical application 
for photodynamic therapy of malignant tumours // Proc. 
SPIE. – 2000. – 3909. – P. 138–145.

@���#���� 01.07.2008.

��%. 5. ������= O., 62 ��"�.
��#����'%! �����B ��P�'�"-
��-��&�*���� ��������B� "� 
O��

��%. 6. ������= O., 62 ��"�. 
L����*�%! R((��� ����� 
O�� (#����&���� R�B�(��-
���� ���������� ��#����)

��%. 7. ����������E�����= O�� ��%. 8. L���B 2 �#� ����� ��-
��������E�����! O��
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E.F. Stranadko1, V.N. Volgin2, I.A. Lamotkin2, M.V. Ryabov1, M.V. Sadovskaya2

THE BASAL CELL CANCER OF SKIN 
PHOTODYNAMIC THERAPY WITH PHOTODITAZIN

1Laser Medicine State Research Center, Moscow
2N.N. Burdenko Military Hospital, Moscow

ABSTRACT

Some physical and medical characteristics of second generation photosensitizer have been obtained. 127 patients with basal cell 
cancer of skin were enrolled in the study. The total regression of tumor has been achieved in 92,9 % cases, the partial response was 
observed in 7,1 % cases, we have also shown that the use of photoditazin in cosmetics were more effective in patients with basal 
cancer of skin than the traditional methods in use (surgical, irradiation, cryoscopy).

Key words: basal cell cancer of skin, photoditazin, photosensitizer, photodynamic therapy.
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�!?/$!
��B��+����% � ����+���'��% (�B���-����*����� ��������% (���"�����*����! ������� � (��������+���B������ 2-�� 

��������= (���"���B���� ��� ��*���� 127 +����%� +�B�����-�����*�%� ����� ��D�. @����= ��B��+E�= ��#����! ����#-
���� # 92,9 % �B ���, *����*��= — # 7,1 %. 	������*����� ��B#�����% O�� � (���"���B���� ���'����"=� ����'%� ��� 
���"�E����%� ����"�� ��*���= +�B�����-�����*���� ���� ��D� (���#���*�����, �#*�'��, ����"����#�E��).

��;����� %�"��: +�B�����-�����*�%! ��� ��D�, (���"�����*����= ������=, (��������+���B����%, (���"���B��.




*
��

@��+���� ��*���= +�B�����-�����*���� ���� ��D� 

(�	�	) ���#����� "�= ��������= �����% ' E����. ��� �+#-
���'���� #��'��� B�+���'�������, ��E�"�'��#FP�� �����-
����� ��*���=, *����! ������B�E��! �� ����%�%� #*������ 
��D���� �����'�, ���+���� �� ��E�, ��"������*��! R((��-
��'�����F �#P���'#FP�� ����"�' �������, B��*��%�� 
�������*������ "�(������. 

��B�����-�����*�%! ��� ��D� (�	�	, +�B������, 
+�B�����-�����*��= ���E����� ��D�, +�B�����-E���F�=���= 
R���������) — B����*���'����= R�����������= ��#���� ��-
D�, '�B����FP�= �B R��"������ ��� '����=�%� (�����#��' 
� ��������'�B�'�%� � "����#��#FP�� ������ � *��B'%*�!-
�� ��"��� �������B���'����� [14; 33; 34]. �������B���'���� 
�	�	 ����*����= ' 0,0028 – 0,1 % ��#*��' [3; 6]. @� *������ 
�	�	 ' ������ B������� 2-� ����� ���"� '��� B����*���'��-
�%� ��'��+��B�'���! ����� ���� ������, � ' ���#��#�� B����-
*���'���%� R����������%� ��'��+��B�'���! ��D� ��� "��= 
�����'�=�� �� 75 "� 97 % � ���"��D��� ��#������ #'���*�-
'����= [5; 14; 26; 27; 30]. ?D���"�%! ������� ��������E�� 

+�B����� ' ��B�%� ������� ���� � 1980 �� 1999 ��. �����'�� 
�� 40 "� 65 % [5; 8; 26; 27; 30].

���+������� ��*���= +�B����� ����"��=F��= �="�� 
(������': '�B������ +����%�, ��B��*�%�� R�B�- � R�"�-
����%�� (��������, �����=���� ���#���! � R�"�������! 
������, ������B�E��! ��#���� � "�. 	�� ���'���, ���'�-
��*����� �� ��D� ��='�=���= +�B+���B������ #���������, 
B���� ��D� ��" ��� �BU=B'�=���= � ����%'����= ����*��!. 
��B��� =B'% '���"� ����&� ��(��������, � ���= �+%*�� �� 
+%'���. @��������� =B'� � #��������� '���#� ��� #'���*�-
'�F��= ' ��B����. @��E��� "����= ���=E���, � *���� ��E�-
���% �+��P�F��= � '��*# "������*�� ��B"��. 

���"�E����%�� ����"��� ��*���= �	�	 ='�=F��= 
���#���*����! � �#*�'�!. `��#���*����! ����" ' +���-
&����'� ��#*��' ��"������. �"���� ��� �#P���'���%� ��-
"�������� ='�=���= '%��D���%! �������*����! "�(���, *�� 
�#P���'���� ��� ������B�E�� ��#���� �� ����%�%� #*���-
��� ��D���� �����'�. `��#���*�����# ����"# �� ��"���-
��B�# ��������� #��#���� +��B��(��#���= �#*�'�= ������=. 
) �="� ������ ' �����=P�� '���= ������=���= ��������%! 
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����" ��*���=. �"���� ��� �	�	 #&�%� ����'��, ���� � 
'�� ��#+���� �������D�'���� �� '���"� ���'�"�� � �����! 
��B��+E�� ��#���� � �B��*���F. 	���"����#�E�= �����'�-
D"����= ���D� '%��D���%� �������*����� "�(�����, ���-
+#FP�� ������*����! ������E�� ��� �����B���'���= [2]. 
C*������=, *�� ��������%! ����" �� ����B�� ��� ��'��+-
��B�'���=� � R�"�(����! (����! �����. ) R��� ��#*�� ���-
��*���� ��#"�� "����*� �#D��! ��#+��% �������D�'���= 
��#���� � �������*�%� �����!. @� "���%� �="� �'����' 
��E�"�'% ��� R��� ����"� ��*���= �����'�=F� 22 % [13]. 
)%&��B��D����� �+U=��=�� ���+��"������ ��B��+���� ��-
'%� ��"�E������ ���������!, �+��"�FP�� '%����! ����-
��'��*����! R((����'�����F ' ��*������ � ���������%�� 
�������*������ ��'��D"���=�� �����!.

) �����"��� 2 "��=������= ' �������# ��*���= B��-
��*���'���%� ��'��+��B�'���! '�� &��� '��"�=F��= ����-
��������=FP�� ����"%. C��"� ��� ���+�� ����� B�����F� 
��B����= '�����B�E�= � (���"�����*����= ������= (O��) [7; 
17; 20; 21]. O�� ����'��� �� �����+����� (��������+���B�-
����' �������'�� �������'����= ' ��#����'�! �����. ) ���-
�#���'�� �������"� ��" "�!��'��� ��B������ �'��� � "����! 
'���%, ����'����'#FP�! ���# �����P���= (��������+���-
B�����, ��B'�'����= (�������*����= ����E�=, ���'�"=P�= 
� �+��B�'���F ����������� �������"� � "�#��� ����'�%� 
(��� �������"� � �����"#FP�! �B+���������! ��+���F 
��#����'%� ������ � ��B��+E��! ��#����. A�D�'����� "�-
(���� �����! ����� ������'����= ��#���� ���'�"�� � B���-
P���F �� ���"���������! �����F � �+��B�'����� ��D���� 
�#+E�. @�������# ������#� �'�������#�����= +�������! 
����"���= ' �+����� "��� '��� 600 – 900 ��, �� �����%! �'�� 
���'�������� ����&� ��������� *���B ��D#. �� ������*�-
��� ��������F �����P����= �� ��#+��� 1,0 – 1,5 ��, ��R���# 
����"�� O�� � ������B�'����� �������� �'��� ���#� +%�� 
��B�#&��% ��#���� ���P���! �� +���� 1 ��. ������= ����-
���� �'��� �� "����! ��#+��� "������*�� "�= '�B+#D"���= 
(�������*����! ����E��. @�� +���� �����'�%� ��#���=� 
������B#���= ��������E������� ('�#��������'��) ��"'�"�-
��� �'���'�! R������. ��B'�'�FP���= ' ���E���� ��*���= 
(���"�����*����� ��'��D"���� '%B%'��� ��B��+E�F ��#-
����, ����������� ������== ���#D�FP�� B"���'%� ����� 
[15; 18; 24]. @� "���%� +���&����'� �����"�'�����! [22; 
31; 36] ���"���� ���������= (��������+���B����� ��D"# 
B"���'�! � ��������*����! ����=�� ��D�� �����'�=�� �� 
1:2 "� 1:15 ' B�'�������� �� ���� (��������+���B����� � 
���������*����! ���#��#�% ��#����.

�="�� �'����' ���'�"��% ���(�����*����� �����-
"�'���= �B������! ' ����=� ��" '��=���� O�� [19; 29; 35; 
37]. ���������! ���+�������F (���"�����*������ ��'��D-
"���= �����! ='�=���= ��B�#&���� �����*�%� R�������' � 
����������� ���������'%� ���#��#�. @����"��� ��#D�� 
����'�%� �������� "�= ��������'�%� ���E����', *�� �+�-
���*�'��� ����&�� �������*����� ��B#�����%. C��������� 
������� ��������� ��� ��B�#&���� ��#����'%� ������ — 
+�������=��%! (�� "�= �����"#FP�! ������E�� � (����-
��'���= �#+E�, ������=FP��� ���(��#��E�F ��'��D"����! 
*���� ����. ����*�� ����*�%! �������*����! � (#��E��-
�����%! ��B#����� ��� ��*���� ��#����! ����'% � &�� [11; 
12; 16–18; 32], *�� ���+���� ���#����� ��� ������B�E�� 
�	�	 �� ��E�. ������ �'���% ��� �����"�'���� ���(���-
��*����� �B������! ' ��#���� ��" '��=���� O�� ����*�F� 

�� ������ ��B'���� �����B� ��#����'%� ������, �� � ='����= 
������B� [19; 28]. ��B'���� ������B� ' ��#����'%� ������� 
'�"�� � R��������# �B+����������# ��B�#&���F ����� � 
�����������# "�(���# ��D�. @�� ��*���� ��#����! ��-
�%� ��B����' ��B��+E�= ��D�� �������"��� +�B ���#&���= 
E���������� ��D�%� �����'�' � ������*���� �� ����'�=�� 
�#+E�'. 

O�� �	�	 '�B��D�� ' ��#"��"���#��%� �+����=� 
(#&��= ����'���, ���#D�%! ��#��'�! �����", ���, #��� ���-
B�) [7; 13]. C��"#�� ��������, *�� ��*���� ���� R��� ������-
B�E�! ����� �'�� ���+������� � ���������B#���= ����&��� 
�������*������ ��B#�������� �� ���'����F � "�#���� '�-
"��� ��*���=. �((����'����� O�� �	�	 ��B��*�%� ����-
��B�E�! �� "���%� +���&����'� �'����' �����'�=�� 90 – 100 % 
[1; 12; 13; 16].

����F �����=P��� �����"�'���= ='����� ��B��+���� 
���������%� ��D���' O�� �	�	 � ������B�'����� ���*�-
��'������ (��������+���B����� (���"���B���.

5�	
����B � 5
	�*B
) 
��#"����'����� ��#*��� E����� ��B����! ��"�E��% 

�A �O � 
��'��� '������ �����*����� ��������� ����� 

.
. �#�"���� ��*���� ����"�� O�� � (�������� ���'�"�-
�� 127 +����%� �	�	.

)�B���� +����%� ����+���= �� 20 "� 93 ���, �����'�== ' 
���"��� 66,2 ��"�. �#D*�� +%�� 98 (77,2 %), D��P�� — 29 
(22,8 %). 

) ��+�. 1 ���'�"��� *������ '����*������� ' '%+���� 
���'�*���� � ��E�"�'���� �	�	 � #*���� '�B����� � "�'-
����� B�+���'���=.

�	���
	 1
��%)��������� 2"�/��. ���� % ,���"$ �"3��%��

� ������/�"%�� ������' )��"�"&���%!"&" )�"(�%%�

@���B����� @��'�*�%!
	�	

��E�"�'�%!
 �	�	 

)����

	���*���'� +����%�, �+�./% 85/66,9 42/33,1 127/100

L���� �*���' 178 136 314

C��"��! '�B���� +����%�,
��"% 65,7±13,9 67,3±14,4 66,2±14,0

�����%� ���'�*�%� �	�	 '����*����� *�P� (66,9 %), 
*�� ��E�"�'�%� (33,1 %). ��E�"�'%, ��� ���'���, ��+�F-
"����� ����� ����"����#�E�� � �#*�'�! �������, ��D� 
����������'����� ����� ���#��*������ #"�����=. )�B���� 
+����%� ��� ��E�"�'��� �	�	 +%� ��������� '%&�, *�� 
��������*���� B��*����� B��*���= �� ����� (� � 0,05). 

) �'��! ����������! �������� �% ������B�'��� ��B���%� 
#�����'�� ������B, ���#�-2, 	�����B, 	�������. )%��"��= 
��P����� ��B��� �����'�=�� 0,1 – 3,0 )�. @�������� ��P��-
��� �B�#*���= 0,1 – 1,50 )�/��2. O�B���-�����*����� #���'�= 
��B������ '�B"�!��'�= ��� ������B�'���� O�� ���'�"��% ' 
��+�. 2. 

) �����=P�� '���= (���"���B�� B�����������'�� ' 
������ � ��B��&�� "�= &�����! �����*����! �������� (��-
������E����%! ����� � >C-001246 �� 10.02.2006 �.

O���"���B�� ='�=���= (��������+���B������ 2-�� ��-
������=, ���"��B��*���%� "�= (�F����E�����! "�����-
����� (O�) � (���"�����*����! ������� B����*���'���%� 
��#����!. @������� �B+��������� �������'����= ' B����*�-

1_�����"�'.indd   8 10.11.2008   13:33:48
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��'���%� ��'��+��B�'���=�. @�� �����"#FP�� �+�#*���� 
�����������*����� �'���� � "����! '���% 661 – 662 �� ��#-
����'��� �*��� '�B������ (��������+���B��#FP�! R((���, 
B���F*�FP�!�= ' ������E�� ' ��#����'�! ����� ����'�%� 
(��� �������"� (����������� �������"�) � "�#��� �'�+�"-
�%� ��"�����', ���'�"=P�� � ��B'���F +������*����� � 
���#��#���-(#��E�������%� �B������! ' ������� ��#���� 
� �� ��+���. )%����= (��������*����� (���"���B��� �����-
����� "�= ��B��*�%� '�"�' ��#����'%� ������, ��� ='�=���= 
'%����R((����'�%� "��������*����� ���"��'�� ��� ����-
���(�F����E����%� ����"�� �����"�'���=.

�	���
	 2
0�3�!"-��.����%!�� ,%�"��' ��3���"&" �"3���%���' 

)�� �%)"�/3"����� 0*	

@���B����� ����-
������=

�����-
������=

C��"�==

)%��"��= ��P�����, )� 0,1 3,0 0,8

@�������� ��P�����, )�/��2 0,1 1,5 0,3

@�������� R������, �D/ ��2 50 800 200

)�D��= ���+������� (���"���B��� — ������*����� ��-
�#���'�� �����'�! E��������*�����, +%����� (' ��*���� 
24 – 28 *) '%'�"���� �B ������B��, ���D"� '���� �B ��D� 
� ���B���%� �+���*��, '%����= ��������� (�.�. ����&���� 
���E�����E�! ��������� ' ��#���� � ���������! �����). 
���B���%� ���+������� ��������� ������*���� ����F*�F� 
��'��D"�FP�� "�!��'�� ��� ���'�"���� O�� B"���'%� ��-
����' � �����! [4; 9; 12.].

@���� '�#���'������ ''�"���= (���"���B��� ���-
��������= ���E�����E�= ' ��#���� "���������= *���B 1,5 
– 2,5 * � ������� ''�"���= (' B�'�������� �� ��B�����*�-
����� ���� ��#����), ����� *��� ���E�����E�= (���"���B��� 
' ��#���� ���������� #����&����=. @����" ���#'%'�"���= 
��������� — 12 *. L���B 28 * ����� '�#���'������ ''�"�-
��= ' ���'� �+���#D�'�F��= ���"�'%� ����*���'� �������-
��. ����������%! ��R((�E���� ������������� ���������= 
��������� (��#���� / ���������= �����) B�'���� �� ��B���-
��*������ ���� ��#���� � ��D�� '������'����= �� 3 "� 15. 
@������� ����'�� ����+���B��#���= ' ��*��� (�'%&� 95 %). 
C'=B� � +������ ���B�% �����'�=�� 92 – 96 %. 

������������ �+�#*���= B�'����� �� ��B���� ��#����! 
� �����'�=�� �� 2 – 3 ��� "� 20 – 30 ���. ) ��#*�� '�B���-
��'���= ��������! +���B�������� ' ���"���� �'���'��� 
'�B"�!��'�= "�����= �����%' �� 2 – 3 ���, �.�. �+�#*���� 
���'�"��� (���E�����. ��= �+�#*���= ��'��������%� ��#-
����! ��D� ������B�'���= �'���'�" � ��������B�! �� ���E�, 
��� ������B�E�� ��#����! ' ���#D��� ��#��'�� �����"� � ' 
����'%� ��"�� — �'���'�" � E����"��*����� "�((#B����.

O�� (''�"���� (��������+���B�����, �����% �'���'��� 
'�B"�!��'�=), � ���D� "�����*����� ��+�F"���� B� +����%�� 
' +���&����'� ��#*��' ���'�"����� ��+#�������. ������ ��-
����*���� ��=��P���%� +����%� ���������B���'��� �� 2 – 3 
��". C��"��� ����*���'� ��+#������%� '�B���' +������� � 
'��*# ' ��*���� 2 ���, ��*���= � ���'�*���� ������� � "� ���-
��! R������B�E�� "�(���� ��D�, �����'�=�� ' ���"��� 7 ��B.

�((����'����� O�� �E���'����� �� ���"#FP�� �����-
��=�: 

�����= ��B��+E�= (@�) ��#���� — ���#���'�� '�B#���-• 
�%� � ����������%� ���B����' ��#����'��� �����;
*����*��= ��B��+E�= (L�) — #����&���� ��B����' ��#-• 
���� �� �����, *�� �� 50 %;
+�B R((���� (��) — #����&���� ��B���� ��#���� ��-• 
���, *�� �� 50%.
@�� R��� ���"#�� #*��%'���, *�� L� �E���'����= ��� 

����D������%! ������'��*����! R((���, ��� ��� # ���-
��� +����%� +����"��= ���#"�����# ������B�# "�!��'�= 
O�� ��+�F"����� "��������= ���+���B�E�= ���E����. 

������"��'���%� ��B#�����% O�� �E���'����� *���B 2 
���, ��� ��� R��� ���� ' +���&����'� ��#*��' +%� "����-
��*�%� "�= ��B��+E�� ��#����! � R������B�E�� "�(����' 
��D�. ?��� B�D�'����� �� ����#���� ' ��*���� R���� �����-
"�, �� ���'�"����� ��'�����= +�����= � ���������*����� � 
E�������*����� �����"�'����� ���������. @�� '%='����� 
��#����'%� ������ "�D� ��� ����������� ��B���� �*��� 
��B#����� ���E���'���= ��� L� ��#����. 

�
#��J	�	B � �����*
��

�=" ���*���'���%� �'����' [10; 11; 12; 23] ����*�F� 

����&�� ��B#�����% ��� ���������� (���"���B���. 
�&� 
��B#�����% ��*���= �	�	 ����"�� O�� � ������B�'����� 
(���"���B��� ����D��% ' ��+�. 3.

�	���
	 3
<++�!����"%�/ 0*	 ���� % +"�"����3��"$

`�������
B�+���'���=

	���*���'�
+����%�

��B#�����% O��

@� L�

�+�. % �+�. %

@��'�*�%! �	�	 85 80 94,1 5 5,9

��E�"�'�%! �	�	 42 38 90,5 4 9,5

)���� +����%� 127 118 92,9 9 7,1

) E���� �� '%+���� �����= ��B��+E�= ��#����! ����#-
���� # 118 (92,9 %) +����%�, *����*��= — # 9 (7,1 %). �+� 
��B#������ ����=�� �E���'��� ��� ����D������%! ������'-
��*����! R((���. �+���F���! ��B����������� ��#����! � 
O�� �� �+���#D���. 
������"��'����= ������'��*����= R(-
(����'����� ����"� �� R��! ��#��� +����%� ���B����� ����-
��*���� �"�����'�! ��� ���'�*��� � ��E�"�'��� �	�	


��� ��������B���'��% ��"�����%� ��B#�����% ��*�-
��= �	�	 ����"�� O�� � ������B�'����� (���"���B���. 
C��� "������������ ��+�F"���= B� +����%�� �����'�� �� 
4 ��� "� 88 ���. �����B ��"�����%� ��B#������' ��*���= 
�	�	 ����� �����! ��B��+E�� ����D�� ' ��+�. 4.

�	���
	 4
���������� ��3,�/���� 0*	 ���� % +"�"����3��"$

`�������
B�+���'���=

	���*���'�
+����%�

��"�����%� ��B#�����% O��

��B ��E�"�'� ��E�"�'

�+�. % �+�. %
@��'�*�%! �	�	 80 75 93,7 5 6,3

��E�"�'�%! �	�	 38 32 84,2 6 15,8

)���� +����%� � �����! 
��B��+E��! �	�	

118 107 89,7 11 10,3
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�B "���%� ��+��E% '�"��, *�� ����� �����! ��B��+E�� 
��#����! # 118 +����%� ��E�"�'% ' "�����!&�� '�B����� 
# 11 (10,3 % ��#*��'). L������ ��E�"�'�' ��� O�� ���'�*-
���� �	�	 B��*��� ��D�, *�� ��� ��E�"�'��� (� � 0,05). 
������������ ��+�F"���� #"����� ��#P���'��� ������*�-
��� B� '���� +����%�� (������D������� 86,9 %). ������ 4 
��E����� ��������� ' "�#��� ����"� � +%�� �����=�% "�= 
��+�F"���= ��"�����%� ��B#������'. 

��B#�����% ��*���= ��E�����' � �	�	 ����D��% �� 
���. 1 – 3.

   �          �   �
��%. 1. ������= >. � +�B�����-�����*�%� ����� ��D� '�#�������� 
#��� ���'��� ���B� � ������"�� �� P��# (��E�"�' ����� �#*�'�! 
�������):

� – "� ��*���=; � – *���B 3 "�= ����� ��*���=;
 � – *���B 3 ��� ����� ��*���=

            �              �
��%. 2. ������= C. � +�B�����-�����*�%� ����� ��D� ���'�! 

#&��! ����'��%: 
� – "� ��*���=; � – *���B 2 ��� ����� ��*���=.

   �          �   �
��%. 3. ������= ?. � +�B�����-�����*�%� ����� ��D� ��'�! P���:

� – "� ��*���=; � – *���B 3 "�= ����� ��*���=;
� – *���B 2 ��� ����� ��*���=.

) ���E���� �����"�'���= ����+����� "�B� �'���'�! R���-
��� ��� ������B�'���� (���"���B���. �E����� R((����'-
����� "�B �'���'�! R������ �� 50 "� 600 �D/��2. 
��+���� 
����������! "�B�! "�= ��'��������%� �*���' ���B����� 
100–200 �D/��2, ����"�%� �+��B�'���! — 200–300 �D/��2, 
� =B'���%� � R�B�(���%� (��� ��#����! � ��#+���� ��(���-
�����'�%� ������ — 300 – 500 �D/��2.

	������! ���� ��D��! (��������*����� (���"���B��� 
' ����*�� �� (��������+���B�����' 1-�� ��������= ("��-
��������� 1,5 – 2 ��� � +����) ='�=���= �"��� �B ���+���� 
�#P���'���%� �����#P���' ���������, ��� ��� ��B'��=�� 
��������� ����� ��+�F"���= �'���'��� ��D��� "� 3 – 5 "��!. 
����D����= � ��D��������%� ��+�*�%� ='����= ����� O�� 
���"� ��&�� +����%� �����'��� 5,5 %. ����'�%� ��+�*-
�%� R((����� ����"� +%�� ��������= ��D� ��� ����"���� 
�����*�%� �#*�! �� ����%�%� #*����� ���� ' ��B#������ ��-

'%&����! �'���*#'��'���������� (2 +����%� ��� 1,6 %). 
@�����"������ '����*��! ��(��E��, B��=��'�FP�! ����� 
B�D�'����= "�(����, ��+�F"����� # 4 +����%� (3,9 %).

#���Z�
��

@�"'�"= ���� ���'�"�����# �����"�'���F, ��D�� B�-

��F*���, *�� O�� � (��������+���B������ 2-�� ��������= 
(���"���B���� �#P���'���� ���&��=�� ������� ���"��' 
��*���= ��� ���'�*����, ��� � ��E�"�'���� �	�	. ����" 
��B������ ��� ��#"�+�%� ������B�E�=� ��#����! (#&��= 
����'���, #��� ���B�, '���, ��� � "�.). @��������� O�� ��-
��B��� ��� ��#���=�, ��B�������%� � ����� ���'�"��%� 
����"�� ���"�E�����! �������. 	������*����� ��B#�����% 
����� ��*���= ���E����% ��� ����*�%� � ����&��. 

#��!���K��

�	�0�����	� !.%., *���	�� �.�., ���0���� �.�. � ��.1.  
O���"�����*����= ������= ��#����! ��D� � ��D��! 
�#+% // O���"�����*����= ������= B����*���'���%� 
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A.I. Arsenyev, M.L. Gelfond, V.N. Klimenko, E.V. Levchenko, O.V. Chaika

INTRASURGICAL PHOTODYNAMIC THERAPY IN COMBINED 
TREATMENT OF PRIMARY AND SECONDARY DAMAGED PLEURA

N.N. Petrov Institute of Cancer, St. Petersburg

ABSTRACT

The treatment of pleurodesis combined with photodynamic therapy was shown to be the highly effective method of treatment 
metastatic pleurisy resulted in improving patients’ life quality and in some cases in increasing survival of patients. Based on the 
preliminary experience of combined treatment of mesothelioma with intrasurgical photodynamic therapy we conclude that such ap-
proach is promising and requires further study.

Key words: mesothelioma, metastatic pleurisy, combined pleurodesis, photodynamic therapy.
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	��+�����'���%! ���'��"�B � ������B�'����� O�� ='�=���= '%����R((����'�%� ����"�� ��*���= ���������*����� 
���'����', �#P���'���� #�#*&�FP�� ��*���'� D�B��, � ' �="� ��#*��' � #'���*�'�FP�� ���"��D���������� D�B�� 
+����%�. @��'%! ��%� ���+�����'������ ��*���= ��B������� ���'�% � ����������E�����! O�� �'�"�������'#�� � ���-
������'����� R���� ����"� � ���+��"������ "�����!&�� �����*����� �����"�'���!.

��;����� %�"��: ��B��������, ���������*����! ���'���, ���+�����'���%! ���'��"�B, O��.
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) ���#��#�� ���������� ��������= ������ B����*�-

��'���%� ��'��+��B�'���= B�����F� 3-� ����� � �����'-
�=F� 13 %. ) ������ �� B����*���'���%� ��'��+��B�'���! 
�D���"�� #����F� +���� 300 �%�. +����%�, �B ��� 70 % 
�#D"�F��= ' ��������'��� ��*���� � ���B���� ��������'-
��! ����P�. ����= ����P� +����%� ��������������%�� 
(������ B����*���'���%� ��'��+��B�'���! �����'���= 
�"��! �B ���#����%� ���+��� ��������*����� ��#D+ +���-
&����'� ��B'��%� ����� ���� [2; 3; 5; 11; 13; 15; 16].

) �����"��� ��"% ' ��"�E��� ����B�&�� ���B����� ��-
�� (����, *�� ��*���'� D�B�� ='�=���= '�D��!&�� (������� 
�E���� R((����'����� ��*�+�%� ����"�� � ������B���'�-
��= ����"� B�+���'���=. ���� ������, ��"�'�� ��"�'&�!�= 
' B���"��! (�����(��, #D� ���*�� B��=� B��*���� ����� ' 
��E������� � ��"�E��� [2; 5; 9; 11; 15]. 

�=D���� �����=��= *���� �������+����%� ��������-
*����� +����%� � ����'����'���� ��B��� ��*���'� D�B�� 
*���� �+#���'���% ����*��� # ��� R���#"���'���� ���'-
����. @���" �����E����� '����� '����� � ���+��"������ 
��� #��������= "�= #'���*���= "%��������! ��'�������� 
����*��! �����, ���'�"�E�� ���������� ������� � ������' 
���"������=, �#����'���= ='����! �+�#��E�����! ���'��-

��� �, ����� R����, "�= ��B"���= #���'�! � '�B��D����� 
���E�(�*������ �����'���#����'��� ��*���=, B�*���#F "�= 
���#*���= '�B��D����� ���"��D���= ���E�������� �����-
'���#����'��� ��*���=. 

�"��! �B ����'�%� ���*�� B����*���'���%� R���#"�-
��'�%� ���'����' ='�=���= ��� �������. @� ��B�%� "���%� 
����'��= ����� +����%� (+���� 75 %) ����#��F� ' ���-
E����B���'���%� ��*�+�%� #*��D"���= ' III – IV ���"�=� 
B�+���'���=, � +����, *�� # 50 % R��� ��E�����', B�+���-
'���� �����'�D"����= "%��������! ��"������*�����F, �+#-
���'�����! ����*��� R���#"���'���� ���'���� [3; 8; 16; 19; 
20; 21]. @����� �> '����*�%! ���E�������B�%! R���#"�-
��'�%! ���'��� ��D�� '����*����= ��� ��������������%� 
����� ����*��! D���B% (45 – 50 %), D��#"�� (30 – 65 %), 
P���'�"��! D���B% (25 – 45 %) � �������%� "�#��� B��-
��*���'���%� ��'��+��B�'���=�. ����� 2 % �+P��� *���� 
���E�(�*����� ���'�����%� '%����' �����"���= �� "�(-
(#B�%� B����*���'���%� ��B�������% ���'�%, ���FP�� 
���!�� ��+�������=��%! ������B. ��"���� '%D�'������� 
R��! ��������� +����%� ' ��#*�� ���'�"���= ����������*�-
���! ������� �����'�=�� �� +���� 7 ��� [7; 22]. 


������= �� ��, *�� B� �����"��� 2 "��=������= "�����-
�#�% ����"�����%� #����� ' ��*���� ��B�������%, �������� 
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' ��&���� R��! ���+���% ������ ��������=. ���, ���#���-
*����� ��*���� ' �+U��� ���'�R������ ��� ���'�����'���-
R������ ���'�"���= ��"��, ��&� 7 – 10 % +����%�. @���� 
���'�����'���R�����! ����== ����������E�����= �����-
����� "�������� 14 – 15 %, B��*������� ���'%&�= ����-
�����#F ����������� ����� ���'�R�����!. C��'�������%� 
����B����� ���"��D���������� D�B�� ����� R��� �����E�! 
������*���� �� ����*�F��=: ��"���� '%D�'������� ����-
'����'#�� 9 – 21 ���; 2-����== '%D�'������� �����'�=�� 11 
– 45 % [21–26]. ��#*&���� ��"�����%� ��B#������' ���#�-
��*������ ��*���= (���D"� '����, ���'�����'���R�����!) 
�'=B%'�F� � ���'�"����� �"UF'�����! ������������ [21]. 

��B��+���� +���� ��'��&���%� ���������! �+�#*���=, ' 
*��������, &������ ��������������� ���(�����! �#*�'�! 
�������, ���= � ���'�"�� � #����&���F +���'��� ���"����, 
�"���� �� #'���*�'��� ���"��D���������� D�B�� +����%�. 
����'"������� ��'%&���= "�B% (C�� +���� 50 
�), ���+�-
��E�= �#*�'�! � ������������ ���D� '%B%'�F� "���#���� 
�����"�'�����!, ��� ��� �� ��'%&�F� ��"���% '%D�'����-
��� ��E�����' � ��B��������! ���'�%.


������= �� #�#*&���� ��*���'� �����'�"�������! 
�������, �+����*�'�FP�� #�#*&���� ������������� ��-
������������', R((����'����� ��'������%� ���� ������-
���������� ��� ��B�������� ���'�% ��"�� ���'%&��� 20 %. 
���, *������ ��'��� +%�� ���'�������� '%&� ���"� +����%�, 
���#*�'&�� E��������, E����������, ������E��, �����-
������" (���#"���), R����B�", ���+�������, �(��(���", '�-
������+��, ���E���+�� (���B��), ����������" (������). 

��������������*���� ��"�������� '�B������ '���"��'�� 
��'%&���= �����E������� ������=��' ' ��B#������ ��#��-
��'�! ��(������E�� ���'�%, '��������=, �+�#*���= � �.". 
��#����'#F �����"# '%���� ��"�'��D"�F� E�������*���� 
' 80 % ��#*��'. `��������%�� �����*������ ���B������ 
���'�������� '%���� ='�=F��= #����&���� R���#���! ��#"-
��! ������ � �+U��� "%����=, '%��D���%� �"%&�� � +���-
'�! ���"���. ��= ���"��'��P���= R���#"�E�� ���"�E����� 
������B#F��= ����� ����"%, ��� ���#���*����= (����%��= 
� R�"������*����=) ���'�R�����=, ����*����! ���'��"�B 
('�#������'������� ''�"���� ��������, ������, �����E�-
�����, "�������), (�B�*����! ���'��"�B (R����������#�=E�-
���%!, ���������B����%!, ��B���%!, ����"����#�E����%!) 
[1; 6; 7; 13]. 

G����� �������������� '�#������'������� ''�"���� 
�����������'��*����� ���������', �����, ��� E����(��(��, 
+�����E���� � "�. �"���� ��B#�����% ���������= R��� ��-
��"�' ����B= ���B���� #"�'���'��������%��. O�B�*����! 
� ����*����! ���'��"�B �+%*�� ��B'��=F� "�+����= ����-
�� *����*���� R((���� '���"��'�� *����*��! �+������E�� 
���'������! �������, � ���D� ��#"��"���#������ ������ �� 
��"���' "�= ���'�"���= �����#�=E�!. 

`������B����������� ���'�����%� '%����' � '�#���-
���������# ''�"���F ���������' (' 43 – 82 % ��#*��') 
���D� ='�=���= *����! ���*���! ��E�"�'� ��"���������. ) 
E���� �� "���%� �������#�% ���������� '%&��������%� 
����"�� ��B'��=�� "�+����= ������� ������P���= �������-
��= '%���� ' ���'������! ������� �� *�P�, *�� ' 70 – 80 % 
[1; 9; 23]. 
���B= �� #*��%'��� � +���&��� *���� ��+�*�%� 
R((����' � ����D����! ��� �����B�E�� R��� ����"��, ��-
���, ��� �������*����� ����E��, �����������%! "�������-
���"���, � ���D� '�B��D����� ��B'���= ��������! � 

�����������! ��"������*����� [17; 18; 22]. 
) R��� #���'�=� �����'=��= �*�'�"�%�� �����#P���'� 

"�����!&��� ��'%&���= R((����'����� �������� ������-
�= ��" ��#����'%� ���E����� �#��� '��"����= ���+���-
��'���%� ����"�' #��������= ��"���������, ��B'��=FP�� 
��'�����'��� #��B���%� ��"������� �#��� 'B������� "�-
�������= R((����'. 

5�	
����B � 5
	�*B
) ������� ����������! ��������� O
� «
�� ��������� 

����� 
.
. @����'�» ��B��+���� �����+ ���+�����'������ 
��*���= B����*���'���%� ��#����'%� ����D���! ���'�%, 
�����'�D"�FP���= R���#"���'�%� ���'�����, '��F*�F-
P�! ���������B����#F R����������#�=E�F ���'�% (�@	@) 
� �����"#FP�! ����������E�����! (���"�����*����! ��-
�����! (O��) '� '���= '�"�������������� ()�C). 

��= ���������B�����! ����#�=E�� ���������*����� ��-
��D���! ���'�% ���� ������B�'���= (#��E�������%! ���-
����� (ERBOTOM ICC-300; APC-300), �����=P�! �B +���� 
�������= � #���'����= ��������������, '%����*��������� 
���������� � B��"�'-R������"�'. ���������B�����= ����#-
�=E�= — ����" �������=���! '%����*�������! R��������-
�#����, ' ������� R�����= ���� '%����! *�����% ����"����= 
�� ����� +����������%� �����+�� �����"��'�� ����B���-
'������ ������. ���������B�����= "#�� �+��B#���= ��D"# 
R������"�� � #*������ �����, ���FP�� �������&�� ��-
�����'�����. )�B����FP�� �+�B'�D�'���� ("�����E�=) 
����#����'����! ����� #'���*�'��� �� �������'�����, *�� 
���'�"�� � ������P���F ������'�! "#�� �� #*����� ����� 
� ����&�� �������'������, �+����*�'�= ������������ B�-
�% ����#�=E�� � ���������#������ ��#+��% '�B"�!��'�=. 

�#+��� ����#�=E�� ' B�'�������� �� ��P����� � ���"��-
D���������� �������E�� R������"� �� ���'%&��� 3 ��, 
���D�= ���� ��'��D"���= �����������%� ���#"�' � ������' 
��#"��! �������. 	���#�=E�= ���'�"���= ��� ��P����� 60 – 
90 )�, ��� �����"� ������ 2,0 – 2,4 �/���. �"��� �B �����#-
P���' ����"� ='�=���= ����#�=E�= ' +���������"��! ���"�, 
��B'��=FP�= '�B"�!��'�'��� �� ����� +�B �#P���'������ �� 
�+#���'���= (���+���B�E��) � B�"%�����= ���'������! ��-
�����. 

��= (���"�����*����! ������� ' ��*���'� (��������-
+���B���� (OC) ������B�'���= (���"���B�� (��F������'�= 
���� ������� ?6). ��B� ��������� �����'�=�� �� 0,8 "� 1,5 
��/�� '���. �+�#*���� ���'�"����� *���B 2 * ����� ��(#B�� 
OC ���#���'�"����'%� ��B���� «���#�-2» ��� «>��#�-2» � 
���������F ��P����� 120 – 140 �)�/��2 � �#������! "�B�! 
�+�#*���= 300 �D. 

)�C ��� ��*���� �������B�������%� (��� R���#"���'-
�%� ���'����' ������B�'��� # 102 +����%� � ���������*�-
���� ����D����� ���'�% ��� ����: ������� (51), ����*��! 
D���B% (17), =�*����' (6), P���'�"��! D���B% (3), ������� 
(2), ������� ��D� (2), ���� ����� (1), ������! ��&�� (2), 
��"D��#"�*��! D���B% (1), � # 17 +����%� �� B����*���'��-
��! ��B��������! ���'�%. 

)��� +����%� +%� '%������ ������'%! (20), ������-
���B����%! (42), ���+�����'���%! — ���������B����%! + 
O�� (40) ���'��"�B.

) 3 ��#*�=� ��� ��*���� ��B�������% ���'�% ����B'�-
"��� ������'�����'���R�����= � ����������E�����! O�� 
� ����������*����! �������(#B��! (���(������).
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� 99 % +����%�, �����%� +%� ���'�"�� ���'��"�B, 
����*��� +%����� #����&����, � B���� � ���!��� ������-
P���� R���#"�E�� ' ������� ���'�%, #�#*&���� (#��E�� 
'��&���� "%����=, ����B�����! ��B�'��� �����'� ���'�, ��-
'%&���� ��"���� 	����'����� � 60 "� 70 % ' ��*���� 6 ���. 

��+��"������ ' ��'����%� ���#���*����� '��&�����-
��'�� � ���'�����%� �#��E�=� �� '�B������.

� '��� +����%� ����*����� ������ �#����'���� +���-
'��� ���"���� � #����&���� ��#����'�! ���������E��. 
�+������E�= ���'������! ������� ����� ���+�����'����-
�� ���'��"�B� ����=���'�'��� �����+���'���F ������� ��� 
��� "���!. ��#*&���� �����=��= # �="� +����%� ��B'����� 
���"��D��� ������#*�'�� ��*���� ����'���� B�+���'���=.

@�� ���'����� R((����'����� ��B��*�%� ����"�' 
���'��"�B� ����*���, *�� ���+�����'���%! ����" � ��-
����B�'����� ���������B�����! ����#�=E�� � O�� �� 25 % 
R((����'���, *�� ������'%! ���'��"�B.


� ���. 1 � 2 ���"���'���� �����*����� ��+�F"���� 
+�����! 	., ������! �� ��'�"# �������B���������� �������-
��*������ ���'���� '%������ ���+�����'���%! ���'��"�B. 
�������#�� �����= � "��������= �+������E�= ���'������! 
������ ' ��*���� 6 ���.

��"�"�4����/�"%�/ 4�3�� 2"�/��. )"%��
!"$2����"����"&" )����"��3� )" )"�"�,

.�$�"��3�%�����"&" $���%������%!"&" )�������

@��"��D���������� D�B��, � 	���*���'� +����%� (%)

����� 1 35 (33)

����� 1 52 (52)

2 15 (15)

)����        102 (100)

@����= �����*����= �������= # R����, ��+�������=�-
���� ' ���������*����� ����&���� ����������� +����%�, 
�����'��� 11 ��� (�� 6 "� 29 ���). L����*��= �����*����= 
�������= ��'�=���� 5 ��� (�� 3 "� 10 ���). 

������������ D�B�� +����%� ����� ���+�����'������ 
���'��"�B� ���"���'���� ' ��+��E�.

)�� ���� +����%�, �������&�� ���+�����'����� ��*�-
��� (������'�����'���R�����= + O�� + ����������*����= 
�������(#B�=) �� ��'�"# ��B�������% ���'�%, ����"=��= 
��" "�����*����� ��+�F"�����. ���������%! ���� ��-
+�F"���= 3 ���. ����������%! ���� +�B��E�"�'���� ��-
���"� # �"���� �B +����%� "����� 2 ���. 

@��������� ����������E�����! O�� ='����� R((��-
��'�%� ����������� ���+�����'������ ��*���= B����*�-
��'���%� ��'��+��B�'���!. @�� ��*���� ���������*����� 
R���#"���'�%� ���'����', ���+���� �� �������B�������%� 
(���, ���+�����'���%! ���'��"�B �����+�� �#P���'���� 
#�#*&��� ��*���'�, � ' �="� ��#*��' � ���"��D���������� 
D�B�� +����%�. 	���� ����, # �������%� +����%� #"����= 
���"��D��� ��*���� ����'���� B�+���'���=.

#���Z�
��


��������%! ���� ���'%! ��%� �'�"�������'#�� � ���, 

*�� ���"������%! �����+ ��*���= ����*����= "������*�� 
'%����! �������F '������B'�"������, ����������! R((��-
��'�����F, +�B���������F, R������*����! ������������F 
"�= +���&����'� ���E����B���'���%� ��������*�����, ��-
�#���*����� � ��"������*����� ���E������', *�� ��B'��=�� 
&����� ������B�'��� "���#F ��"�E����#F ���������F ' 
�����*����! ��������. 
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ABSTRACT

The aim of this study was to examine the effect of photodynamic therapy on the experimental gunshot soft tissue wounds com-
plicated with suppuration. The data ordained demonstrates the beneZ ts of photodynamic therapy as an adjuvant method of treatment 
of gunshot  wounds in battleZ eld medicine.

Key words: photodynamic therapy, gunshot wound suppuration.
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��+��� ���'=P��� �B#*���F '�B��D����� ������B�'���= (���"�����*����! ������� ' ��*���� �����������%� ��� �=�-
��� �����!, ����D����%� ���!��! ��(��E��!. ��B#�����% �����"�'���= �'�"�������'#F� � E������+��B����� ���������= 
#���=�#��! ����"��� ' ����������! ������� �����%� � +��'�! ���#���*����! ���'��! ' ����'%� '�����-��"�E������ 
#*��D"���=�. 

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������= (O��), ������������= ����, '���������.
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@��+���� ��*���= ������"�'&�� � �����������%-

�� ������ ���"��D��� ����'����= �"��! �B ����'�%� ' 
'�����-����'�! ���#����, ��������# ��'�������� ��-
����������� ��#D�� �����=��� ��'��&����'#���= � '%-
B%'��� '�� +���� �=D��%�, ���D���'���%� � ��*�����%� 
��'��D"���=, ���+#FP�� ��'%� ������B�E����%� ��-
&���!, '%����� ��"�E������ B����! � B��*������%� 
#����!, �����'����%� �� ���������� D�B�� � +�������+-
����� '�������#D�P�� [3; 4].

@� R��! ���*��� +���&����'� ���*���'���%� � B�-
�#+�D�%� �����"�'�����! ����'�"��'� �*���F�, *�� ��� 
�������FP�! �=D���� +��'�! ���'�%, ��� ���'���, ����D-
�=FP�!�= ���!��! ��(��E��!, ����E��������� B��*���� 
����+����F� '�����% ��'%&���= ��*���'� ���#���*����! 
����P� �� R����� ��"�E�����! R'��#�E�� [5; 7]. �"��� �B 
�#��! ��&���= ���+���% ='�=���= ������B�'���� ' ��*���� 
������"�'&�� � �����������%�� ����D���=�� ����"�' � 
���"��' �� ����'� ��'%� ���������!, ' *��������, (���"�-
����*����! ������� (O��).

@� "���%� �������#�% O�� '%��"�� ����*����= �� 

���"�E����%� ����"�' ��*���= ���!�%� ��� �B+���������-
���F '�B"�!��'�=, ���#���'��� �=D��%� �����%� ����D��-
��! � ��������! ������B�'���= [1; 2; 6], ' �'=B� � *�� �% 
'%������� R���������������� �����"�'����, E��� ������-
�� B���F*����� ' �B#*���� R((����'����� ��*���= ����-
�������%� ��� �=���� �����! �������� (���"�����*����! 
�������. 

5�	
����B � 5
	�*B 
�����������% ���'�"��% �� ��"��=� �����������%� ��� 

# 40 +������"�%� ��%�-���E�' '���� 220 � 10 �, ��B"����-
�%� �� 2 ��#��% (�� 20 D�'���%� ' ��D"�!). �=���������� 
����"������ ������������� ������� ���������� ' �+����� 
���"��! ����� ���'��� +�"�� ��%�% �B ��������� ��������� 
(����+� 5,6 ��, ��*�����= �������� ������ �#�� 320 �/�) � 
������=��= 6 �.

>�*���� D�'���%� ��*����� ����� *����*��! @`� ���. 
���'����*����! "�(��� �� ��"# �%&�*�%� '������ �������-
�� ' ������������� �����'����� ������������ ��� ����*-
����� ��%�% �� '�F ��#+��# ����'��� ������ "� '%��"���� 
��'�����=, ����%'��� ����'����� �����������' � �%��� 
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���������'��� ����'=B�*�%� ���"��'�� ��� � �����"#�-
�%� ��*�+�%� ����������. @���'=B�� "� ������� �*�P���= 
����'�! ��'�������� �� "�'�����B���'���%� �����! ���'�-
"��� �D�"��'��, ' �����"#FP�� — *���B �#���. 

) ��*���� ��%� ����������! ��#��% ������B�'��� ���, 
���*���%� 0,9%-�%� ����'���� ���������"� �����= � ��-
B�F )�&��'�����. �����������%� ���% D�'���%� ��%���! 
��#��% ��*��� �������� O��. ��= R��! E��� ������B�'��� 
���(���� ���, ����������'����� 0,1%-�%� ����� (���"�-
��B���. L���B 24 * �������E�� ���(���� #"��=����, � ����'�= 
��'�������� ' ��*���� 6 ��� �+��+��%'����� ��B��R�������-
*����� ��B���%� �B�#*����� (������� «���#�-2» � ������-
���F R������ 50 �D/��2 � "����! '���% �'��� 662 ��). @� 
����*���� ���E�"#�% ����'�! "�(��� ����� ����E�� ����'�-
���� �����������' '��'� �%��� ���������'��� ���(����! � 
0,1%-�%� ����� (��������+���B�����. ����" O�� � (���"�-
��B���� ������B�'��� ' ��*���� 3 �#�. 

�((����'����� '��=��= O�� �� B�D�'����� ����������-
�%� ��� �E���'��� �� "���%� �����*����� ��+�F"���! B� 
����'%� ���E�����, � ���D� ��B#������� E�������*�����, 
�����+������*����� � ���(�����*����� �����"�'���!. 
)%&�����*������%� �����"�'���= ��#P���'�=�� �� 3-�, 
5-� � 10-� �#� � ������� ��*��� ��*���=.

�
#��J	�	B � �����*
��

��B#�����% ��&�� �����"�'���! ����B���, *�� � 3-� 

�#���� ��*���= ' ����������! ��#��� D�'���%� ����-
��������= ���� ���������B#���= ����*��� +���&��� ����-
*���'� ���!��-�������*����� ���� � ���!���� ��"��=����� 
� �����B�%� B������. 	��= ��� '%+#��F�, ��B�� ���*�% � 
����������'��%. ) �����"#FP�� ����� ��+�F"���= '����-
�������%� ='����= ��������� � ������=���� "� 12 – 13 �#� 
� ������� ��*��� ��*���=. @����� ��'�+�D"���� ����'�! 
��'�������� �� �������*����� �����! � ��='����� �*���' 
����#�=E�����! ����� ' +���&����'� ��#*��' ����"��=���� 
��&� � ����"# 10 – 11 �#� �����"�'���=. 
������= �� ���'�-
"���� ��*����, B�D�'����� ��� ����������'����� ������ �� 
31,3 � 1,2-� �#�. �������� �����*����� ���='����! B�D�'-
����= �����������%� ��� ���"���'���� ' ��+��E�.

*���$�!� !������%!�. )�"'������ 3�4������'
"&��%����/��. ��� 


�#��%
D�'���%�

C��"��� ����� B�D�'����=, �#�

��*�B��'����
���B����'

'��������=

�*�P����
���

�� "������

@�='����� 
����#�=E�!

@�����
B�D�'�����

���

	���������= 12,5±1,2 10,9±0,6 10,4±0,5 31,3±1,2

��%���= 7,3±1,1* 6,5±0,1 6,1±0,4 25,2±1,5*

*�<0,05

) "���%� ����� ��+�F"���! # ��%� ��%���! ��#��% 
"�� � ������ ����'��� "�(���� ���D� '%�����% �������*�-
����� �������, ��"��=���� ���!���, � ����� '���#� ���% 
���*�% � ����������'��%. �"���� ���B���� ������� ���!-
���� '��������= '%��D��% ��������� ����&� �� ���'����F 
� D�'���%��, ��*���%�� ���"�E����%� ����"��. �B ���-
'�"���%� "���%� '�"��, *�� ' ��#*�� ������B�'���= O�� � 
(���"���B���� ' (���� 0,1%-���� ���= ��*�B��'���� ='��-
��! ������! '������������! ����E�� ' '�"� ����� � ������-

��� �����! ����"��=���� � ����"# 7-� – 6-� �#� ��+�F"���!, 
� �*�P���� ��� �� �������*����� �����! � ��='����� ���-
�#�=E�����! ����� ����#���� �� ��BD�, *�� �� 5-� – 6-� �#� 
��*���=. @�� R��� ����� ������� B�D�'����= ��� �� ���'%-
&��� 25,2 � 1,5 �#� �����"�'���!, ��������*���� "����'��-
�� ����*�=�� �� ����B����= ����������! ��#��% (��0,05). 
`��������%� +%�� ����-B������ ����&�'���� �����! ����-
'�! ��'�������� ��%�, ������� ������ ���!��! ��������, �� 
��*�B��� ����� �+��+���� ����'�! ��'�������� ����'����� 
�����������' � ��+�F"����� "� 5 �#� ��*���=. 

� ����D�������� '��=��� �� ���E���% '��������= ��-
����' O�� �'�"�������'�'��� ��B#�����% E�������*����-
�� �B#*���= ��B��'-����*����' ����'�! ��'��������. 
� 
3-� �#� ����� ��������= D�'���%� ������������! ���% ' 
����������! ��#��� ��%� E�������*���� �+���#D�'����� 
������� ������� ���!���� '��������=. ) ��B���-����*����� 
'� '��� ���=� B����= ����#���'�'��� +���&�� ����*���'� 
'�B+#"�����! ����'�! ��(��E��, ' *��������, ���������-
E�������! ����*�� (++ � +++), �+#���'��'�'&�! �����=��� 
��B�'��&������ (���E���B� ' ��!���(����%� ��!��E���� 
(4,9 – 7,1 %) � ' �����(����. ) E������B�� ��!���(���' 
���*��%'����� "� 70 – 80 #���=�#�%� �����������B��', � 
(�+��+�����' — �� 10 "�12 �����+�%� ���. ) ��D�����*-
��� ����������'� ����*��'�"��= (���� ����"��=���� ' '�-
"� �����*������%� ������!, ���������B#FP���= ����*��� 
�������� E����� � ����"=P��� �� ���� E���*���� ��"���-
�%� ����*��'�"�%� +������!. ) �� D� '���= ���(�������� 
��� ' ��D�����*��� ����������'�, ��� � '�#��������*�� 
�+���#D�'����� B��*������� ��D� (+ � �), � # ��%��%� D�-
'���%� ���'�"���� ��*���� �+#���'��'��� ���D���� '��-
������������ ���E���� ' �����. �+ R��� �'�"�������'�'��� 
#����&���� ����*���'� ��!���(����%� ��!��E���' ' ���� 
B����= ���������� �� 3-� �#� ��+�F"���! ("� 21,2 � 1,3 %). 
�"��'������� � R��� ' ����'�� R���#"��� #����&����� 
���E������ ��"��D���� �������*���� �B������%� ��!���-
(����%� ��!��E���'. ) +���&����'� ��#*��' �� ����*���'� 
�� ���'%&��� 27,0 � 2,5 %. `��������%� +%��, �������= 
�� ������ ����� ��*���=, ����*�� ' ��B���-����*����� ��� 
��%��%� D�'���%� �������%� ��!���(���' (26,7 � 1,1 % 
��� ��0,05). 

����%� E�������*����� �����"�'���! ����'��� R���#-
"��� ��"�'��D"����� ��B#�������� �����+������*������ 
�B#*���= �����+��! �+������������ ����'�! ��'��������. 
L���B 48 * ����� ���'�% � ��(�E���'���= ��"��� ����-
��������! ���% ' ����������! ��#��� D�'���%� ���"���'-
�=�� ��+�! �*�� ������� ���!���� '��������= �� �������F 
�����+��! �+������������ 1 � 109–10 	�?/�� ����'��� ��-
"��=�����, � ' ��%���! ��#��� �����+��= �+������������ 
����'�! ��'�������� +%�� ��������� ����&� � ����+����� ' 
���"���� 1 � 107–8 	�?. 	 3-� �#� ��+�F"���! ���"��E�� � 
���D���F *���� �����+�%� ��� # ��%� ����������! ��#��% 
�� ��+�F"����� (1 � 1010 	�?), ���"� ��� # ��%��%� D�'��-
�%� ����"��=���= ���D���� #��'�= #���=�#���� ����B����= 
("� 1 � 106,6 	�?). ������!&�� ��+�F"���= ����B���, *�� � 
5-� �#� ��*���= # D�'���%�, ��*���%� O��, ' +���&����'� 
��+�F"���! �����+��= �+������������ ���D����= "� ���-
��*������ #��'�= (1 � 104–5 	�?).

C���'����'���� R���# � 3-� �#� �����"�'���! ' �������-
��*����� ���������� ����'��� ������ ����������! ��#��% 
���'�*�%! ����'�! ����� ���"���'��� �������F, '�#��� 
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������! ����"��=F��= R������% (�+���� � '��F*���=�� 
��!���(����%� ��!��E���', *���� �����%� �����"����=, 
� �����*������%�� ������=�� �����������B��'. A��� 
����#B��, ������*�'�FP�= ���'�*�%! ����'�! �����, 
���"���'���� �������B���'���%�� �%&�*�%�� '������-
��, ��(��������'���%�� �������(��="���%�� ��!��-
E�����, +���&����'� �����%� ���D� ��"'��D��� �����"# 
(���. 1). 

��%. 1. 
����B �%&�*�%� '������, '%��D����= ��!���-
(�����= ��(������E�=:
	���������= ��#���. 3-� �#� ��*���=. ����&�'���� ����-
���������� � R�B����. × 120.

) B��� ����=����= �� (��� ��B���� �������!��'� �����-
�% �����E���#�=E�� ' �%&�*�%� '������� '%='�=F��= ' 
B��*�������! ������� '%��D���%� ���E���% "�����(�*�-
���� �B������!. 
�+�F"����= ��B��� ���&������ � �����-
���'�� ���#"�' ��B��*���� ����+��, ���(����B, ��'%&���� 
���#"����! �����E�������, ���"��'��� *��� ='�=���= '%-
��D���%! ���� �����, "����"�B�%� ��������'��B��=��=, 
��(������E�= �%&�*��! ����� �����*������%�� ����-
���(��="���%�� ��!��E�����. @���'��% ��"����%� ��-
�#"�' B���%�% ���������+���, ' ����'��� ���&������ 
���������.

	 "�����# ����# �����"�'���= ' ��%���! ��#��� ��B�-
�# ��"'����F��= ��&� ��B��*������%� #*����� �������B�-
��'����! �����, �����*�P�! � B���! ���'�*���� ����'��� 
������. A��� ����#B�� ����"��=���= �� B��*������� ����-
&�! ���P�"� �� ���'����F � ���������%�� ��%����. A��� 
����=����= ���������B#���= "�����(�*������ � �������-
*������ �B������=�� �%&�*��! �����, ��B'�'�FP����= 
�� (��� '%��D���%� �����E���#�=����%� �������!��'. 
�"���� ' E���� �����E���#�=����%� �������!��'� ' ��%�-
��! ��#��� ��������� ����+�'�F� �� ���'����F � ��������-
��! ��#���! D�'���%�. ) ����(���*����� #*������ B��% 
����=����= ' �%&�*�%� '������� ����+��"�F� "�����(�-
*����� �B������=, ���"� ��� ���E���% �����B� ' +���&�! 
������� '%='�=F��= '� '�#������� #*������ R��! B��%. 
����'�B��#���= �����(���E�= (�+��+�����' (���. 2).

) ���#D�%� #*������ B��% ����=����= �� ���'��-
��F � ����������! ��#���! #'���*�'����= ��"��D���� 
(#��E�������� ����'�%� �����(���', ����*�FP���= 
G�	-����D�������! �������! E������B��!, ' �����%� 
����"��=���= ��������(���= E������B�% � ="�%&��. 

)����*�F��= ������*���� "��=P���= (�+��+����%, ���-
+���� *���� '+��B� '�����FP�� ' ���#D�#F *���� B��% 
����=����= ������=��' � ��������. ) ��'��+��B�'���%� 
���#"�� R�"������E��% ���������B#F��= ��������(����! 
E������B�% � ="�%&��. 

#���Z�
��

����� �+��B�� �� ��B#������� R���������������-

���(�����*������ �B#*���= ���E����' '��������= � ����-
����E�� ��*���� �����������%� ��� ������B�'���� O�� � 
0,1%-�%� ����� (���"���B��� +���� R((����'�� �� ���'��-
��F � ���"�E����%� ����"��. 

����=�#�%! ����" ��*���= �+����*�'��� ����'�B�E�F 
���E����' �*�P���= ������������! ���% �� �������B���-
'���%� �����!, ���� (�+���� � ������! �����������B��', 
�������B#�� ���#&���#F �����E���#�=E�F � �����+��'#-
�� #����&���F �������*����� ���E����' ' B��� ���'�*��-
�� ����'��� ������, *�� �+����*�'��� #������� ������E��, 
' '�"�, �+��B�'���= � ��B��'���= ����#�=E�����! �����. 
@��������� O�� � (���"���B���� ' (���� 1%-���� ���= ' 
����������� ��*���� �����������%� ��� ��B'��=�� ������-
*���� ' 2 ��B� +%����� �� ���'����F � ����������! ��#���! 
D�'���%� "�+����= �*�P���= ����'�! ������� �� �������-
*����� ���� � "��� �� 6 �#� ����&� ������ �� B�D�'�����.

��D�� ���"����D���, *�� ����D������%! R((��� ��-
*���= �����������%� ��� �=���� �����! �+����*�'����= '%-
��D���%� ����+����������%� "�!��'��� O��.

#��!���K��
80�	����� �.�., !�������� �.�.1.  O�������*����= ��-
����= ' ����������� ��*���� ���!�%� ��� � ���(�-
*����� =B' // �������'��= ������= � ���(�������� 
���#���*����� ��(��E�!: ��B. ����. )������!���= 
��D"#����"��= ���(������E�=. – �., 2004. –C. 124–
125.
 2. $	������� $.�. 	���������� ��*���� ����������-
�%� ��� �=���� �����! ����'=B�*�%�� ���"��'��� �� 
����'� ���������#����'����! (���% �-����(����� 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

��%. 2. C��! ����B�������%� (�+��+�����', (�������% ��-
�����B���'���%� �%&�*�%� '������, ����B�� '%��D����= 
��!���(�����= ��(������E�=: 
��%���= ��#���. 3-� �#� ��*���=. ����&�'���� ���������-
����� � R�B����. × 180.
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THEORETICAL AND PRACTICAL ASPECTS 

OF LASER PHOTOCHEMISTRY 
IN INFECTED WOUNDS MANAGEMENT

1Laser medicine State Research Center, Moscow
2N.N. Semenov Institute of Chemical Physics RAS, Moscow

3N.N. Blokhin Russian Cancer Research Center RAMS, Moscow
4M. Lomonosov Moscow State University

ABSTRACT

A brief characteristics of modern photosensitizers for treatment of some surgical and cancer diseases have been proposed. 
We have observed that the use of immobilized photoditazine on amphiphilic polymers allows to increase considerably proce-
dure's efZ ciency. We have conZ rmed this by treatment of 130 patients with infected wounds of various genesis. We conclude that 
�hotodynamic therapy is highly effective and pathogenetically proved method in management of infected wounds.

Key words: photosensitizers, photoditazine, �hotodynamic therapy.
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) ������ "��� ������= �������������� ��'������%� (��������+���B�����' "�= ��*���= �="� ��������*����� � ���#�-
��*����� B�+���'���!. ����*���, *�� ������B�'���� ����+���B���'������ (���"���B��� �� ��(�(����%� ��������� ��-
B'��=�� �� ���="�� #'���*��� R((����'����� ���E�"#� O�� ���!�%� ���. �((����'����� O�� ���!�%� ��� ��"�'��D"��� 
R��������������� � �� ��%�� ��*���= 130 +����%� ���!�%�� ������ ��B��*���� ����B�. ����" O�� ����������*���� 
�+����'�� � '%����R((����'��.

��;����� %�"��: (��������+���B����%, (���"���B��, (���"�����*����= ������=.




*
��

�"��! �B '�D�%� �����'�=FP�� ��B����! (�������� 

='�=���= (���"�����*����= ������= (O��). ) �����=P�� 
'���= ����"% O�� ��&�� "������*�� &������ ���������� 
��� ��*���� �="� ��������*����� � ���#���*����� B�+�-
��'���!. @���E�� O�� ����'�� �� ������B�'���� (#�"�-
��������%� �'�!��' ���(�����'%� (��������+���B�����' 
(@OC) — �����+����� �B+��������� �������'����= ' ��#-
����'%� � ��������*���� �B������%� ����=�, � ���D� ' 
������� +������! � '��#��' � ��" '�B"�!��'��� ��'�P���= 
��������'��� ����'�%� (���% �������"� [3; 7]. ����'�%! 
�������" (���'�%� �+��B�� ' ���������� 1�2 �����=���) 
B��#����� �����" �����������%� ���E����', ���'�"=P�� � 
��+��� ������. 


�*���= � 70-� ��"�' XX '���, ������������� #*��%-
�� ' ��"�E����#F �������# +%� '��"��� (��������+���-
B���� (���(��� �� ����'� ����B'�"�%� ���������(�����'. 

� ��! D� ����'� ' ��B�%� ��"% +%�� ��B"��% ��������% 
(������ (
������=), (������ (�����=). �%�� ���#*��% 
#"�'���'��������%� ����B����� R((����'����� O�� ��� 
�������%� B�+���'���=�, �����, ��� �����B��#FP�! ��� ��-
P�'�"�, ��� ��P�'�"� �������, ��#���� ��*�'��� �#B%�=. 
�"���� (��������+���B����% �� ����'� ���������(�����' 
���F� E��%! �=" �����B�%� ��"�������':

������������ ��B�#F �B+������������ ���������= ' • 
��#���=� (�#�������������) �� ���'����F �� B"���'�! 
�����F (���'%&���� ' 2 – 3 ��B�), *�� ='�=���= ���*�-
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��! '�B��D���� ���'����'���= B"���'%� �����! ��� 
���'�"���� O��; 
������������ ��B�#F R((����'����� ����+��B�'���= • 
R������ �B�#*���= ' E��������*����� ���"#��% (�'�-
+�"�%� ��"����%, ����'�%� (���% �������"�) ��� 
"��������� '������ '%'�"���= (��������+���B����� 
�B ������B�� (�� 4 "� 6 ��"), *�� '%�#D"��� ��E����� 
����"����= ' R��� �����" ' B���������� ����P���� "�= 
����F*���= �D���' ��D� �B-B� �� (��������+���B�E��.

@����� ��&���= ���+���, '%='�'&���= ��� ������B�-
'���� (��������+���B�����' �� ����'� ���������(�����', 
���'��� � (���#����'���F ���+�'���! � �'�!��'�� (���-
�����+���B�����' 2-�� ��������=. �� ��D�� �(���#����-
'��� ���"#FP�� �+��B��:

'%����= �#������������� �� ����&���F � ��#����'%� • 
������� ��� ��B��*�������� ���������� ' B"���'%� 
����=�;
��B��= �����*����� � +%����� '%'�"���� �B ������B��;• 
#���!*�'���� ��� ''�"���� ' ������B�, � ���D� ��� ���-• 
�����;
����*�� �F�����E��E�� "�= ��"�D��! "���������� • 
��#����;
������#� (��������P���= ' �+����� 660 – 900 �� ��� • 
��'%&����� �'����'�� '%��"� ����������� �������"� 
��� (������, ���+���� R((����'�� '�B"�!��'#FP��� �� 
��#����.
@��������'��! ����'�! "�= ��B"���= (��������+���B�-

����' 2-�� ��������= ���B����� ������% � �� ����B'�"�%�, 
����������� #"�'���'��=FP�� ���'�"���%� ���+�'���=�. 
) �����=P�� '���= �#*&�� �B �B'����%� (��������+���-
B�����' ='�=���= (���"���B�� — �������� ���*���'����! 
��B��+���� �� ����'� ������� ?6 (������% � 2144538, � 
2276976). O���"���B�� ������*���� �������*�� (LDjo = 168 
��/�� ��� ������'��*����! "�B� 0,7 – 1,4 ��/��), ����� ��-
���# �����P���= 662 �� � "������*�� '%����� �'����'%� 
'%��"�� ����������� �������"�, �+��"��� '%����! �#����-
���������F. @�� R��� (��������+���B�E�= ��D� ��������� 
����, *�� ����F*��� �D��� �� '�B"�!��'�= �����*���� �'�-
��. )���= '%'�"���= ��������� �B ������B�� �����'�=�� �� 
+���� 26 *. @��'�"���%� ����B����� �#P���'���� ����*�-
F� (���"���B�� �� "�#��� (��������+���B�����' �� ����-
'� ���������(�����', *�� ='�=���= ����'�! ��� '%����! 
�����*����! R((����'�����. @� "���%� �������#�% ����-
��'��*����! R((��� "���������= ' 62 – 83 % ��#*��' ' B�-
'�������� �� '�"� � ���"�� B�+���'���= [5]. 

@�� �����"�'���� ������B��' ����E�! in vivo, �����-
��FP�� ' ������B�� ' ���E���� ���E�"#�% O�� � ����� 
�� B�'��&���=, #�����'����, *�� ' "��������� � ��=��-
�# ��'��D"���F ���+��� � "�#��� �����*�%� ���#��#� 
�'�+�"�%�� ��"������� �������"�� '%"������ �������� 
'�����������%� � ���#��%� ��"������'. C��"� ��� �"��-
��(�E���'��% E������% �>-6, �>-2, (����� �����B� ��#-
����!, ����#��E�����%! �����������#���#FP�! (�����, 
(�����% ����� � "�#��� ���#�����#�=���%, ���������% ��-
���"� �����������, '�B�����'�%� �#+����E��. ���, ' �'�F 
�*���"�, B��#���F� ���E���%, ��'����'���%� B� "�����!&�� 
��B'���� E��������*������ R((����. )�B�����FP�� *���� 
(����' #��B%'���, *�� ������ ��B�#&���� ��#���� ' ��B#��-
���� O�� �� �+��"���= +�B #*����= ���#���! ������% [2; 

4–6]. )�����������%! ���E��� ��� O�� ��D�� ����#D��� 
���E������� (������'���= R((����'���� ���#������, ' 
��� *���� �����'���#����'��� ��� �����'�'��#�����.

)�� D� �"��! �B �����B�%� ���+��� (���"�����*����! 
������� (O��) ��� ��*���� ��'��+��B�'���! �������= ��-
'%&���� �������'����� ���������= (��������+���B�����' 
(OC) ' ����D���%� ����=� � ������� � ���D���� ������'-
��*����! "�B% ''�"��%� ���������'. @�� '�#���'����� 
�����+� ''�"���= +���&����'� OC ���������� "������*��! 
���E�����E�� ��������� ' �*��� ����D���= �+%*�� �����-
'�D"����= ��� '%����� ��"��D����� '� '��� ������B��, 
*�� ='�=���= ���*���! "���������� �����*������ R((���� � 
��������� R����B�E�� +������� �� �'��#. 

) R��! �'=B� ���������'�%� �����+�� ���������= O�� 
��D�� ���B����= ������B�'���� (��������+���B����� ' '�"� 
���������' � ��B�������*�%�� ��(�(����%�� ��������-
�� [8]. 
��� +%�� ���"��D��� �������'����= (���� ���-
������ "�= O�� ��#����!, ���"#������'�FP�= ��������� 
������B�'���� OC, ' ��� *���� (���"���B���, ����+���B�-
'���%� �� ��(�(������ ���������� �������� (������ �O 
� 2314806), *�� ��B'��=�� B��*������� ���B��� �������'��-
�#F "�B# @OC � #�#*&��� ��*�+�%! R((���, ��'%&�= +��-
����*���#F "���#������ ���������. 

�����"�'���= ����B���, *�� �=" ��(�(����%� ������-
��' (�� ����'� ���(���*����� �����%� ��� ���D�%� R(���' 
� ������') �+��B#F� ��������% � ���(������� ' '�"��! � 
������*����! (�B�, ' �����%� ���(�����'%� (��������+�-
��B����% (@OC) ����"=��= ' '�"� ��������' ��B������ � 100 
– 300 ��. ���B�����, *�� ������B�'���� ����� ����+���B�-
'���%� ������ ��B'��=�� �� ���="�� #'���*�'��� R((����'-
����� O�� � ��� ���%� B��*������� ���B��� ���E�����E�� 
������B#��%� OC, *�� '�"�� � ���D���F ������'��*����! 
"�B% ��������� � ��+�*�%� �����*����� ����D����!.

�����������% in vitro �� �#���#��� ��#����'%� ���-
��� *���'��� (�"������E����� ����*��! D���B% HBL-100, 
>�	-(�B� 22 – 24 *, � ���E����� =�*���� Skov-A, >�	-(�B� 
26 – 30 *), ��������%� � ����'%� �%&��%� (�+��+������ 
NIH/3T3 � ��+�������%� D�'���%� ����B���, *�� ������-
B�'���� ���������' @OC-�@ ��� '�B"�!��'�� �� ��#���� 
��B'��=�� �� ������ ���B��� ���E�����E�� ������B#��%� 
OC, �� � ' �="� ��#*��' #����&��� ����*���'� ��"����-
�%� �������B�' # ��+�������%� D�'���%�. �%�� #�����'-
����, *�� ������'��*����= R((����'����� ���������' ��� 
'�B"�!��'�� �� ��#���� ��B��! �����"% ����"��=���=, ' 
���'#F �*���"�, �����"�! ��������. �����"�'��� 14 ����-
����' ��B��! �����#�=���! ����% � ����*����! �����"%. 

��+���� R((����'�%�� ���B����� ���������% R�������-
��"�' � ������������"�', ���������% � ���. ������� � 10 
– 20 �%�. Da, � ���D� �� �����. 

@��'�"���%� "���%� �� ������B�'���F (��������+���-
B����� ' ��������*����! �������� ��B'��=F� ���������'��� 
"���%! �������� ��� '����� R((����'�%! "�= ���������= 
� ' ���#���*����! ��������. �%�� �����"�'��� R((����'-
����� ����� ������ ��� ��*���� ��� # ��%�. ���B�����, *�� 
����, ��"��D�P�! �"�� �B ����������' � (���"���B�� (0,1 
�� �� 1 �� ���=), '%B%'��� B�D�'����� ���!�%� ��� ' 1,5 
��B� +%����� �� ���'����F � ���"�E����%� ��*����� ����-
�������� ���������"���� � ' 1,2 ��B� +%����� �� ���'����F 
� �������! ������*����� ���������� O���"���B��-���� (1 
�� �� 1 �� ���=).
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) �����*����! �������� ���� �� ����'� ��(�(����%� 
��������' � (���"���B��� "�= ��*���= ���!�%� ��� ��B��*-
���� ����B� �� "���%� "���#���! �������#�% � ��������! 
��(����E�� "� �����=P��� '������ �� ������=��=. 
��� 
+%�� ���'�"��� �E���� ��B#������' ��*���= 130 +����%� 
���!�%�� ������, �(������'�'&����= ����� ����R���-
���, ���#���*����! �+��+���� �+�E����' � �.". 

5�	
����B � 5
	�*B
)���� ��*����� 130 +����%�, 70 (53,8 %) �#D*�� � 60 

(46,2 %) D��P�� ��#"������+���� '�B�����. )�� ��E����% 
+%�� ' '�B����� �� 30 "� 60 ���. ������������ B�+���'���= 
�� ������� B�+���'���= "� ������� ���������B�E�� �����-
'��� �� 2 "� 10 �#�. �� ����#�����= ' ������������ +%�� 
����������'��% 10 *���'�� (7,7 %). @�� ���������B�E�� 
�+P�� �����=��� 87 ��E�����' (66,9 %) +%�� #"�'���'���-
�������, 31 (23,9 %) +������� — ���"��! �=D����, � ' 12 
(9,2 %) ��#*�=� ���E����� ��� �=D����.

) ��*���'� (��������+���B����� ������B�'��� (���-
"���B�� ("���#������'�= ���� ������� ?6) ' '�"� 1%-���� 
'�"���� ����'��� ��� ' �����'� ���=. ����'�� (���"���B��� 
� O���"���B��-����, ��"��D�P�! 1 % (���"���B���, ���"�-
���'���% (����! «)��� ����"».

�����"#��%! �������� (���"���B��� � ��(�(����%� 
��������� ���"���'�=� ��+�! 0,1%-�%! ����'�� (���"�-
��B��� ' ��F������ F127 (��F����� ����B'�"��'� (���% 
«Basf»).

�+�#*���� ���'�"��� ��B���� «���#�-10» � "����! 
'���% 660 ��.

>�����B�E�= �*���' ���!��-�������*����� ����D���! 
�=���� �����! +%�� ��B��*��!. ) B�'�������� �� �������-
D���= ' �=���� ����=� ���!��-'�������������� ���E���� 
����������E����%� ���% +%�� ��B"����% �� ��'�������-
�%� � ��#+����. @�'��������%� ���% �����'�=�� 60 % (78 
��+�F"���!), ��#+���� — 40 % (52). 
��+���� *���� ���!-
�%� ���% �=���� �����! ' �+��� ��#���� ������������� �� 
��D��� ����*����=� – # 64 (49,3 %) ��E�����'. 
� '������ 
����*����=� ���% ������������� # 31 (23,8 %), �� �#��'�-
P� # 20 (15,4 %) +����%�, ' �+����� ����'% � &�� — # 15 
(11,5 %). @� ��B�����*����� (����� # +����%� ����+��-
"��� (������% � �+�E���% ��B��*��! ������B�E�� — 94 
(72,3 %).

@���� �������'�� "�����B� � ����B���! � �������'��-
�# ��*���F ����B'�"��� ���#���*����� '��&�������'� ' 
���"#FP�� �����: ' "��� ����#�����= 81 (62,3 %), �� ���"#-
FP�� �#��� — 21 (16,6 %). L���B �#��� ����� O�� #��'��� 
�����+��! �+������������ ' ����� ���D���= �� 3 – 4 ��-
�="��, ' 50 % ��#*��' �B ���% ��*�B��� ��������D������%� 
+������� — ���(��������, ��������E������%� +������� 
������=���� "���&�. 

)�� +����%� ' B�'�������� �� ������������ �������� ��-
��"� ��*���= ��� +%�� ������"����% �� 4 ��#��% (��+�. 1).

) 1-! ����������! ��#��� (��*���� ���������"����) �+-
���"�'��% 35 ��E�����', '� 2-! ��#��� (20 ��E�����') ' ��-
*���� ������=�� 1%-�%! ����'�� (���"���B���. �����'#F 
���(���#, ���*���#F 1%-�%� ����'���� (���"���B���, 
�����"%'��� �� ���# �� 90 – 120 ���, B���� ����'#F ��-
'�������� �+�#*��� �'���� ��B������ �������� «��	�C 2» 
("���� '���% 660 ��) ��� �����=���! ��P����� 1 )�/��2 � 
���������F R������ 25 – 30 �D/��2, '���= '�B"�!��'�= B�-

'����� �� ���P�"� ����'�! ��'��������. @�� ��*���� 30 
��E�����' 3-! ��#��% ������B�'��� ������*����! �������� 
1%-�%! O���"���B��-����, �����%! �����"%'��� �� ���# �� 
90 – 120 ���, � B���� ��'�P��� ���# �������*�� ����"��� ' 
���"%"#P�! ��#���. ) 4-! ��#��� �B 45 ��E�����' "�= O�� 
������B�'��� 0,1%-�%! ������B����%! �������� O�-�@ 
(��F����� F127), ��������% R����B�E�� � '�B"�!��'�= ��-
B���%� �'���� +%�� �������*�% ���"%"#P�� ��#����.

�	���
	 1
��%)��������� 2"�/��. � 3���%�$"%�� "� $��"�� 

$�%��"&" ������' ���


�#��% 
+����%� ����"% ��*���=

	���*���'� 
+����%�

�+�.
*���� %

1-= ���"�E������
(����������= ��#���)

35 26,9

2-= O�� � ������B�'�����  1%-����
����'��� (���"���B��� ' "������"� 

20 15,4

3-= O�� � ������B�'����� 1%-���� 
(���"���B��� ' ������*����� ���� 

30 23,1

4-= 	������� (���"���B��-�@ 45 34,6

)���� 130 100

�
#��J	�	B � �����*
��

��= �E���� ��B#������' ��*���= �B#*��� "������� ��-

��'��� ���E���� ' B�'�������� �� ����"� ���'�"������ 
�������� ��*���= (��+�. 2). ��= +����%�, �����%� '%���-
�=�� O��, +%�� ���������� +���� +%����= ����E�= ���!�%� 
��� �� ���'����F � ����������! ��#���!.

�	���
	 2
*���$�!� �����"&" )�"(�%%� � 3���%�$"%��

"� �������� ������'

����" ��*���=

C��"��� ����� (�#�)

�*�P���= @�='����= 
����#�=E�!

	���'�!
R������-

B�E��

���"�E����%! 6,5 ± 0,7 7,8 ± 0,6 7,8 ± 1,2

O�� � ������B�'����� 1%-���� 
����'��� (���"���B��� ' 25%-
��� ����'��� "������"�

4,1 ± 0,5* 4,7 ± 0,4* 6,1 ± 0,4*

O�� � ������B�'�����
1%-���� (���"���B��� ' ���� 

3,6 ± 0,3** 3,6 ± 0,3** 5,1 ± 0,5**

	������� ��F�����-
(���"���B��, ��"��D���� 
(���"���B��� — 0,1%

2,3 ± 0,5*** 2,4 ± 0,5*** 4,0 ± 0,7***

*� < 0,05 — �� ���'����F � ���"�E����%� ����"��;
**� < 0,05 — �� ���'����F � ������B�'����� 1%-���� ����'��� 
(���"���B���;
***� < 0,05 — �� ���'����F � ������B�'����� 1%-���� (���"���B��� 
' ����

	�� ����B��� ' ��+�. 2, ����� �*�P���= ���!�%� ���, ��-
='����= ����#�=E�! � ��*��� ����'�! R������B�E�� ��� ��-
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����B�'���� ���= � ���������� O�-�@ (��"��D�P��� 0,1 % 
(���"���B���) ' ���"��� ' 1,5 – 2,3 ��B� �#*&�, *�� ' ���-
�������! ��#��� � "����'���� ����&� �����' ��� ������B�-
'���� ������*������ ��������� O���"���B��-����. �%���%! 
������" ����'��� ���E���� ' �������������-��������'�#F 
(�B# �����+��'#�� �����P���F �����' B�D�'����= ���!�%� 
��� ' 1,5 – 2 ��B� �� ���'����F � ���"�E����%� ����"��. 
����%� �����*������ �����"�'���= +%�� ��"�'��D"��% 
��B#�������� E�������*����� � ���������*����� �����"�-
'���!.


��������*����� � ���������*����� �B#*���� +�����-
��' ��� "� ��*��� ��*���= ����B���, *�� ���(�����*����= 
������� ���������B#���= ����*��� ���!��-�������*������ 
R���#"���, +������� �����(����! � '%��D���%� �����-
E���#�=����%�� ���#&���=�� ('�#������#"���%! ���B � 
���"D R�����E���', ���������+%, ��!�����B%, R�"�-� ����-
'���#���%, "����#�E�= � "���'���E�= R�"�����=, ��'%&��-
��= �����E������� ������ � "�.), � ���D� ������, �+�����! 
��!���(�����! ��(������E��!, ���������=��, "�����(�-
*������ � �������*������ �B������=�� ������ ((�+��-
+�����', ����E���', R��"������). O���E������= ����'����� 
��!���(���' ��B�� ���D���, �����(�������= ����E�= � ���-
��(���E�= (�+��+�����' #������%, ����#�=E�����= ����� 
���#���'�'��� ��� �+���#D�'����� ' '�"� ��+���&�� �*���' 
� ����� ��B���%! ��������.

��������*����� �����"�'���� ����'��� R���#"��� �� 
3-�, 7-� � 10-� �#� ����� ��*��� ���"�E������� ��*���= 
����B��� B���"������ �*�P���� ��� �� +�����������! ��-
(��E�� � �������*������ "������, �����D���� ������"� �� 
��B�'��&������ (���E���B� � B�'��&�����#, �� ����+��"�-
��= "�����(�*����� � �������*����� (��� ��!���(���' � 
���B������%� (�����. ��� �'�"�������'#�� � �����D���� 
������"� �������*���� '������������! (�B% ����'��� ���-
E���� ' '�����������#F � ��������'�#F, *�� ���='�=���= ' 
�+��B�'���� ��+���&��� ����*���'� �����(���' � ����'��! 
(���E������! (#��E��! � (�+��+�����', � ���D� B�"��D�� 
���E����' R������B�E�� ���.

@� "���%� ���������*����� �����"�'���! ��� ���"�-
E������ ��*���� *���B 7 �#� ����� �����E�� ����� ����� 
��"������*��� �*�P���� ����'�! ��'�������� �� ���!��-
�������*������ R���#"���, ������=���� �����E���#�=����%� 
�B������=, ����, ��!���(�����= ��(������E�=, ���(����B 

� '���#���. ��������� �����(�������! ����E�� ' ����� B�-
"��D�'��� �*�P���� ���% �� ���"#���' �����"� � �����-
(���%, � ���D� '%��+���# E���������', ����#���#FP�� 
�����(���E�F (�+��+�����' � �����B ���������. ��� ���-
��B�� (������'���� � ��B��'���� ����#�=E�����! �����, 
��B'���� ����'�! R������B�E�� ����'�! ��'��������, ����-
��= ����*����� ' +�������� ������ � 14 �#�. ���������#FP�! 
R������! �� 14-� �#� ����� ��B���%! ��������, ����� �'=B�� 
� ��"��D�P�! �����F � ����� ����������=. 

@�" '�B"�!��'��� (���"�����*����! ������� �����-
��"�� �������(���E�= ����'��� ���E����. ��� ���='�=���= 
�� 5-� – 7-� �#� B��*������%� ���D����� '�����������%� 
���='����!: #����&����� �����, �������B�E��! �����E��-
����� ������ ��������#"�', ��B��&����� ���"D� R�����-
E���' � ������E�� ����+�E���', #�������� (���E������! 
����'����� ��!���(���' � �����(���' � +������=�, ����'�-
��'�E��! �����(�������! ����E��, �����(���E�� (�+��-
+�����' � ��'��+��B�'���%� ������=��'. 
� 7-� – 10-� �#� 
'%='���� (�+��B���'���� ���= ����B�������%� (�+��+��-
���' � ���'��P����� �����"��� ' ��������'�%� (�+��E�-
�%, B��*�������� #����&���� *���� ������ '������������! 
����E�� — ��!���(���' � �����(���', �������B�E�= ��-
����% �����E���#�=������� �#���, ����'��= R������B�E�= 
����'�! ��'�������� � (������'����� B������ R���������-
���� ������. 

�����+������*����� �����"�'���= ����B���, *�� "� 
��*��� ��*���= '�� +����%� ����� '%����! #��'��� �+��-
���������� ����'�! ��'�������� (7,4 � 0,2 Lg	�?/��2), ��-
���+��= (���� ����*����� ��B���+��B��� &�����': S. aureus, 
S. epidermidis, P. aeruginosa, E. coli, Proteus mirabilis. 
� 3-� 
�#� ����� (���"�����*����! ������� '%='���� B��*�����-
��� ���D���� �����+��! �+������������ ���!�%� ��� "� 
2,0 � 0,3 Lg	�?/��2. 

��= ���F����E�� R((����'����� '�B"�!��'�= O�� � 
������B�'����� ���������' O�-�@, ��"��D�P�� 0,1 % (�-
��"���B���, �� ����'�! ���E��� ���'�"�� ���"#FP�! ���-
���. 

������! �. 35 ��� ����#��� � "�����B�� ���+#��#� 
������*��! �+�����, ������%! "��+�� 2-�� ����, "����-
�����E�=. 
� ���. 1 �B�+��D��� ���!��-�������*����= 
���� ����� �����R������ �� 2-� �#�; ���. 2 — �� 5-� �#� 
����� O�� � �����, ��"��D�P�� 1%-�%! ������B����%! 

��%. 1. ����"��� �����=��� �����
�����R������

��%. 1. ����"��� �����=��� �����
�����R������

��%. 3. ��"�����%� ��B#�����%
��*���=
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�������� O�-�@, ���� �*�������� �� ����'��� "������, ���-
�#����'���. 
� ���. 3 �B�+��D��� ���� ����� �#��"�������-
����� � R������B�E�� �� 30-� �#� �� ��*��� ��*���=. 

#���Z�
��

��B#�����% ��*���= ���!�%� ��� ��B��*���� ����B� � 

������B�'����� ���������' �� ����'� (���"���B��� "�-
��B���, *�� ��B��+�����%! ����" O�� � ������B�'����� 
���= �� ����'� ������B����%� ���������' ��(�(����%� 
��������' � (���"���B��� �� "���%� �����*�����, ���-
(�����*�����, �����+������*����� ����"�' �����"�'���! 
����������*���� '����� �+����'��, '%����R((����'�� � �� 
��*�+��! R((����'����� ���'����"�� ���"�E����%� ����-
"%, ��B'��=�� ��������� ����� B�D�'����= � R������B�E�� 
' 1,5 – 2 ��B� � ����&�� (#��E�������%� � �������*����� 
R((�����.

�	���	 �
�	 �
@�����	 @�� @�����Z�� �""� (��	�� 
02-07-00066). 
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OCT-MONITORING OF PDT
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ABSTRACT
The goal of the research was the elaboration of noninvasive OCT monitoring with photodynamic therapy. The examples of skin 

cancer and cervical neoplasia were used in this study. Photodynamic therapy has been conducted by standard schemes with photodi-
tazine. For in vivo OCT control of tissue alterations under treatment conditions the OCT device (IAP RAS, N. Novgorod, Russia) has 
been used. The OCT capability to detect tumor structure alteration in real time under photodynamic therapy has been demonstrated. 
We conclude that the data obtained could be applied in clinical practice and experimental medicine. 

Key words: optical coherent tomography, photodynamic therapy, photoditazine.
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4������0� @����	���� ��5��� ���, ��Z��� ��������
   

�!?/$!

���� "������ �����"�'���= — ��B��+���� ����"� ����'�B�'���� ����������� (���"�����*����! ������� (O��) � ��-
����B�'����� ����*����! ����������! �������(�� (�	�). ��+��� '%������� �� �������� ���� ��D� � ������B�� &�!�� 
�����. O�� ���'�"����� �� ����"����%� ������: (��������+���B���� — (���"���B��. ��= ���D�B������� "�����*�-
����� �	� �������= �B������!, �������"=P�� �� (��� ��*���=, ������B�'�� ���+��, ��B"���%! ' �@O ��
 (
�D��! 

�'����"). ) ��B#������ ����B��� '�B��D����� �	� ����������'��� ' �������� '������ �B������= ���#��#�% ��#���� � 
���#D�FP�� �����!, �������"=P�� ��� O��. @��#*����= ��(����E�= ��D�� +%�� ������B�'��� ' �����*����! �������� 
(���������� �	� ' ��*���'� ����"� �������= ���'�"����� ��*���=), � ���D� ' R���������������! ��"�E��� (�E���� R(-
(����'����� '��'� ��B��+��%'���%� ���� O��). 

��;����� %�"��: ����*����= ����������= �������(�=, (���"�����*����= ������=, (���"���B��.




*
��

�"��! �B ����'�%� ���"��E�! ��'�������! ��"�E��% 

='�=���= ��B'���� ������������=FP�� ����"�' ��*���=, 
*�� �+#���'���� ������ *���� ��������*����� B�+���'�-
��! ���"� ��E ����"��� '�B����� [7]. �"��� �B ����� ��-
��"�' ='�=���= (���"�����*����= ������=, R((����'��� 
������B�'���� ������! ��B'��=�� ��"�=���= �� ���������-
�%! ������������=FP�! � (#��E�������%! ��B#����� ��� 
�"��'����! ��������*����! R((����'����� [9; 15; 16]. 	�� 
#�����, ��� � ������*���= ' ��B'���� O�� �'=B��% ���-
D"� '���� � '��"������ ��'%� (��������+���B�����' [8]. 
��= �B#*���= R((����'����� ����"� �*��� '�D�� ����� 
����������, �����%� ��B'��=� ���'�"��� "�����*����� ��-
+�F"���= B� ���E������ ' D�'�! �������, �� ���B%'�= �� 

��� "�������������� '��=��=. 	 ����� ����"�� ��������= 
+#��� ��B'�'����= ' �����"��� "��=������= ����*����= ��-
��������= �������(�= (�	�). ) �����=P�� '���= ����B��� 
'�B��D����� � ����P�F �	� �B#*��� �B������= ����*�-
���� �'�!��' �����!, '%B'���%� '��=���� ��B��*�%� �� 
�����"� ��������*����� ���E����', ������% �	�-�������� 
�����! *���'�*������ ������B�� ' ����� � ���������, �(��-
�#����'��% ����B���= � ������B�'���F R���� ����"� ' �="� 
�����*����� "��E����� [4; 12].

O	T ����'��� �� �����(��������*����� "��������'�-
��� �+����� �����=����� �'��� +��D���� ��(���������� 
(�	) "����B���. @���E�� �	� ��"�+�� B-����# #�����-
B'#��, �� ' ����*�� �� #�����B'#��'�! "���������� "���%� 
(�����#F��= +����"��= ��B��*�F ����*����� �'�!��' (��-
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R((�E���� �+������� �����=��=) '�#��������'%� ����' ��� 
���#��#�. �	� ��B'��=�� ���#*��� ��(����E�F � '�#����-
��! ���#��#�� +�������! � ��B��&����� �� #��'�� �����'%� 
����', *�� ���+��D��� R�# ���������F � �����B�E�� �"�� 
����'�B�'��! ����*����! +������ � "����� ���������'��! 
"�= ������B�'���= ' �����! "���������� ��������*����� 
���E����', �����'�D"���%� ���#&����� ���(������ [1; 
10]. �����"��= '%����! ��B��&�FP�! �����+����� ' ��-
*������ � ����'�B�'�����F, +%����"�!��'��� � ������%� 
'������� ���#*���= ��(����E�� �	� ���'���������� � ' 
��*���'� ����"� �������= ��B��*�%� '�"�' ��*���= [3; 6]. 

@��'�"���%� �����*����� �����"�'���= ����B%'�F� 
'%���#F "��������*���#F R((����'����� �	� ������-
������ �����B��'���= �����=��= ������B�� [5]. ) �� D� '��-
�= ' �������#�� ���������'�F��= '�����% ���+��"������ 
��'��&����'�'���= ����������. �"��� �B �����'����! �� 
"�����!&��� ��B'���= ='�=���= ��B��+���� ���=��B�E����� 
*#'��'�������! �	� (@L �	�), ������= ��B'��=�� ���#*��� 
��(����E�F �� ������ � ���#��#�� �����, �� � � �� �����+-
����� � "����=��B�E��, *�� ����� +���&�� "��������*�-
���� B��*���� [13]. �"��� �B '�������' @L �	� ='�=���= 
�����-���=��B�E�����= �	� (	@ �	�), ������= ��B'��=-
�� �"��'������� ���#*��� �B�+��D���= �+U���� ' ��=��! 
(����"�����= � �	�) � ������������! ���=��B�E�� (� #*�-
��� ���=��B�E�����! *#'��'����������) [2; 11].

����F ��+��% ='����� ��B"���� ����"� ����'�B�'���� 
����������� (���"�����*����! ������� (O��) � ������-
B�'����� ����*����! ����������! �������(�� (�	�).

5�	
����B � 5
	�*B
) �����"�'���� ���'�"=��= ��B#�����% ��*���= ����-

"�� O�� ��" ��������� �	� 14 ��E�����' � ������B��! � 
(���'%�� B�+���'���=�� ��B��*�%� ������B�E�!: +�B����-
�� � �����������*�%! ��� ��D�, ��� ��D��! �#+%, '��#�-
�%! E��'�E�� (CIN I), ���"��� (CIN II) � ������ (���% ���� 
(CIN III, cancer in situ) &�!�� �����. 	������=�� ��+��� "�= 
���'�"���= O�� ='�=���� «��#"�%�» ������B�E��, ���'�*-
�� ���D���'���%� ��#���� � ��E�"�'�%� �����=��= (��� 
��R((����'����� "�#��� ����"�' ��*���=). �����"�'���� 
'%����=���� � "�+��'������� ��(������'������ �������= 
��E�����'.

O�� ���'�"����� � ������B�'����� ��B������ �B�#*����= 
���#�-2 («@��#���'�"����'%� ���+��%», C����-@����+#��). 
�����*����� ��������%: "���� '���% — 661 ��, "�B� �� 150 
"� 300 �D/��2, ��������� ��P����� "� 0,5 )�/��2 ' B�'�����-
��� �� ��B���� ��#����, ������B�E��, �����*����! ���#�E�� 
(���'�*�%! ��� ��E�"�'�%! ���).

) ��*���'� (��������+���B����� ������=��= (���-
"���B�� («)���-
���"», ����'�) ��� ��������� ''�"���� 
('�#���'���� 50 – 100 �� �B ���*��� 0,75 – 1,5 �� �� �� 
'��� ' 100 �� (�B������*������ ����'���, ��(#B�= ' ��-
*���� 30 ��� B� 1 – 2 * "� ���E�"#�% O��) ��� ��������! 
�������E�� (1 �� ���= �� 3 – 5 ��2 �+��+��%'����! ��-
'�������� B� 15 – 30 ��� "� �'���'��� '�B"�!��'�=).

��= ���D�B������� "�����*������ �������= �B������! 
��#���� � ���#D�FP�� �����!, �������"=P�� �� (��� ��-
*���=, ������B�'��% ����"�����= � �����-���=��B�E�����= 
�	�-#�����'��, ��B��+�����%� ' �@O ��
 (
. 
�'����") 
(���. 1). ����'�%� �����*����� ��������% #�����'��: "��-
�� '���% B��"��#FP��� �B�#*���= 1300 ��, ��P����� �� 

�+U���� ����� 1 �)�, ��#+��� �������'���= "� 2 ��, ��B-
��&���� �� ��#+��� 15 ���, ����������� — 30 ���, '���= 
���#*���= �B�+��D���= — 1 – 2 �, #���'����� #�����'��!, 
B����� � "��������E�= �B�+��D���! ����B'�"=��= � ����-
P�F ������������� �����F���� ' �������'��� '�������. 
��= ���#*���= �B�+��D���! ������B#���= #��'�������%! 
��+��! �����B��" ('��&��! "������ 2,7 ��), �����=P�! 
�B '��������-����*������ � R������*������ ��+��= ' ��+-
��! ��#+�� � ������� � �������! ���B �� "��������� ���E�. 
	�����#�E�= ����B��"� ��B'��=�� ���'�"��� ��� �������-
B�E�F ���"�E����%�� ����"���. 

@��+��% �������'�% (��B���% ' "����! ���(��#��E�� 
�� ���'%&�F� 15 � 40 � 40 ��, '�� ����� 10 ��, '�� ����-
*����� � R��������%� *���� �������D��% '�#��� ����#��). 
@���B����� ��P����� B��"��#FP��� �B�#*���= �� �+U���� 
��'�*�F� ���+�'���=� C�������%� ���� � ���'���� #����!-
��'� � R����#���E�� ��B���' � 5804 – 91 �� 31.07.1991�. 
������'�� �����(�E���'���, ����� ���#"����'����! ����-
����E�� 29/13010104/624-04.

��= �����B�E�� O��-����������� �	�-�����"�'���� 
���'�"����� "� ��*���=, �������"��'���� *���B 1 – 2 * � 12 
– 24 * ����� ��B������ '�B"�!��'�=, ���"�������� ' ��*���� 
���=E� ����� ��*���= � � ������# �����*������ '%B"���'-
����=. ����*����� "���%� '���(�E���'��% �����*���� � 
E�������*����, ��� ����*�� ����B���! ����B'�"����� ��-
�������*����� �����"�'����.

�
#��J	�	B
@��#*���%� ��B#�����% "���������#F� '�B��D����� 

�	� "��������'��� �B������=, �������"=P�� ' ��#���� � ' 
���#D�FP�� ����=� �� (��� O�� (���. 2–4). 


� ���. 2, + ����B��� �	�-�B�+��D���� (��#�� ��#-
����, �� ������� ������D�'�F��= ����*����� ���"����"-
�����, �'=B���%� � ����*��� �����B�, (������'����� ' 
��#���� ������������!, B��������%� R���#"���� (�����-
�#"����). ���. 2, ' "���������#�� ������" �� ��#���� � 
���B�������! ���B����!: ����*��� "�= B����*���'����! 
��#���� +�����#��#���� �B�+��D���� (���'�) � '%��D��-
��� #���="�*���� *���"�'���� ����' (R������!-������) � 
*����! �����E�! ����'�. ���. 2, � ������*���� �"����"��, 
��&� �� ����(���� �B�+��D���= ����'� #"����= ���#*��� 

��%.1. �+P�! '�" �	�-#�����'��
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«��������» �B�+��D����, *�� ����'����'#�� �����E� ��#��-
�� � ��D�!.

�B'�����, *�� ���'�! ����E��! �����! �� O�� ='�=��-
�= ������'��� R���#"���'��� '���������. @��#*���%� ���� 
"���%� ������#F��= � R��! ��(����E��!. �D� *���B �#��� 
����� ���E�"#�% O�� (''�"���� (��������+���B����� (�-
��"���B�� '/' �� ����"�����! ����� � ���'�"���� ��B����-
�� '�B"�!��'�=) ����*�F��= '%��D���%� �B������= ��� ' 
(��#�� ��#����, ��� � �� �� ����(���� (���. 3). ) (��#�� 
��#���� �������� ����*����� "���%� (���. 3, +) �������F� 
���E���% R���#"�E��, *�� '%��D����= �������%� ���D���-
�� �������'����� �	�-������� (��='����� +���� ����%� 
#*�����'), *�� ='�=���= ���='������ ��������= D�"�����. 

) ����(���*����� ��"���� ��#���� (���. 3, ', �) ���D� ���-
���D�'�F��= ���B����, ���������%� "�= ����� �����!: ��-
='����� «����%�» B��, ��������� �����E% � ���B������%�� 
����=��.

C��"#FP�! R��� �	� ����������� ���'�"�� *���B ��-
�=E ' ���"�� �����*������ B�D�'����= (���. 4, �), ���"� ' 
B��� ������B�E�� ��#���� ����B�&�� '%��D���%� �B����-
��=: (������'���� �#+E� ' �+����� (��#�� ��#���� � '�'��-
*����� ' ���E��� ������B���'���= �����D�P�� �����!.


��+��"��� ��������, *�� ���"���'����%� �� ���. 4 
�	�-�B�+��D���= ��#"�� ������������'���. @��#*���%� 
���� "���%� ��*����'� "���������#F� «"�+����*���'��-
���» �B�+��D���� ' B��� �����E% �� ���B����! �+���*��! 

��%. 2. O��� � �	�-�B�+��D���= ��#���� (�����������*�%! ��� ��D��! �#+%) "� O��:
� — (���; � — �	�-�B�+��D���� (��#�� ��#����;  � — �	�-�B�+��D���� �����E% ��#���� �� ���B����! �+���*��!; 
� — �	�-�B�+��D���� �����E% ��#���� � ��D�!. ��B���% �	�-�B�+��D���! 1,5 � 1,2 ��.

��%. 3. O��� � �	�-�B�+��D���= ��#���� (�����������*�%! ��� ��D��! �#+%) *���B 24 * ����� O��:
� — (���; � — �	�-�B�+��D���� (��#�� ��#����; � — �	�-�B�+��D���� �����E% ��#���� �� ���B����! �+���*��!;
� — �	�-�B�+��D���� �����E% ��#���� � ��D�!. ��B���% �	�-�B�+��D���! 1,5 � 1,2 ��.

��%. 4. O��� � �	�-�B�+��D���= ��#���� (�����������*�%! ��� ��D��! �#+%) *���B ���=E ����� O��:
� — (���; � — �	�-�B�+��D���� �+����� (��#�� ��#����; � — �	�-�B�+��D���� �+����� �����E% ��#���� �� ���B����! 
�+���*��!; � — �	�-�B�+��D���� �+����� �����E% ��#���� � ��D�!. ��B���% �	�-�B�+��D���! 1,5 � 1,2 ��.
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(���. 4, '), �� «����������%�» "���%� ' �+�����, ����'��-
��'#FP�! (��#�# ��#���� � �� �����E� � ��D�! (���. 4, �, 
�). ��� �'=B��� � ���, *�� ���E���% ������B���'���= B��-
*������� �B���=F� ����*����� �'�!��'� �����!, "���= �� 
���"�%�� � ���������*������ �B������=�� �� ���B���# 
+�����#��#������. ) ��"�+�%� ���#�E�=� +���� ��(����-
��'��! ='�=���= 	@ �	� [2; 13], �����#F �% � ��������� 
' "�����!&�� �����"�'���=�.


��� ��������� ����"��� ����������� � ������B�-
'����� 	@ �	� (���"�����*����! ������� �=D���! "��-
���B�� (CIN III) &�!�� ����� (���. 5). 	����������*����� 
"���%� (���. 5, a) "���������#F� ����*�� �����*����! 
�����������*����! ������%, ���(�����*���� '���(�E�-
��'��� �=D���= "�����B�=. C ����P�F 	@ �	� (���. 5, 
+) +%�� ��*�� ����"����� �����E� ��������*����! B��%: ' 
'�����! *���� �B�+��D���= ������D�'����= ������*���� 
���#���'�� ������� ���'� (�����= B���) � ��='������ "����-
��*�� �������'���� ������� (�'����= B���) ����'�, *�� �� 
��D��! *���� �B�+��D���= ����'����'#�� «+�����#��#���-
���» (���'�) � ������"�� ' ����B�������� ���������'����� 

���#��#���� �B�+��D���� (����'�). @��#*���%� "���%� ��-
B'����� ��*�� ��������'��� B��# ��B������ '�B"�!��'�= � 
#*���� �������! �����E% ��������*������ #*�����. L���B 
12 * ����� ���E�"#�% O�� �����������*���� �% '�"�� 
�B������� E'��� ��'�������� &�!�� �����: *���"�'���� 
#*�����' ��������� � E����B�, ���&������ ��'��������� 
�������D���%� ���#"�' (���. 5, '). �	�-"���%� (���. 5, �) 
"���������#F� ���#���'�� ������� ' ������������! ���=-
��B�E�� ('����== *���� �B�+��D���=) � ��='����� ����%� 
'��F*���! � *������ ����#����, ����'����'#FP�� ���-
&�����%� ���#"��, ' ��=��! ���=��B�E�� (��D�== *���� 
�B�+��D���=). @�"�+�%� ����*����� "���%� ���������% 
"�= �����! (�B% '��������=, ������� ='�=���= ������'�%� 
���E����� ' ��'�� �� O��. L���B ���=E ����"������ ����-
�������*����� �����"�'���� �'�"�������'#�� � B�'��&���� 
���E���� B�D�'����= (���. 5, "). ����%� �	� ��"�'��D-
"�F� '�������'����� '�#������! ���#��#�% &�!�� ����� 
� ��='������ ����*���� "�= ���B��������� R�B�E��'���� 
"'#����!���� �B�+��D���= � ' ��=��!, � ' ������������! 
���=��B�E�=� (���. 5, �).

#���Z�
��

�����"�'���� ����B���, *�� �	� ='�=���= ��(������'-

�%� ����"�� "�= ���'�"���= ����������� O��. @��D"� 
'����, "�= ������������=FP��� ��*���= ' ��������� �*��� 
'�D�� ��+�F"���� ���'��� �"��'������� #"�����= ��#��-
�� ��� ����������� ��'��D"���� ���#D�FP�� �����!. 
��= R���� �� R���� �������'���= ��*���= ���+��"��� B���� 
��*�%� �����E% ��#����. ) �����=P�� '���= ' �����*�-
���! �������� ������B#���= R�"������= ��� ����������= 
(�����������=, "�����������= � �.".), "�FP�� ��(����E�F 
������ � ��'�������� �+U����. �B'�����, *�� ����! ��"��" 
��B'��=�� ��*�� #�����'��� �����E% ��#���� ��&� ' 25 % 
��#*��' [14]. �	� ��D�� +%�� ������B�'��� ' ��*���'� "�-
������������� ����"� � ����"�����! R�"������� (�����-
������) ��� "�= ������B�E�� ���'�*��! "����������, ��� 
� "�= �������'���= ��*���=, ' ��� *���� � O��. ) ��"� 
��*���= �	� ��B'��=�� ����'�B�'�� ���"��� B� �'��'��-
��������F � �����E�������F ����(�B������*����� � ��-
�����(�����*����� �B������!, �� ����B���=� ���'���� 
�� ������E�F. 
�����E, ' ���"�� B�D�'����= � ������B�'�-
���� �	� ��D�� �E���'��� R((����'����� ���'�"������ 
��*���=, � ' ��"������� �����"� ���'�"��� ���(������*�-
���� �����"�'���= � E���F ������� '%='����= ��E�"�'�'.

����%! R��� ��+��% ��B'��=�� �"����� ��&� ���"'�-
�������%� '%'�"%, �����%� ���#� +%�� �(���#����'��% 
���"#FP�� �+��B��:

�	� �����+�� "��������'��� �B������=, �������"=P�� • 
' ��#���� � ���#D�FP�� ����=� �� (��� O��;
�����-���=��B�E�����= �	� +���� ��(������'�� �� • 
���'����F �� ����"�����! "�= ������B�'���= ' ��*�-
��'� ����������� '�B"�!��'�=;
' "�����!&�� �	�-���������� ��D�� +%�� �������� • 
��� ' �����*����! �������� �� '��� R����� O��, ��� � ' 
R��������������%� �����"�'���=� ��� ��B��+���� ��-
'%� '�"�' (��������+���B�����' ��� "������������=, 
� ' �������%� ���#�E�=� � ����������'��= ���(�����-
*����� �����"�'���=� ���������=;
"�= �����B�E�� �	�-����������� O�� ' �����*����! • 

��%. 5. O��� � �	�-�B�+��D���= ��#���� (�=D���= "�����-
B�=) &�!�� �����:
�, � —"� O��; �, � — *���B 12 * ����� O��;
�, � — *���B ���=E ����� O��.
��B���% �	�-�B�+��D���! 1,5 � 1,2 ��. )����== *���� 
�	�-�B�+��D���= — ������������= ���=��B�E�=, ��D�== 
*���� — ��=��= ���=��B�E�=.
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�������� ���+��"��� ���"��D��� �����"�'���= � E���F 
��+��� ��������*���� "����'������ ���������;
"�= '��"����= �	�-����������� O�� ' R������-• 
��������#F ��"�E��# ���+��"��% �����"�'���= � 
������B�'����� ��B��*�%� (��������+���B�����', '�-
���E�=�� "�B � �����+�' ''�"���= ���������', � ���D� 
��D���' ��B������ '�B"�!��'�=.

�����
 �
�	Z	=� ��	���	������ ((( «���	-%�	��» 
($����	) � ?�( «���0@����������
� @�����
» (�	���-
������0��) 5	 ����0���'����� � "����	�����0 	������0 
@� �	0�� � �����	
��� (��������	�� ` 02.522.11.2002), 
�""� (��	�� 08-02-99049) � �����	��� ���5���0�	 ��� 
«"0��	����	���
� �	0�� — ����
���» 5	 ���	����0= @��-
���Z�0.
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MONITORING PHOTOSENSITIZER ACCUMULATION IN TUMOR

BY DIFFUSE FLUORESCENCE TOMOGRAPHY 
1Nizhny Novgorod State Medical Academy

2N.I. Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod
3Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod 

4N.N. Blokhin Russian Cancer Research Center RAMS, Moscow

ABSTRACT
The investigation is concerned with in vivo monitoring of photosensitisers accumulation in tumor and their biodistribution by 

� uorescence diffuse tomography (FDT). Two-dimensional � uorescence images have been acquired by a FDT device. Based on these 
images we could assess dynamics of accumulation of photosens, 5ALA induced by protoporZ rin IX and photoditazin in grafted 
mouse tumors. Selective photosensitiser accumulation and � uorescence in tumor increased FDT signal and provided good visual-
ization of a growing part of tumor. The maximum accumulation of a drug in tumor was 3 – 4 hours after injection for 5ALA, 4 – 24 
hours for photosens, and 3 – 4 hours for photoditazine. We have also shown the possibility to detect biodestribution of photosensitis-
ers in normal tissues (skin and abdominal cavity organs). The results were conZ rmed by a standard spectroscopic method.

Key words: � uorescence diffuse tomography, photosensitisers, tumor model, in vivo.
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�����"�'���� '��F*��� ���������� ���������= ' ��#���� � +��������"������ (��������+���B�����' ' #���'�=� in 
vivo ����"�� "�((#B�����! (�F����E�����! �������(�� (�O�). 
� #�����'�� "�= �O� ���#*��% "'#����%� �B�+��D�-
��=, �����%� ��B'����� ����'�B�'�� � ���D�B����� �E����� "������# ���������= (��������, 5-���-��"#E���'������ 
@�IX � (���"���B��� ' ����'�'���%� ��#���=� �%&�!. @���B���, *�� �B+���������� ���������� (��������+���B�����' 
��#����'�! �����F � �� (�F����E��E�= ���'�"=� � '�B�������F �O�-������� � ��*����'�! '�B#���B�E�� ����#P�! *�-
��� ��#����. @���B���, *�� ������#� ���������= (��������+���B�����' ' ��#���� �����'�=�� "�= �������� 3 – 4 *, "�= 
(�������� — "� 24 *, "�= (���"���B��� — 2 – 3 *. @��"����������'��� '�B��D����� �E���� +��������"�����= (������-
��+���B�����' ' ��������%� ����=� (��D�, ������� +�F&��! �������). ��B#�����% ��"�'��D"��% ����"����%�� �������-
�����*������ �B������=��.

��;����� %�"��: "�((#B�����= (�F����E�����= �������(�=, (��������+���B����%, ����'�'�%� ��#����, in vivo.




*
��

O�F����E�����= "���������� (O�) � (���"�����*�-

���= ������= (O��) � ����������� (��������+���B�����' 
��B��! ����*����! �����"% ����"=� '�� +���&�� ������-
��������� ' ��������� [1; 2; 8; 9]. @�� R��� �����+����� 
(��������+���B�����' (�F����E���'��� ��D�� ' ����'� 

"���������� ��#����! � ��#D�� "�= �������= ���������= 
� '%'�"���= �B �����!, � ���E����'���%� ��� �'�+�"��-
��"������%� ����E�� �+����*�'�F� �����'���#����'%! 
R((���.

	�F*�'%�� �'�!��'��� (��������+���B�����, ����"�-
�=FP��� R((����'����� O� � O��, ='�=F��= '%����= ��-
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�����'����� ���������= ' ��#����, +%����� '%'�"���� �B 
��������%� �����!, �������'��� �����P���� � (�F����-
E��E�= ' ������! ��� +��D��! �	 �+����� ������� [11]. 
)%����= �������'����� ���������= (��������+���B����� ' 
��#���� ������B��#�� '���=������ ��'��D"���= B"���'%� 
�����! ��� ���'�"���� O��. �������'��� �����P���� � 
(�F����E��E�= (��������+���B����� ' ������� � +��D��� 
�	 "����B���, �"� +������*����� ����� ���+���� ���B��*-
�%, ����%'��� ���������'# "���������� � ��*���= ��#+��� 
������B�'���%� �*���' ��#����. 

) �����=P�� '���= "�= �E���� "��������*����� �'�!��' 
� �����"�'���= (�������������� (��������+���B�����' ' 
"������*����� ���%����=� ������B#F��= ' ����'��� ����-
��������*����� ����"%. ���, ���(�������= ������������-
�����= ��B'��=�� ����"��=�� ���E�����E�� � ������B�E�F 
(�F����E��#FP�� ���"�����! ' �"���*�%� ������� � 
�����'%� ���B�� [4], �������(��������= — ����������'��� 
(�F����E��E�F ��������B���'���%� �+��BE�' ������' � 
�����! [7; 17]. ��= �B������= (�F����E������� ������� � 
��'�������� �B�����'���%� ������', �����! � ��#���� in 
vivo ����'�� ������=���= ����" ��������! (�F����E���-
��! ������������� [12; 15]. �"���� ���+���� ���#�����! 
�������= B�"�*� ��B��+���� ����"�' '�B#���B�E�� (�F����-
E��E�� �� #��'�� E����� ������B��, �����%� ��B'��=�� +% 
���#*��� ��(����E�F � +��������"������ (��������+���-
B�����' ���D�B����� � ����'�B�'�� � #*��%'��� ��"�'�"#-
����%� ���+������� ��� �������'���� (���"�����*����! 
�������. 

@��������'�%� ����"�� '�B#���B�E�� ='�=���= "�(-
(#B�����= (�F����E�����= �������(�= (�O�). ����" �O� 
����'�� �� ���#*���� in vivo ��(����E�� � (�F����E��#F-
P�� �+U����� ' +������� �� ��#+��� "� ���������� �����-
�����' � ����������'%� ��B��&����� �� ����'� �+��+���� 
������� �� ���&�"&��� *���B ����� ��B������ �B�#*���= 
[19]. 

���� �����=P�! ��+��% �����=�� ' '%='����� '�B��D-
�����! ���D�B������� ����������� ���������= ' ��#���� 
� �����"�'���� +��������"�����= (��������+���B�����' ' 
#���'�=� in vivo ����"�� �O�.

5�	
����B � 5
	�*B 
���"����, "),."����� $"����

�����"�'���� '%������� �� 65 �%&�� �����! 20 – 25 �. 
) ��*���'� ��"���! ��#����'��� ����� ������B�'����� 2 
����'�'���%� ��#���� ��B��*���� ���������B�: R��"����-
�"��= ���E����� ������� >�F�� (LLC) # �%&�!-��+��"�' 
BDF1 � �����������*�%! ��� &�!�� ����� (�G�-5) # �%-
&�! CBA. ��#���� �������������'��� ��"��D�� ' �+����� 
��'�! ������� 'B'���F ��#����'�! ����� ' ���������! ��-
��������! ���"�. �����"�'���� ��*����� �� 10 – 11-! "��� 
����� �����������E��, ���"� �+U�� ��#���� �����'�=� �� 
����� 100 ��3.

0"�"%��%�2���3��"��
) ��+��� �����"�'��� "������� ���������= ' ��#���� � 

+��������"������ 3 ���*���'���%� (��������+���B�����' 
2-�� ��������=, �����%� ' �����=P�� '���= ������=F��= ' 
������� "�= (�F����E�����! "���������� � (���"�����-
*����! ������� ����: (�������, ������� � (���"���B��. )�� 
��� ���F� �������'��� �����P���� � (�F����E��E�F ' 

������! �+����� �������, �"� +������*����� ����� �+��"�-
F� ���+���&�! ���B��*�����F, *�� ����%'��� ���������-
'# '�B#���B�E�� ��#+��� ������B�'���%� �*���' ��#����. 
O��������+���B����% ''�"��� ' ������'��*����� "�B�� � 
#*���� ��R((�E����� �����*��� "�B "�= �%&�!. 

O������� (O
�@ «

� «
��@�	») — ����'�� ����� 
������'%� ����! �#��(���'������ (����E������ ��F����= 
' "���������'����! '�"�. ������#� �����P���= 675 ��, 
������#� (�F����E��E�� 685 �� [16]. O������� ''�"��� 
'�#���'���� ' "�B� 1 ��/�� '��� D�'������.

������� (O
�@ «

� «
��@�	») — 5-�������'#��-
��'�= �������. ������� ='�=���= ���"&���'������� (�����-
��'���� ���"�����= ��������(����� IX (@�IX). ������#� 
�����P���= @�IX 633 ��, ������#� (�F����E��E�� 705 �� 
[8]. ������� ''�"��� ���������� ' "�B� 400 ��/��.

O���"���B�� (��� «)���-
���"») — ��F������'�= 
���� ������� ?6 [5]. ������#� �����P���= 662 ��, �����-
�#� (�F����E��E�� 675 ��. O���"���B�� ''�"��� '�#���-
'���� ' "�B� 25 ��/��.

*�++,3�"���� 
+�;"��%(������ �"$"&��+

�����"�'���� '%������� �� "�((#B������ (�F�-
���E������ �������(� O��-2�, ��B"����� ' ������#�� 
������"��! (�B��� �����!���! ���"���� ��#� [19]. ) 
�O�-#�����'�� ����*������ �B�#*���= ='�=F��= ��-
B��% �������� � +��D���� �	-"����B���. �+�#*���� 
�+U���� �������"�� �� "���� '���% '�B+#D"���= (�F����-
E��#FP�� '�P���', � "��������'���� ������� ������ ' ����-
��� (�F����E��E��. ��������E�= (�F����E������� ������� 
��#P���'�=���= � ����P�F ����D"������ '%����*#'��'�-
�������� (���R����������� #���D����= (���. 1). ��= ��B"�-
����= �������' �+�#*���= � (�F����E��E�� ������B#���= 
���+���E�= �����(����E����%� � �+���+E����%� (���-
���'. C������'���� �+U���� �+����*�'����= ��������%� 
��&���'%� ������P����� ����*���� � "��������, �����-
��D���%� ' ��������! ���(��#��E�� («�� ����'��»). ��= 
���E�"#�% �������'���= D�'����� ����� ���"'���������! 
"����=E�� ����P����= ��D"# 2 �����=��%�� ���������� 
(������=��� ��D"# ���������� — 1,2 ��) � ������ ���D�-
����. 	�����#�E�= #�����'�� ��B'��=�� ����B'�"��� B����# 

��%. 1. )��&��! '�" ������#FP�! ������%
�O�-#�����'��
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����*����' � (������' ' ������� �������'���= � ��"+����� 
���������%� �� �'��� ����*����� ��������������� "�= 
����������� (�F���(���.

����*���� � (�����% ' ������#FP�! ������� �O�-
#�����'�� +%�� ��"�+���% ' ���"'���������� R����������� 
� #*���� ����������%� ������������� (��������+���B���-
��'. ��= '�B+#D"���= (�F����E��E�� ������B�'�� ���#-
���'�"����'%! ��B�� � "����! '���% 635 ��, ��P�����F �� 
�+U���� 20 – 30 �)�. ��������E�= �������, ���&�"&��� *�-
��B �+U���, ����B'�"����� ' "����B��� 660 – 760 �� ((����� 
HQ 710/50). �+����� �������'���= �����'�=�� 35 � 50 ��, 
&�� �������'���= — 1 ��, '���= ���#*���= �"���� �B�+��-
D���= — ���="�� 10 ���.

�O�-�B�+��D���= ���#*��� in vivo "� ''�"���= (���-
�����+���B����� (��������) � B���� ��D"%� 30 ��� �� "�-
���D���� ������#�� ���������= (��������+���B�����' ' 
��#����. ������#� ���������= �E���'���= '�B#����� �� 
�������'����� �O�-������� ' �+����� ��#����'��� �*�-
��. �B'�����, *�� R�"������= (�F����E��E�= +������*�-
���� �����! ' ������! �+����� ������� ���!�� ���� [10]. 
@�R���# ���������#���= (�F����E��E�= ' "����! �+����� 
��D�� +%�� �+#���'���� ������ R�B�����%�� ���������, � 
���#*���%� �O�-�B�+��D���= "�F� ��=�#F ��(����E�F 
� ���������� (��������+���B�����'. ������������ ��-
+�F"���= ' B�'�������� �� (��������+���B����� �����'-
�=�� 3 – 24 *.

��= ��"�'��D"���= ��B#������' �O� ������B�'��� "��-
�%�, ���#*���%� ����"�� ������������� ������' � �����! 
ex vivo. ) ��*�� ������#�� ���������= (��������+���-
B����� ' ��#���� D�'���%� #���P'�=�� ����"�B���'��! 
R(������ �����B�. 
� '��������� ������������ QE65000 
�����B���'��� (�F����E��E�F �+��BE�' ��#����, ��D� � 
������' +�F&��! ������� ' "����B��� 660 – 760 �� ��� 
'�B+#D"���� ��B���� �� 635 ��. 	�������� ��#D��� ����� 
D�'���%�, �����%� (��������+���B����% �� ''�"���.

�
#��J	�	B � �����*
��


� #�����'�� "�= �O� '%������ ���D�B����%! ��-

�������� ���������= ' ��#���� � +��������"�����= (���-
�����, 5-�>	-��"#E���'������ @�IX � (���"���B���. ) 
��"� ���'�"������ �����"�'���= +%�� ���#*��% "'#����%� 
(�F����E����%� �B�+��D���= �%&�! � ���'��%�� ��#��-
�=�� 2 ����' *���B ��B��*��� '���= ����� ''�"���= (���-
�����+���B�����'. 	�������� ��#D��� �B�+��D���= ��� D� 
D�'���%� "� ''�"���= ���������'. 


� �O�-�B�+��D���=� �'���%� ���� ����'����'#F� 
���+���&�! �������'����� ���������#����� �������. 
	��������%� �O�-�B�+��D���= '���"� '%��="=� ����%-
��, ���F� ��B�#F �������'����� �������, ���= ��"����%� 
#*�����, ��������, ���=�#��= ��D� ��"�%&�*�%� '��"��, 
������� �'�����. ��� �'=B��� � ����"����� �� "������� '�B-
+#D"�FP��� ��B������ �B�#*���=, �����"=P��� ��'�B� ���-
��� #*����� ����. 

) ��*���'� ������� in vivo ����������� ���������= ' 
��#���� � +��������"�����= (��������+���B����� �� ���. 2 
���"���'���% ��B#�����% R����������� � ''�"����� ������-
�� �%&� ����� CBA c �G�-5. ��#���� ������������� �� 
��'�! ������� � � ��*��# ��+�F"���= ����� �+U�� 290 ��3. 
)'�"# �������'���� ���������= ' ��#����'%� ������� @�IX 
*���B 1 * ����� ''�"���= �������� �+����� ��#���� �����-
'���= +���� �'����! (���. 2, +). @��������� '�B#����%! 
�������� ��#���� #'���*�'����= � "�������� ������#�� � 
4-5 * ��+�F"���= (���. 2, �). 
� ���#*���%� �B�+��D���=� 
����*����= ���+�= (�F����E��E�= ' ��D�, � ���D� "����-
��*�� �������'��= (�F����E��E�= ' ������� +�F&��! ��-
�����, ��������# (��������+���B���� �������'����= ��� ' 
��#����'%� �������, ��� � ' ����#����'%� ����=�. @�� R��� 
�'�*���� ��*������= � 1 * ����� ''�"���= �������� � �����-
����� '�B������� ' ��*���� �����"#FP�� 3 – 5 *.

)�D��, *�� ���������� ���������= ' ��#���� � +����-

��%. 2. �O�-���������� +��������"�����= @�IX # �%&� � �G�-5: 
� — �������� "� ''�"���=;  � — 1 *; � — 3 *; � — 5 * ����� ������������ ''�"���= �������� ' "�B� 400 
��/��. ��B��� �B�+��D���! 35 � 50 ��. �+����� ��#���� '%"����� �#�������. O�F����E��E�= ' ������� 
+�F&��! ������� ����B��� ���������.
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����"�����= (��������+���B�����' ����"�� �O� '%����=-
���= ���D�B����� �� �"��� � ��� D� D�'�����.


��+���� =���� �B�+��D���= ��#����! ���#*��% � ���-
�������� (�������� (���. 3). @�� '�#���'����� ''�"���� 
(������� +%���� ����#���� ' ��D# � �����% +�F&��! ��-
����� � �B������= �� �B�+��D���=� ' '�"� #'���*���= 
�������'����� �O�-������� ���������#F��= #D� *���B 30 
��� ����� ''�"���= ���������. @�� R��� "�D� �*��� ���%� 
����*���'� (��������+���B����� ' ��D� �� (��� �� '%��-
��! ���B��*����� ����"� ���'�"=� � �*��� =���! B��'����, 
������= ��&��� "�((����E���'��� ��#����. ��� ���+���� 
���������� "�= ���'%� 2 * ��+�F"���=. )���= ���������-
���� ���������= ��������� ' ��#���� �����'�=�� 3 – 24 *. ) 
������� +�F&��! ������� �O�-������ "�������� ���+���-
&�� B��*���! � 3 * ��+�F"���=. @�� R��� �������'����� 
��� ��� ' ��#����, ��� � ' ������� +�F&��! ������� +%�� 
B��*������� '%&�, *�� ' ��#*�� ��������.

) ��#*�� (���"���B��� (�F����E��E�= ' ��#���� � 
������� +�F&��! ������� ����*����= *���B 30 ��� ����� 

''�"���=. `��������� ���+������ "����D���� ������#�� 
���������= (���"���B��� ' ��B�%� ��#����'%� ��"��=� � 
2 – 3 * ����� ''�"���=. 
��+���&�= �������'����� �����-
�� ' ������� +�F&��! ������� ��+�F"����= � 2 – 4 * (���. 
4). A��*���= �O�-������� ��D�, *�� ��� ���������� (���-
�����. ��� �� ����� +����"��= '%����! �B+������������ 
���������= (���"���B��� ' ��#���� �� ���'����F � ���#-
D�FP��� ����=�� ��D�� ����� �"����(�E���'��� ��'�-
�+��B�'���� �� �B�+��D���=�. O�F����E��E�= ��D� �*��� 
���+�=.

@��'�"����� �����"�'���� ��B'����� #�����'���, *�� 
����" �O� ��D�� �+����*��� ���D�B������ ��+�F"���� 
"������� ���������= (��������+���B�����' ' ��#����, ��-
D� � ������� +�F&��! ������� D�'������.

@��#*���%� ��B#�����% ��"�'��D"��% ������������-
*����� �����"�'����� �B�����'���%� ������' � �����! ' 
������#�� ���������= (��������+���B�����'. @��#*���%� 
������% ��#����'�! ����� � ���������%�� ������ (���-
�����+���B�����' ���"���'���% �� ���. 5. )�"��, *�� ���-

��%. 3. �O�-�B�+��D���� �%&� � �G�-5:
� — ��������; � — *���B 3 * ����� '�#���'������ ''�"���= 
(�������� ' "�B� 1 ��/��. 
��B��� �B�+��D���! 35 � 50 ��. �+����� ��#���� '%"���-
�� �#�������. O�F����E��E�= ' ������� +�F&��! ������� 
����B��� �������!.

�                   �

��%. 4. �O�-�B�+��D���� �%&� � �G�-5: 
� — ��������; � — *���B 4 * ����� '�#���'������ ''�"���= 
(���"���B��� ' "�B� 25 ��/��. 
��B��� �B�+��D���! 35 � 50 ��. �+����� ��#���� '%"���-
�� �#�������. O�F����E��E�= ' ������� +�F&��! ������� 
����B��� �������!.

�                   �
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��%. 5. C�����% (�F����E��E�� ��#����'�! ����� ex vivo +�B ''�"���= (�#�������= ����=) � ' ������#�� ���������= 
(��������+���B�����' (����&��= ����=):
� — �������� (400 ��/��);  � — (�������� (1 ��/��), � — (���"���B��� (25 ��/��). C�����% �B�����% ��� '�B+#D"���� 635 ��
 � �������'��% �� '���*��# "�((#B�� �����=����� ' ����� ������� '�B+#D"�FP��� ��B������ �B�#*���= �� 635 ��.
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+���&�= �������'����� (�F����E��E�� � ������#��� �� 
685 �� ���������� "�= (��������. ��= �������� � (���-
"���B��� B��*���= �������'����� �������� �"�����'%, � 
������#�% ��D�� �� 705 � 675 �� ����'����'����. ���'��� 
(�F����E��E�� ' �������� +�B (��������+���B����� �� 
���'%&�� 150 ���.�".

C#P���'���%� ��B��*�! ' "������� ���������= (���-
�����+���B�����' ' 2 ��#����'%� ��"��=� LLC � �G�-5 
����"�� �O� '%='���� �� +%��. �"���� ������� ����*�= 
' �O�-�B�+��D���=� #��B���%� ��#����!, �'=B���%� � �� 
���������*������ ���+������=�� (���. 6). �B'�����, *�� 
��� ��"��D��! �����������E�� LLC ������ ����������-
�� +%���� � "�'����� ���� �������B��#���=. @�R���#, ��� 
���'���, �� �O�-�B�+��D���=� E���������= *���� "����! 
��#����, ����'����'#FP�= B���� �����B�, �� �������'��� 
(��������+���B����� � '%��="�� �����!, ���"� ��� ����(�-
��*����= ����'�� ����#P�= B��� ��#���� �������'��� (���-
�����+���B���� � '%��="�� �'����!. �B�+��D���� �G�-5 
'���"� ������������ �"����"��� � �'�����. ����*�%� �O�-
�B�+��D���= 2 ��#����! ���"����������'��% �� ���. 6 


��������*����� �����"�'���� �+��BE�' ��#����'�! 
����� ��"�'��"��� ����*�� ��#��%� �������*����� �*���' 
' LLC � �� ���#���'�� ' �G�-5 (���. 6, +, ').

��B#�����% �� "������� ���������= 3 ��B��*�%� (���-
�����+���B�����' ' R��������������%� ��#���=�, ���#*��-
�%� ����"�� �O�, ��'��"�F� � �������#��%�� "���%��, 
���#*���%�� ���"�E����%�� ����"���. ���, ' ��+���� 
� ������B�'����� 5-�>	 [18; 20] #��B%'����=, *�� �����-
������= �������'����� (�F����E��E�� ' ��#���� ' �'=B� � 
����������� @�IX ��+�F"����= ' �����" 3 – 6 * ����� ''�-
"���= ���������. ) R��� D� �����" ����*����= ������������ 
��"��D���� ' ��#���� (���"���B���. C������� "���%� [3; 
14] (������� ���������B#���= +���� "�������%� '������� 
���������= ' ��#����'�! �����. 
������= �� ��, *�� '%��-
��= �������'����� (�F����E��E�� (�������� ' ��#���� 
����*����= #D� *���B 1 * ����� ''�"���=, ���������� ��� ' 
��#���� �������"�� ' ��*���� 24, � �� �������%� �'�"���-

=� "�D� 48 * � B�'���� �� ��"�'�"#����%� ���+�������! 
��#�����������=. 


� ���#*���%� �O�-�B�+��D���=� '�"�� (�F����-
E��E�= ' �+����� +�F&��! �������. ��� ����'����'#�� 
�'�"���=� � ���, *�� '�� (��������+���B����% '%B%'�F� 
���E�(�*���#F (�F����E��E�F ' ��������%� ������� � 
����=�. @� "���%� [18; 20] '%����! #��'��� (�F����E��-
E�� @�IX ���������#���= ' ��&�*����, ��*��� � ��*���. 
��= (�������� ' (�B� ���������= ' ��#���� ���������� 
(�F����E��E�= ' ��*��� � ����B���� [3; 7]. ) ��#*�� (���-
"���B��� ���="# � ��#����F ����*����= (�F����E��E�= 
�����#P���'���� ' ��&�*���� [6; 13]. 
������= �� ��, *�� 
�������*����� ���+������� D�'������ �� "�F� '�B��D��-
��� �"����(�E���'��� �����% �� ��������� �O�-������� 
�� "'#����%� �B�+��D���=�, �O�-�����"�'���� ��B'��=�� 
���D�B����� �E����� #��'��� (�F����E��E�� � "������# 
���������= (��������+���B�����' ' ��������%� ����=�.

#���Z�
��

�����= ��+��� "���������#�� '�B��D����� ���D�B-

������� ����������� ���������= ' ��#���� � ��������%� 
����=� ������*����� (��������+���B�����' ��B��! ����-
*����! �����"% ����"�� �O�. 


� #�����'�� "�= �O� ���� ���#*��% "'#����%� (�F-
����E����%� �B�+��D���=, �����%� ��B'����� ����'�B�'�� 
� ���D�B����� �E����� "������# ���������= (��������, 
5-���-��"#E���'������ @�IX � (���"���B��� ' ����'�'��-
�%� ��#���=� �%&�! — R��"�����"��! ���E����� �����-
�� >�F�� � �����������*��� �����'�'�FP�� ���� &�!�� 
����� �G�-5. �B+���������� ���������� (��������+���-
B�����' ��#����'�! �����F � �� (�F����E��E�= ���'��� 
� '�B�������F �O�-������� � ��*����'�! '�B#���B�E�� 
����#P�! *���� ��#����. C ����P�F ��'��� ����"� �O� 
#�����'����, *�� ���"� (��������+���B�����' (������� ��-
�������B#���= ���%� "�������%� �����"�� ���������= ' 
��#���� — "� 24 *. @�IX "�������� ������#�� ���������= 
' ��#���� B� 3 – 4 *, � (���"���B�� — B� 2 – 3 *. �%����� � 

  
                                                       

��%. 6. C��'����� 2 ��#����'%� ��"���! 
�� 11-! "��� ����� ����'�'��: 
�, � — �O�-�B�+��D���= *���B 2 * ����� 
''�"���= (�������� ' "�B� 1 ��/��;
�, � — ���������*����� �+��BE% (������� 
�������������� � R�B����, �200).
�, � — �G�-5; �, � — LLC.
1 — ����(���*����= ����#P�= B��� ��#-
����; 2 — E���������= B��� �����B�.

�                       �

�           �

1_�����"�'.indd   34 10.11.2008   13:33:59



35

�4/���7/2008                                ��CC�VC	�V ����?��@?)��L?C	�V H��
�>

�����	
��	
����� �����	�

���+������ "����D���� ������#�� ���������= ' ��#����, 
����������� "�= (���"���B���, ����� ����������� �����-
*����� B��*����, ��������# ��B'��=�� ��������'��� ���+�-
��� R((����'��� ������'��*����� '�B"�!��'��. �������� 
���������= (��������+���B�����' ' 2 �B#*���%� ��#���=� 
������*���� �� ����*�����. )�� (��������+���B����% '%-
B%'��� (�F����E��E�F ' ������� +�F&��! �������. @�� 
R��� ���+���&�= �������'����� �O�-������� ' ��#����, 
��D� � ������� +�F&��! ������� +%�� ���������� "�= (���-
�����, *�� �'=B��� � ���+���� '%����� �'����'%� '%��"�� 
(�F����E��E��. @��#*���%� ��B#�����% ��"�'��D"�F��= 
������������*������ �B������=�� � ����&� ������#F��= 
� �������#��%�� "���%��.

����" �O� ��D�� ����� ��B������%� �����#������ 
��� "������*����� �B#*���� ��'%� (��������+���B�����' 
� ��B'���� ' +���� �������� '���= � �� ������*����� *��-
�� D�'���%� ���#*��� '%������(������'�%� �'�"���= �+ 
����'�%� +������*����� ��������������� ��'%� �������-
��' "�= O� � O��.

�	���	 �
@�����	 @�� @�����Z�� ��	���� �""� 
(`` 07-02-01262, 07-02-01146, 08-02-99049), �����	��
 
@��5���0�	 ��� «"0��	����	���
� �	0�� — ����
���» � 
"����	������ ��������	 @� �	0�� � �����	
��� (@����� 
` 2.522.11.2002).

�����
 �
�	Z	=� ��	���	������ *	+���� �	�	��� 
$�+	� �����, 90��	����� �	�	��� �����	���� 5	 @���A� �	 
�	5��'�
+ ��	@	+ �	���
.
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THE EFFICACY OF PHOTODYNAMIC THERAPY 
FOR EARLY STAGE OF BASAL CELL CANCER OF SKIN 

WHEN INJECTED LOCALLY
 

ABSTRACT

This work was performed to study the efZ cacy of intertissular injaction of photoditazin at the early stage of basal cell cancer of 
skin. We also discuss the applicative method of drug management.

Key words: photodinamic therapy, basal cell cancer of skin, photoditazin( intersurgical injection, application).
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(���� �	5����� � �������	��'����� ���	@�� %K $��Y ��$�, (������
   

�!?/$!
��+��� ���'=P��� ����"���� (���"�����*����! ������� (O��) +�B�����-�����*���� ���� ��D� (�	�	) ��*����%� 

���"�! � '�#��������'%�, �������E����%� �����+�� ''�"���= (��������+���B����� (���"���B��. 

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, +�B�����-�����*�%! ��� ��D�, (���"���B�� ('�#��������'�� ''�"����, 
�������E�=).




*
��

A����*���'���%� ��'��+��B�'���= ��D�, ���(�����-

*���� ����*�%� �� �������%, B�����F� 2-� ����� ' �+P�! 
���#��#�� B�+���'������� B����*���'���%�� ��'��+��B�'�-
��=�� ' ������. ������"������ +����%� B����*���'���%�� 
��'��+��B�'���=�� ��D� �� ���"�=� ��#����'��� ���E���� 
�'�"�������'#�� � ����+��"���� (93,9 %) I – II ���"�� B�-
+���'���=. C��"� B����*���'���%� ��'��+��B�'���! ��D� 
���+���� *���� '����*����= +�B�����-�����*�%! ��� ��D� 
(�	�	), �����%! �����'�=�� 70 – 90 %. C 1992 �. ' ������ 
"�= ��*���= ��#����! ��D� ������=���= ����" (���"�����-
*����! ������� (O��) [1; 3; 5]. �� ����'�� �� �����+����� 
����"�����%� ����*����� '�P���' ((��������+���B���-
��') �������'����= ' ��#����'�! ����� � ��" '�B"�!��'��� 
�'���� �'��� ����"������! "���% '���% '%B%'��� (�����-
��*����� ����E��, ���'�"=P�� � ��+��� ����'%� ������ [6; 
8; 11; 12]. �((����'����� O�� ���� ��D� B�'���� �� ���"�� 
��#����'��� ���E����, ����*����! ���#��#�% � "�B% (���-
�����+���B����� (OC), ���������' ��B������ �+�#*���=.

�+%*�� OC ''�"=� ' ������B� '�#���'����. OC ����-
���'����= �����#P���'���� ' ��#����, � ���D� ' ��D�, ���-
B���%�, ������� �����#��R�"����������! ������% [2; 9; 10]. 


��������= OC ' ��D� "�D� ' ���������%� ���E�����E�-
=� "������*�� "�= B��#��� (�������*����� ����E�! ����� 
'�B"�!��'�= "��'���� �'���. @�� ����+�F"���� ���(����-
��*����� ��� ����� '�#���'������ ''�"���= OC '�B��D�% 
��������=, ����, �D��� ��D� ��E� � ����%�%� #*�����' ���� 
� �����"#FP�! ��������E��!, ���UF����'��% � "�������% 
��B��*��! ������� '%��D�������. ��= ���(�������� ��-
+�*�%� ����E�!, �'=B���%� � "�������%� �����"�� ��D��! 
(��������*�����, ���+��"��� ��+�F"��� �'���'�! ��D��. 
������������ ��� B�'���� �� '�"� OC. @�� ������B�'���� 
OC 1-�� ��������= (����B'�"�%� ���������(�����, ���*�-
��'���%! OC (������) R��� ���� ��D�� +%�� ���"��D�-
���������F "� 1 ���, ��� ������B�'���� OC 2-�� ��������= 
(����E������' (���*���'���%! OC (�������) — 6 – 8 ��", 
�������' — "� ���������� "��!.

)'�"���� OC ' "�B��, "������*�%� "�= '%������ ����-
�����= ' ��#����'%� �������, ���'�"�� � '%����! ���E��-
���E�� OC ' ������� �����#��R�"����������! ������% � 
��D�� ���#&��� �� (#��E�������#F �����+�����. @�R���# 
�+=B������%� #���'���, ���+���� # ��D��%� ��E�����', 
='�=���= �E���� �����=��= '�#������� ������'. ��� ���+#�� 
"�������������� '������ ��� "�D� ���������B�E��.
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) �������#�� �% '�������� �=" �����"�'���! � '�B��D-
����� '�#��������'��� � �������E������� ''�"���= ���-
�'��� OC ����B'�"�%� ���������(�����, (����E������' 
[4; 13], �������'#����'�! ������% ' (���� ����� [7; 14; 15; 
16], �"���� �� '�������� �#+����E�! � '�B��D����� ������-
���� ''�"���= OC ����B'�"�%� �������. 
�� ��(����E�� 
� ���*��� "�B% OC, ''�"����� '�#��������'%� �����+�� 
' ��#����, �+ ���������%� (������&���� "�B% OC � ����-
����� R������ ��B������ �B�#*���=) ���������� ���'�"���= 
������ O��, R((����'����� O�� � �������%� ''�"����� 
OC ' B�'�������� �� �����*����! (���% �	�	. 

���� �����"�'���= — �E����� R((����'����� O�� � 
�������%� ''�"����� OC.

5�	
����B � 5
	�*B
) ��+��� ������B�'�� (��������+���B���� 2-�� ��-

������= — ����B'�"��� ������� ?6 — 0,5%-�%! ����'�� 
(���"���B�� (�������� �����B���'�� ' ������#�� +����"�-
E�����! ����� ���
, �. ����'�) � ���� � (���"���B����.

����*������ �'���'��� �B�#*���= ��#D��� ���#���'�-
"����'%� ��B���%� �������%: «>���"�» � �����������! ��P-
�����F ��+�*��� �B�#*���= �� '%��"� ����*������ ��BU��� 
�������� 1,5 )�, "���� '���% 661 � 6 �� (����B'�"����� ��� 
«��������������%� ��"�E������ �����#����%», ����'�) � 
��B���%! ������� «���#�-2» (A�� «@��#���'�"����'%� ���-
+��%», C����-@����+#��), ��P����� — 2 )�, "���� '���% 
661 � 1 ��. ��= "����'�� �'���'�! R������ � ��#���� ������-
B�'��� ��+��� �'��E�'%� ����'�������%� ���E�'%� �'���'�-
"% � �'���'�"% � ���B�!. 

) �����" � 2001 �� 2003 ��. ' ��"��� ��B����! � (���"�-
����*����! ������� ���'�"��% �����*����� �����"�'���= 
60 ��E�����' � ���(�����*���� ��"�'��D"���%� "�����-
B�� +�B�����-�����*�%! ��� ��D� �1–2N0�0. C��"��! '�B-
���� �����'�� 61,5 ��", ��E�����' ����&� 60 ��� — 80 %. 
������"������ +����%� �� ������B�E�� ���E���� ����B���, 
*�� ' 87,1 % ��#*��' �	�	 ������B�'���= ' �+����� ����'% 
� &��. ����&����'� �+��B�'���! "������� ' "������� 1 – 
2 ��, ����������%! "������ ����'����'�'�� 3 ��. @�E����% 
����� ��B��*�%� �����*����� (���% �	�	 � +%�� ������-
"����% �� 2 ��#��% ' B�'�������� �� �����+� ���������� 
''�"���= OC (��+�. 1). 	 ��#����'�"��! (���� �	�	 ��-
������ �"���*�%! ������#���'�-��B�'%! +����=P�! #B�� 
� ��#��%�� ���������R���B�=�� ��� �����%! #B�� � +#���-

���! ��'��������F, �BU=B'������, ��������� ���'���*�P�!. 
	 =B'����-#B����'�! (���� �������� =B'#, ���#D���#F ��-
�#���B��*�%� '������ � ���������R���B�=��, ��� �����-
���+�B��� �BU=B'����� �� �����'��� ����'����, ���=���� � 
��"��D�P��� ����=��, � ������"������"�+��! — +����%! 
������B���'���%! #*����� � ������#���'%�� ���#���� �� 
����(����. 	 ��'����������# �	�	 �������� &��#&�P��-
�= �=��� (��*���FP�=�= +�B������) ��� �����#F +�=&�# 
������'���-����*��'���, ��B�'��� E'���, ���#���!, �'���-
��! ��� �����'�����! (���%, *���� �������*����� �� ���#-
D�FP�! ��D� �����"�=�%�� '������+��B�%�� ���=��.

1-F ��#��# �����'�� 21 ��E����, �����%� ���'��� 1 
����� O�� ����� '�#��������'��� ''�"���= 0,5%-���� ���-
�'��� OC (���"���B��. @���� ���"'��������%� R���������-
�����%� �����"�'���! '%='���� ����������� ������&���� 
"�B% OC � ��������� R������ ��B������ �+�#*���=, '���= 
��D"# ''�"����� OC � �+�#*�����. @�R���# ����'�� OC 
''�"��� ' �+U���, ����'����'#FP�� ����'��� �+U��� ��#-
����. �+U�� ��#���� ����*��%'��� �� (���#��:

3
21

26
1

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +⋅ ddπ ,

�"� d1, d2 — 2 'B����� ������"��#�=��%� ������*�%� ��*�-
��= ��#����.

��U��E�F ����'��� OC ���'�"��� � 1 – 3 ��*��, ' B�'�-
������� �� ��B����' � �����*����! (���% ��#����, ��"-
�����, ������"��#�=��� ��#����, � ���"'�D����� ���% � 
�� ����'���F. ������B�'��� ��������� R������ ��B����-
�� �B�#*���= 300 – 600 �D/��2, "�B� OC ����'����'�'��� 
2,5 ��/��3 ��#���� (0,3 – 3�� 0,5%-���� ����'��� (���"�-
��B��� ' B�'�������� �� ��B����' �*���), ��������� ��P-
����� —– 0,31 – 0,47 )�/��2, �����'�� ��D"# ''�"����� 
OC � ��B���%� �+�#*����� — 5 – 10 ���.

2-= ��#��� '��F*��� 39 ��E�����', �����%� ���'��� 1 
– 2 ������ O�� ����� �������E�� ���= � OC. �������E�F 
���'�"��� ����� �+��+���� �*��� 70%-�%� R����'%� ����-
��� ��" ������������#F +#���#. 	���*�#, ���� ��� +%��, 
�������. L���B 3 * �*�� �	�	 �+�#*��� ��� ��������� R���-
��� ��B������ �B�#*���= 300 – 600 �D/��2. @�������� ��P-
����� �����'��� �� 0,17 "� 0,47 )�/��2.

C E���F �������= ��E������ ���'�"��� "� � ����� ��-
���� O�� (�F����E����%! �����B. >�*���� '��� ��E�����' 
�����"��� ' ��+#������%� #���'�=�. 

�	���
	 1
�������%!�� +"�$� 2�3��/�"-!���"��"&" ��!� !"4� � %)"%"2 �"!��/�"&"

�������' +"�"%��%�2���3��"��
	����*����= (���� 
+�B�����-�����*���� 

���� ��D�

)�#��������'�� ''�"���� 
OC (����*���'� ��E�����'/ 

��#����'%� �*���')

�������E�= OC 
(����*���'� ��E�����' /

��#����'%� �*���')

�����

1 ��#��� 2 ��#���

@�'���������= 2 21/40 23/42

JB'����-#B����'�= 8/10 18 26/28

��#����'�"��= 9 � 9

C�����"������"�+��= 2 � 2

)���� 21/23 39/58 60/81
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������"��'���%� ��B#�����% O�� +����%� �	�	 �E�-
��'��� *���B 1 – 2 ��� ����� ��*���= �� �+P�����=�%� 
����"�����: 

�����= ��������= (@�) — ������ ��*�B��'���� ��#��-• 
��;
*����*��= ��������= (L�) — ��#���� ����������� +�-• 
���, *�� �� 50 %; 
+�B R((���� (��) — #����&���� ��B����' ��#���� • 
����&�, *�� �� 50 %, ��� ���#���'�� �B������= ��B-
����' ��#����.

�
#��J	�	B � �����*
��

��)"%���%������� ��3,�/���� 0*	 ���� % 

��,����!�����$ ��������$ ��%��"��
+"�"����3��

)� '���= ''�"���= ����'��� OC � ' ���E���� O�� # ��-
E�����' ����*��� +���'�! ���"���, �����%! �#����'��� 
���������*������ �������������. 
������"��'���� ����� 
������ O�� # '��� ��E�����' ����*��� ����E�� �� ������% 
��#����: �B������� ������� ��#����, ���B ���'�, ������-
��F ���#D�FP�� �����!. �+����� ��*���= ����� O�� �+-
��+��%'��� ����+����������%� ������. @���� ������ O�� 
' ��#���� ��B'�'����� ='����= ���������*������ �����B�, 
�����'�D"�FP���= ���#&����� E���������� ��D� � �����-

"#FP�� (������'����� ���#��. 	�� ���'���, ���#� (��-
����'���= *���B ��"��F ����� ������ O��. )� '��� ��#*�=� 
���#� ���� �����#F ���#��#�#, +%� ���=� � ��"��D�P��� 
����=�� � �������=������ ���������= *���B 1 – 2 ��� ����� 
��*���= � (������'����� �#+E�. 
������"��'���%� ��B#��-
���% ��*���= ���"���'���% ' ��+�.2. �B ��� '�"��, *�� # 16 
(76,2 %) ��E�����' ����*��� �����= ��������= �+��B�'���=, 
� *����*��= ����*��� # 5 (23,8 %). ���#���'�� D� R((���� 
�� ��+�F"��� �� ' �"��� ��#*��. @�� R��� # ��E�����' � 
��#����'�"��! � ��'���������! (������ �	�	 ����*��� 
�����= ��������= �+��B�'���= '� '��� ��#*�=�, � # ��E���-
��' � =B'����-#B����'�! (����! �	�	 �����= ��������= 
����*��� ������ # 5 �B 8 ��E�����'. �������#�� *����*��= 
��������= # ��E�����' �� ������"������"�+��! (����! 
�	�	.

��)"%���%������� ��3,�/���� 0*	 
% �))��!�(�"���$ ��������$ 0�

)� '���= O�� ��E����% ���%�%'��� DD���� ' B��� 
��*���= (��B��*�������� ��� #��������), ' �������%� ��#-
*�=� ������=�� ���������*����� �����������. @���� O�� 
' B��� ��*���= ����*��� ���B ���'�, R���#"�E�F, ������-
��F ���#D�FP�� �����!. �+����� ��*���= ����� O�� �+-
��+��%'��� 5%-�%� 	MnO4. L���B ��"��F (������'����� 
�����= ����*��, ������= �������=������ ����������� �� 20-� 
– 30-� �#�. @���� �����D���= ����*�� ��+�F"��� ���"�#F 
��'�#F +�����'��#F ��'�������� � #��#+������ ' E����� 
��� ��B��*������#F �������������E�F. ��B#�����% ��*�-
��= ���"���'���% ' ��+�. 3.

@����= ��������= 42 �+��B�'���! ����*��� # 23 (59 %) 
��E�����'. ) B��� ��*���= # 7 ��E�����' ��+�F"��� ���"-
�#F ��'�#F +�����'��#F ��'�������� � #��#+������ ' 
E�����, # 14 — ��B��*������#F �������������E�F. �B 
18 ��E�����' � =B'����-#B����'�! (����! �	�	 "� 1,5 �� 

������ # 2 ��E�����' ����*��� �����= ��������= � (����-
��'����� ��D���� +�����'����� �#+E�. � 25,6 % ��E�����' 
����*��� *����*��= ��������=, # 15,4 % ��B���% ��#���� �� 
�B��������.

            �	���
	 3
��3,�/���� 0*	 % �))��!�(�"���$ ��������$ 0�

	����*����= (���� 	���*���'� ��E�����'/
*���� ��#����!

@����= 
��������=

L����*��= 
��������=

��B R((����

@�'���������= 21/40 21/40 0 0

JB'����-#B����'�= 18 2 10 6

)���� (' ���+��� – %) 39 (100) 23 (59,0) 10 (25,6) 6 (15,4)

            �	���
	 4
<++�!����"%�/ +"�"����$���%!"� ����)�� % �"!��/��$ ��������$ 0�*

����"��� 
''�"���= OC

@����= ��������= L����*��= 
��������=

��B R((���� 	���*���'� 
��#����!

)�#��������'�= 16 (76,2) 5 (23,8) 0 21 (100)

�������E�����= 23 (59,0) 10 (25,6) 6 (15,4) 39 (100)

)���� 39 (65) 15 (25) 6 (10) 60 (100)

*) ���+��� – %

         �	���
	 2
��3,�/���� 0*	 2�3��/�"-!���"��"&" ��!� !"4�

% ��,����!�����$ ��������$ ��%��"�� +"�"����3��

	����*����=
 (����

	���*���'� 
��E�����'

@����=
��������=

L����*��= 
��������=

��B
R((����

@�'���������= 2 2 - -

JB'����-#B����'�= 8 5 3 -

��#����'�= 9 9 - -

C�����"������"�+��= 2 - 2 -

)���� (' ���+��� – %) 21 (100) 16 (76,2) 5 (23,8) (0)
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�	���
	 5
<++�!����"%�/ 0*	 )"���.�"%��"� +"�$� ��� 

T1N0M0 !"4�
% �"!��/��$ ��������$ 0�*

����"��� 
''�"���= OC

@����= 
��������=

L����*��= 
��������=

	���*���'� 
��E�����'

)�#��������'�= 2 (100) 0 2

�������E�����= 21 (100) 0 21

)���� 23 0 23

*) ���+��� – %

�	���
	 6
<++�!����"%�/ 0*	 '3����"-,3��!"�"� +"�$� ���� 

T1–2N0M0 !"4�
% �"!��/��$ ��������$ 0�*

����"��� 
''�"���= OC

@����= 
��������=

L����*��= 
��������=

��B
R((����

	���*���'� 
��E�����'

)�#��������'�= 5 (62,5) 3(37,5) 0 2

�������E�����= 2 (11,1) 10(50,6) 6(33,3) 21

)���� 7 13 6 23

*) ���+��� – %

�B '%&����"���'����%� �'�"���! ���"#��, *�� �����*�-
���= R((����'����� (�#��� ����%� � *����*�%� ��������!) 
O�� � '�#��������'%� ''�"����� ����'��� (���"���B�� 
�����'��� 100 %, � �����*����= R((����'����� O�� � ��-
�����E����%� ''�"����� ���= � OC �����'��� 84,6 %, �� 

���#*�� R((��� # 15,4 % ��E�����'. ����� �+��B��, ����-
"��� O�� ����� �������E��! ���= � OC �����'�D"����= 
����&�! R((����'�����F �� ���'����F � ����"���! O�� � 
'�#��������'%� ''�"����� ����'��� OC (�2 = 3,59, ��0,05).

���������/��� �����3 
g++�!����"%�� $��"��! )�� ��3�����. !��-

����%!�. +"�$�. ����
� ��E�����' � ��'���������! (����! (��+�. 5) �	�	 

���#*��� �����= ��������= '��� ��#����'%� �*���' ����� 
O�� ��� � '�#��������'%�, ��� � � �������E����%� ''�"�-
���� OC. ����� �+��B��, O�� �	�	 ��'���������! (���% 
T1–2N0M0 � �������E����%� ''�"����� ���= � (���"���B�-
��� ��� D� R((����'��, ��� � � '�#��������'%� ''�"����� 
����'��� (���"���B��.

@�� ���'����� ��B#������' O�� +����%� =B'����-
#B����'�! (����! �	�	 � ����������� ��B��*�%� �����-
+�' ���������� ''�"���= OC (��+�. 6) '%='���� B��*���� 
��B��*�� �� ����*���'# ��#*��' �����! ��������� ��#���� 
(�2=7,43, ��0,01), *�� ��B'��=�� ��'����� � ����&�! R((��-
��'����� O�� =B'����-#B����'�! (���% �	�	 T1–2N0M0 � 
����������� �������E������� �����+� ''�"���= ���= � 
(���"���B���� �� ���'����F � ����"���! O�� � '�#���-
�����'%� ''�"����� ����'��� (���"���B��.

O�� ��#����'�"��! (���% �	�	 T1–2N0M0 � '�#������-
��'%� ''�"����� ����'��� (���"���B�� R((����'��, ��� ��� 
# '��� ��E�����' ���#*��� �����= ��������=.

*���$���%!"� ��2�;����� 3� 2"�/��$� 
� "��������� ��3,�/���� ������'

@���� ��*���= ��E�����' ��+�F"��� ���'%� 2 "�= �D�-
"��'��, B���� *���B 1 ��", 1 – 2 – 3 ���, B���� *���B ��D"%� 
6 ���. C��� ��+�F"���= B� ��E������� �����'�� 4 – 5 ��� 
(���. 1 � 2). ) ��&�� �����"�'���=� �� ' �"��� ��#*�� �� 
'%='���� ��+�*�%� ����E�! ��� ����D����!, � ��E����% 
�� �#D"����� ' ��+�F"���� �'���'��� ��D���.

A� �����" ��+�F"���= B� ��E������� � �����! ��������-
�! �+��B�'���! (n=35) # 3 ����*�� ��E�"�' �� ����� ��+�F-
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��%. 1. ��B#�����% O�� +�B�����-�����*���� ���� ��D� � '�#��������'%� ''�"����� OC:
	, � — =B'����-#B����'�= (����; �, �, �, � — ��#����'�"��= (����.
	, � — "� O��; �, � — *���B 5 ��� ����� O��; � — ����� ''�"���= OC; � — *���B 4 ��"� ����� O��.
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"���= 6 ��� – 1 ��". ��� ��E����%, �����%� ���'�"��� O�� 
����� �������E��! ���= � OC. �B ��� # 2 +%� �*�� �	�	 
=B'����-#B����'�!  (���% � # 1 — ��'���������! (���% 
3 �� ' "�������.

)��� ��E������ (n = 15) � *����*��! ���������! � ���-
"��D���%� ������ (n = 6) ���'�"��� ��B����= "����#�-
E�= ������*���� �+��B�'���= �� C�2 ��B����� �������� 
«>��E��» � "������#�� �����= ��������=. 
� ����� ��+�F-

 
 

 
 

 
 

�                    �           � 

��"�"�4���� ��%. 1. ��B#�����% O�� +�B�����-�����*���� ���� ��D� � '�#��������'%� ''�"����� OC:
	, � — =B'����-#B����'�= (����; �, �, �, � — ��#����'�"��= (����.
	, � — "� O��; �, � — *���B 5 ��� ����� O��; � — ����� ''�"���= OC; � — *���B 4 ��"� ����� O��.
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��%. 2. ��B#�����% O�� ��'���������! (���% +�B�����-�����*���� ���� ��D� � �������E����%� ''�"����� OC:
	, �, � — "� O��; � — *���B 5 ��� ����� O��; �, � — *���B 4 ��"� ����� O��.
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"���= 1 – 2 �. # 2 ��E�����' ����*�� ��E�"�', �� ���'�"��� 
O�� � '�#���'���%� ''�"����� OC, "������#�� �����= ��-
������=, ��+�F"�F��= +�B ��E�"�'� 3 �.


B
�*B
�((����'����� ����"��� O�� +�B�����-�����*���� 1. 
���� ��D� �1–2 � '�#��������'%� ''�"����� ����'��� 
(���"���B�� �����'�=�� 100 %, ��� R��� �����= ��-
������= "������#�� # 76,2 % (16 ��E�����'), *����*��= 
��������= # 23,8 % (5 ��E�����'). � '��� 9 ��E�����' 
� ��#����'�"��! (����! "������#�� �����= ��������= 
�+��B�'���!. )�� ��E����% � �����! ���������! ��+�F-
"�F��= +�B ��E�"�'� 4 – 5 ���. 
�((����'����� O�� +�B�����-�����*���� ���� ��D� 2. 
��*����%� ���"�! ����� �������E��! ���= � (���"���-
B���� �����'�=�� 84,6 %, ��� R��� �����= ��������= "�-
�����#�� # 59,0 % (23 ��E�����), *����*��= – # 26,6 % 
(10 ��E�����'). � '��� ��E�����' (21) � ��'���������! 
(����! "������#�� �����= ��������= �+��B�'���!, �� 
����� ��+�F"���= 6 ��� – 1 �. ����*�� ��E�"�' # 1 (5 %), 
�������%� ��+�F"�F��= +�B ��E�"�'� 4 – 5 ���.
O�� +�B�����-�����*���� ���� ��D� �3. 1–2 � �������%� 
''�"����� OC (���"���B�� �� ����� ��+�*�%� ����E�! 
� ����D����!, �� ���+#�� ��+�F"���= �'���'��� ��D�-
��, ��R���# ��D�� ������=���= # ��D��%� ��E�����' 
� ���#���'#FP�! ������*����! ���������! � ��=��P��-
�%� �����������*����� ������B��.
����"��� O�� � �������%� ''�"����� OC ='�=F��= ��-4. 
����������=FP���, �� '%B%'�F� (#��E�������%� � ���-
����*����� ���#&���!, ���F� +���� ��B�#F ��������� 
�� ���'����F � O�� � '�#���'���%� ''�"����� OC.
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THE EFFICACY OF PHOTODYNAMIC THERAPY 
WITH PHOTODITAZIN AS COMBINED THERAPY OF DECUBITUS

IN PATIENTS WITH SPINAL CORD WOUND DYSTROPHY
1 Department of cellular replacement therapy, Russian State Medical University, Moscow

2«NeuroVita», Clinic of interventional neurology and therapy, Moscow

ABSTRACT

We have studied the effect of Russian photosens photoditazin on decubitus in patients with spinal cord wound dystrophy.
The preliminary results indicate that photodynamic therapy with photoditazin is safely and highly effective method of treatment 

and could be used both for conservative therapy and in preparation for surgical treatment of decubitus in patients with spinal cord 
wound dystrophy.

Key words: photodynamic therapy, photoditazin, decubitus, spinal cord wound dystrophy, stem cell.
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) ���"���'������ �����"�'���� +%�� ����B��� '�B��D����� O�� �����D��! # +����%� ���'����*����! +���B��F 
�������� ��B�� � ������B�'����� ���*���'������ ��������� (���"���B��.

@��"'��������%� ��B#�����% ��B'��=F� �"����� '%'�", *�� O�� � ���������� (���"���B�� — ���������'�%! ����" ' 
����������� ��*���� �����D��! # "����! ��������� +����%�. @���B���, *�� ����" +�B������ � R((����'�� � ��D�� +%�� 
������B�'�� �� ������ ��� ������'���'��� ��*����, �� � ' ��*���'� ��"����'�� � ���#���*�����# ��*���F �����D��! # 
+����%� ���'����*����! +���B��F �������� ��B��.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������= (O��), (���"���B��, �����D��, ���'����*����= +���B�� �������� ��B��, 
��'���'%� ������.




*
��

�"��� �B ���+���� *���%� � �=D��%� ����D����!, ��B-

'�'�FP���= ��� ��'��D"���� �������� ��B��, ='�=F��= 
�����D�� �=���� �����! [2]. 

@����D��� — R�� #*����� �&���� � �����B� �����!, '�B-
����FP�! ' �+����� �����=����� "�'����= �� ����� (�+%*-
�� ��" �����%�� '%��#����) [6]. @� "���%� ���*���'���%� 
� B��#+�D�%� �'����', *������ '�B�����'���= �����D��! # 
+����%� ���'����*����! +���B��F �������� ��B�� �����'-
�=�� �� 40 "� 90 %, ��� R��� ���� '�B�����'���= ��������-
B�'���%� (��� ���#���*����! ��(��E�� #'���*�'����= ' 4 
– 5 ��B, �����%� ' 20 % ��#*��' B����*�'�F��= �������%� 
����"�� [1; 3]. @����D�� B���#"�=F� ���'�"���� ������ 

���+�����E����%� �������=��!, *���� �B-B� ��� �����"%-
'�F��= �������'�%� '��&�������'� �� ������� ��B�� � ��-
B'���*����.

)%+�� ���+���� ����������! ������� ��*���= B�'���� 
�� �+P��� �����=��= +�������, ������B�E�� � �E���� ��-
���=��= �����D�=. 

����'�%�� ����B���=�� � �������'���# ��*���F ='�=-
F��= �����D�� IV �������, "�������� �� B�D�'�FP�� ��� 
*����*�� ��E�"�'��#FP�� �����D�� II � III �������, ����-
*�� ������������ ��"��D�P�! �����, �����*����� �'�P�! 
� ������=�� ' �=���� ����=� [2]. 

	�����'���'��� ��*���� '��F*��� ��E�������#F ����-
+����������#F, "�B���������E����#F ������F, �������=-
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��= �� �������B�E�� '�"��-R������������� � +����'��� 
+������ ������B�� +�������. ����F ���#D���� ��*���= ='-
�=���= ����E�= �����D�= �� ��D�B�������+�%� �����!, 
���"��'��P���� '����*���� ��(�E���'���= ���% � (����-
��'���� ����&� '���#�=��B���'���%� ����#�=E�! �� '��! 
��'�������� �����D�=, '��F*�= ��"��D�P�� ����� [4; 5]. 

) �����"��� '���= �B#*�F��= � '��"�=F��= ' �����*�-
��#F �������# ����"% ��������! E��������(#B�� ��'���'%� 
������ ' ����(������#F �+����� �����D��! "�= #'���*���= 
��������������� �����E���� ����'��� ���E����. 

�����"��= �B#*���F ������B��' ��B'���= ��!��"�����-
(�*������ ���E���� ' ����=� � ������� � ��'��D"����� 
�
C ����� '�B��D�%� ���'��*���� ��'%� ����"�' ������-
���� '�B"�!��'�= �� ����'�! ���E��� # R��! ��������� +���-
�%�, �"��� �B �����%� ='�=���= O��.

5�	
����B � 5
	�*B
) �����"�'���� +%�� '��F*��% 5 ��E�����' �+��� ����' 

' '�B����� �� 25 "� 45 ��� � ���'����*����! +���B��F ����-
���� ��B�� ' ��B"��� �����"�. � '��� ��E�����' ����*����� 
���(�*����� ���#&���= ' '�"� �����D��!, ������B�'���%� 
' �+����� �����E�, +���&�� '������' +�"���%� �����! � B�-
�%���. C������ ����D���= �=���� �����! ����'����'�'��� 3 
� 4 ���"�=� (�� ������(���E�� Agency for Health Care Policy 
and Research, 1992). � '��� ��E�����' �B ��"��=����� ���-
��D��! '%='��� ���� ���������! (���%, ������B��������! 
� +���&����'# ���"�E����%� ����+������'.

O���"�����*����= ������= �����D��! ���'�"����� 
����� "����D���= �������������-'������������! ���"�� 
��*���= ���E����. ) ��*���'� (��������+���B����� ������-
B�'��� ����-���������� (���"���B��, �����%! �������� 
������ ����� �� '�F ��'�������� �����D�= ����� ���"-
'���������! ��� �+��+���� '�"�%� ����'���� �����������. 
�����B�E�= — 2 *. @� ����*���� �������'����-'��������� 
�����'��� ���'�"��� �+�#*���� ����D����! �+����� ��-
B���� ("���� '���% 662 ��, "�B� �'���'��� �+�#*���= 100 
�D/��2). A���� ���'�"��� �P������%! �#���� ����'�! ��-
'�������� '�"�%� ����'���� ����������� � ���"��D��� 
���#D��� ��*���� �����D�= �� �+P�����=�%� ����"�����. 
	���*���'� ������' O�� — 4, �����'�� ��D"# ���E�"#���� 
— 1 "���. 

�
#��J	�	B
� '��� ��E�����' ����� B�'��&���= O�� � (���"���B�-

��� ��� ���������%� ����'�� ����'��� ��"��=����� ����*�-
���� ������P���� ����� ���������! �����(���%. 


� 7-� – 10-� �#� # +���&����'� ��E�����' ����*����� 
��='����� ����'�%� ����#�=E�! ' ����, � 10-� – 14-� �#� ��-
='�=���� ����'�= R������B�E�= �����D�=. 1 ��E����# ����� 

B�'��&���= �#��� O�� ���'�"��� �������'��� '��&�����-
��'�: �������� �����D�= ������P���%� ��D�%� ����#���. 
A�D�'����� ����������E�����! ���% ���'�*���. 2 ��E�-
����� ����� B�'��&���= �#��� O�� ���'�"��� ��������= 
E��������(#B�= ��+���B���'���%� �#������*�%� ������-
��R��*����� ��'���'%� ������ ' ����(������#F �+����� 
�����D�=. 

�+P�� '���= ��*���= ��E�����' � ��*��� ���'�"���= 
O�� "� �����! R������B�E�� ����'�! ��'�������� �����-
'��� �� 5 "� 9 ��". 

����D����!, �'=B���%� � ���'�"����� O��, �� ����*�-
���� �� # �"���� �B ��E�����'.


B
�*B
O�� � (���"���B���� ='�=���= +�B�����%� � R((����'-

�%� �����+�� ��*���= �����D��! # ��E�����' � ���'����-
*����! +���B��F �������� ��B��, ��B'��== ��������� ����� 
��*���= B� �*�� ����E�� ����'�! ��'�������� �� ���������! 
(���% � ��'%&���= ��������������� �����E���� ����D��-
�%� �����!. O�� � (���"���B���� ��D�� ������B�'����= 
"�= ��"����'�� ��E�����' � ���#���*�����# ��*���F ���-
��D��! ��� ���'�"���F �����'�! ��D������ �+����� ��-
'��D"���=.


��+��"��� "�����!&�� ��'��&����'�'���� "�B � ��-
D���' �+�#*���= ��� ���'�"���� O�� "����! ��������� 
+����%�.

#��!���K��
��������	 %.�., �	�	�� �.$., #���� �.�. 1. ��B#�����% 
���+�����E�� +������� � �=D���! ���������! ��B�� � 
'%��D���%�� ���!��-'�����������%�� ���#&���=-
�� // 	����*����= ������B������= � �������������=. 
– 4(3). – C. 26–33.
9	���� �.�.2.  `��#���*����� ��*���� �����D��! # 
+����%� �� ��������B��'�! ���'��! // )�����% ��!-
�����#���� ��. 
.
. �#�"����. – 2000. – C. 7–10.
9����	 �.�.3.  
�!�����+�����E�=: �#��'�"��'� "�= 
'��*�!. – �.: @�������, 2000. – 140 �.
%	��	�� �.�.4.  	���������� ��*���� �����D��! # ���-
�����%� +����%�: ���. …���". ��". ��#�. – �., 1991
$0�	�	��� C.�., !��5	��� $.�., �	��������� $.�.5.  
>�*���� �����D��! �+����� �����E� # +����%� � 
��'��D"����� ��B'���*���� � �������� ��B�� // 
��"�E�����= ����P�. – 2002. – 3. – C. 17–21.
���% � ����'�= ��(��E�= ��" ��". �.�. 	#B��� � �.�. 6. 
	���F*����. – �.: ��"�E���, 1990. – 591 �.

@���#���� 01.07.2008.
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PHOTODITAZIN IN THE TREATMENT 
OF PROSTHETIC GINGIVITIS AND PERIODONTITIS

I.P. Pavlov State Medical University of St-Petersburg

ABSTRACT
In dentistry photodynamic therapy is also known as antimicrobial photodynamic therapy.
The method involves the use of a photosensitizer activating by exposure to monochromatic therapeutic diode laser in the presence 

of oxygen: this results in the formation of toxic oxygen species which destroy pathologic bacterial cells.
The aim of the study was to evaluate efZ cacy of antimicrobial photodynamic therapy in treatment of prosthetic gingivitis and 

periodontitis.
20 patients with prosthetic gingivitis and periodontitis with various rate of severity were enrolled in the study. All of patients 

were treated with Photoditazin, subgingival scaling and root planing was carried out before photodynamic therapy.
Most of the patients felt better after the Z rst session.
The efZ cacy of method was evaluated according to reduction of in� ammatory process.

Key words: antimicrobial photodynamic therapy, photosensitizer, Photoditazin, prosthetic gingivitis, prosthetic periodontitis, 
denture.
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�
��
 0�	�*�	�#��� ��� �
�
��� 

������	
�J�Ba #����

���� ����*��	�, 


B#
���Ba #���B5� ���	
#�5�
�	���-������0������ ���0�	�������
� ����
������ 0���������� ��. 	�	�����	 �.�. �	����	

�!?/$!
) ������������ ��" �������� (���"�����*����= ������= (O��) ����=�� �������� ����+����������#F (���"�����-

*���#F ������F (�O�).
C#�� ����"� ������� ' #��*��D���� ������ ���������! �����(���% ��" '�B"�!��'��� ����'�%� (��� �������"�, �+-

��B#FP���= ����� ����&�'���= �� �����*�%� ���+��� ���E������ ��B��+�����%� (��������+���B������ (OC) � �����-
"#FP�� ��'�P����� �����������*����� ������'��*����� "��"�%� ��B����.

) "����! ��+��� +%�� ���"����=�� ���%��� ����"����� R((����'����� �O� � ����������� ' ��*���'� OC ��������� (���-
"���B�� ��� ��*���� '�����������%� B�+���'���! ����"����, '%B'���%� B#+�%�� �����B���.

�%�� �+���"�'��% 20 ��E�����' � "�����B�� �����'��� � ����"������ ��B��*��! ������� �=D����. )��� �� +%�� ���-
'�"��� �O� � ����������� 1%-���� ���= (���"���B��� � ���"&���'#FP�� ���'�"����� ���(�����������! ������%.

@���� ���'�! D� ���E�"#�% +���&����'� ��E�����' ����*��� #�#*&���� ����*#'��'�=. 	����*���� '%='���� R((��-
��'����� ���'�"����� ��*���= � #����&����� '�������������� ���E����.

��;����� %�"��: ����+�����������= (���"�����*����= ������=, (��������+���B����, (���"���B��, '�����������%� 
B�+���'���= ����"����, B#+�%� �����B%.




*
��

O���"�����*����= ������= (O��) ��B��+��%'����� ��� 

����" ��*���= B����*���'���%� ��'��+��B�'���!. ����" 
����'�� �� 2 �����������:

O��������+���B���� (OC) — R�� (����������*����! 
��������, �����+�%! �B+��������� �������'����= ' ����=�. 
)�� OC ����*�F��= "�#� �� "�#�� (�B���-����*����� ��-
���'��, (������"�������! � (��������������!.

>�B����� �B�#*���� — R�� ��"#E���'����� �B�#*����, 
�������#���� ' ��B#������ ������"� �����' � �����+������� 
'������� R�������*������ #��'�= �� ���+����%! ��D��!. 

������ ��" "�!��'��� �'��� ����"������! "���% '���% 
OC �����+�� ���'��P��� �+%*�%! �������", ����"=P�!�= 
' ����=�, ' ����'�%� (���% �������"�, �����%� ��B�#&�F� 
��������*����� ������. ��� �������"�� ' ��B#������ ����, 
*�� �����#�� OC, �������' �'��� �'���, ������"�� ' '�B+#D-
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"����� ���������� �����=��� � '��#���� ' 2 (�������*�-
���� ����E�� [1].

) ������������ ��" �������� O�� ����=�� �������� 
����+����������#F (���"�����*���#F ������F (�O�), ��� 
��� E���F �� ���������= ='�=���= +���+� � ���������! +��-
���������! ��(��E��! ' ������� ���.

��������, �� �#+����E�� � ���"#��% D�B��"�=��������� 
���������'�F��= ' ��������B� ����"������ ��� ��� ���'��= 
���*���. 
���*�� +�����������! ��(��E�� '���"� �+#���'-
��'��� ���������� ��#��% ����+������' ' ��*������ � ��-
���#��������%�� ����"��� �+��+���� ��� ��*���� �����! 
����"����. �"���� R��� ����" �'=B�� � ����"�����%�� ��-
"���������, ��������, ������, ��� ��B����������� �������-
��! �����(���% � ����"�����%� ��#���� ����+������' � 
����'����'���� � ��B��*�%�� ��+�*�%�� "�!��'�=�� �� 
������B� ����� ����+������' [3].

�O� — ���'�������� ��'%! ������'��*����! ����" '%-
+��� ��*���= ����� B�+���'���!, ��� ����"�����, ������-
�������, ��������, �����'��, ��!���. C ����P�F �O� ���D� 
'�B��D�� �#����'���� '�����������%� ='����! ��� ����-
��"�*����� ��*���� B#+�', (�������'��#���= "�B��(��E�= 
�����'%� ������' ��� R�"�"����*����� ��*����.

C#�� ����"� ������� ' #��*��D���� ������ ���������! 
�����(���% ����� ����&�'���= �� �����*�%� ���+��� 
���E������ ��B��+�����%� OC � �����"#FP�� ��'�P���-
�� �����������*����� ������'��*����� "��"�%� ��B����.

@� "���%� ��B��*�%� �'����' ��+�F"����= ���D���� 
*���� ��������%� +������! +����, *�� �� 92 %, +�B �������-
��= ����+������' � '�B�����'���= ��+�*�%� ='����! [2].

@�������%� +�������, #*���'#FP�� ' ��B'���� ����-
"������:

�ctin�b�cillus �ctin�myc�t�mc�mit�ns;• 
B�ct�r�id�s f�rsytus;• 
P�rphir�m�n�s gingiv�lis;• 
Pr�v�t�ll� int�rm�dia; • 
Pr�v�t�ll� gingivalis;• 
�r�p�n�m� d�ntic�l�.• 

• 
������B� "�!��'�= �O� ���B%'��� '%��D���%! R((��� 

' ����&���� ���������! +�����������! (���% ������� ��� 
� �� B������'��� ���������! �����(���%. )���"��'�� R���� 
�������"�� '�������'����� (�B������*������ ��'��'���= 
��D"# �R��+��! � ���R��+��! �����(����! ������� ��� ' 
������&���� 75 % :  25 % [2].

@��������� �O� ����� ������*����! �������� ��� 
������"�*����� ��*���� B#+�'. 
� ������, *�� ��E����% 
����"�� ���"U='�=F� D���+% �� '�����������%� ='����= 
' �+����� ������"�*����� ������#�E�!, *�P� '���� �% ��-
+�F"��� '�����������%� ���E���% ' �+����� B#+�"����'��� 
�������, �"� ���! ���#���'����! ������� ������������= �� 
���B����! �+���*��!. ) *�� ���*��� "������ '��������=, 
�"��B��*�� ��'����� ����B=. ���D���'� (������', �����, 
��� �����= �������, ����*���'���� '%�������%! �����B, 
(#��E��������= ������#B��, �������-�������*����� ='��-
��= �����+��'#F� R���#. 

����F ��&�! ��+��% ='�=���= ����"������ R((��-
��'����� �O� � ����������� ' ��*���'� OC ��������� 
(���"���B�� (1%-�%! ����) ��� ��*���� '�����������%� 
B�+���'���! ����"����, '%B'���%� B#+�%�� �����B���.

5�	
����B � 5
	�*B


� "���%! ������ ���� �+���"�'��% ����� 20 ��E���-
��' � "�����B�� �����'��� � ����"������ ��B��*��! �����-
�� �=D����. )��� �� +%�� ���'�"��� �O� � ����������� 
1%-���� ���= (���"���B��� � ���"&���'#FP�� ���'�"���-
�� ���(�����������! ������%.

O���"���B�� — OC ��'��� ��������=, # �������� ��-
+�F"�F��= ��������� ����� �����P���= � ������#���� 
�� "����� '��� 400 ��, 504 ��, 534 ��, 608 ��, 662 ��. 
������#� ��� 662 �� ����� +���&�� B��*����, ��� ��� 
�������D�� ' ��! *���� �������, �������# ����'����'#�� 
+���&�= �������FP�= �����+����� �B�#*���= ' ����� *�-
��'���. ) "����! ��+��� ������B�'���= ������� �>��-01 
«
�����» — "��"�%! ������'��*����! ��B�� � "����! '��-
�% 662 �� [1].

	����*����= �����"�'���������� ����"�:
���� (���"���B��� ''�"���= ' B#+�"����'�! ������ �� • 
'���# ��������#, �� '�F ��#+��# �������, '���= R����-
B�E�� �����'�=�� 8 – 10 ���;
B���� �������� ��%'���= '�"�!;• 
���'�"����� �+��+���� B#+�"����'��� ������� ��B��-• 
�%� �B�#*����� ' ������%'��� ��D��� ��� ����P� 
��*�*���� �'���'�"� (������� �>��-01 «
�����») ��P-
�����F 0,2 )�, "����������� 1 – 2 ��� (���+P����= 
R�����= — 12 – 24 �D).

�
#��J	�	B � �����*
��?
@���� ���'�! D� ���E�"#�% +���&����'� ��E�����' 

����*��� #�#*&���� ����*#'��'�=. 	����*���� '%='�=-
���� #����&���� '�������������� ���E����, ���B����= 
�+���*�� ����+������ +��"��-��B�'%! E'��. � ��D"��� 
��E����� "� ��*��� ��*���= � *���B 1 – 2 "�= ����� �O� 
B�+�����= �������� �� @��. @�� �����'��� � ����"������ 
���"��! � �=D���! ������� �=D���� ���E�"#�# �O� ��'��-
�=�� "� 3 ��B.

	����*����! ��#*�!: �#D*��� 32 ���, ���������-
����*����� ������#�E�� �� 13; 12; 11; 21; 22; 23 B#-
+��, "'#��������! ���E�'�! "�(��� ����������'�� 
*����*�%� �U���%� "#��'%� �����B�� �� B����'%� ���-
�����=�. 
�+�F"�F��= ='����= ������B�'������ ����"��-
���� ���"��! ������� �=D���� ' �+����� 13; 12; 11 B#+�'. 

��%. 1. *" �0	
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H���+% �� "�����(��� ' �+����� &��� 13; 12; 11 B#+�', ���-
'���*�'���� ��� *�����. �+U����'��: "���� ���*��, ��������-
��'���, ��� B��"���'���� ���'���*��, ������% ��#+���! 3 �� 
(���. 1). ) ��*���'� ��*���= +%�� ���'�"��� ���(���������-
��= ������� � �����"#FP�� ����������� �O� �"�������� (2 
��� �� 1 B#+, 0,2 )�, ������%'�%! ��D�� �B�#*���=). 

@���� �"���������� ���'�"���= �O� "�����(��� � ���-
'���*�'���� ������������ (�� ���' ��E�����). �+U����'��: 
���B����= "���% +��"��-��B�'��� E'���, ���#���'�� ���'���-
*�'���� ��� B��"���'���� (���. 2).


B
�*B

)%='���� R((����'����� ���'�"����� ��*���= # ��E���-
��', ����B#FP���= ���U���%�� ������#�E�=�� B#+�%� ���-
��B�' � ���FP�� '�����������#F ����E�F ����"����. 

����"����� B�'�������� +���� #���&���� ��B#������ ��-
*���= �O� # ��E�����' � E��������%�� �������������*�-
����� ������#�E�=��, *�� # ��E�����' �� &�����'���%�� 
���������, � ��E�����', �����%� #�����'���% ������������-
�����'%� � ����������'%� ������#�E��.

#��!���K��
$�+	����	 �.�., �	@	�� %.�., ?������	 �.9.1.  ����'�%� 
����E��% ���������= ��B���%� ������ ' ��"�E���. / 
@�" ��". @����P�'� 
.
. – C�+, 2007 – C. 44 
�@���� �.2.  @��������� ����"� ����+�����������! 
(���"�����*����! ������� ��� ��*���� ��B��*�%� 
(��� �����*������ ����"������ � ������B�'����� ��-
����'��*����! ��B����! ������% «Helbo Photodynamic 
Systems» (�'����=) // DentalMarket. – 2005. – � 5. 
Wainwright M., Phoenix D.A., Marland J. et al.3.  
O���"�����*����= ������= ' ��*���� B�+���'���! ��-
��"����.

@���#���� 01.07.2008.

���. 2. @���� �O�
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O.B. Otdelnova, A.Z. Khashukoeva, M.I. Ibragimova 
 

PHOTODYNAMIC THERAPY WITH PHOTODYTAZIN
IN TREATMENT OF GYNECOLOGIC DISEASES

Russian State Medical University, Moscow

ABSTRACT

The efZ cacy of gynecologic diseases treatment with photodynamic therapy was estimated in this work. Photodynamic therapy is 
based on a technique when tissue is irradiated with light after the use of a photosensitizing drug resulting in the production of singlet 
oxygen, known as a cytotoxic agent. 60 women with hyperplasia of endometrial, 72 women with pathology of cervix of the uterus 
and 6 women of some vulvar epithelial diseases were enrolled in the study. We have used photoditazin as a photosensitizer. Red light 
with the 662 nanometers wavelength was applied for 15 – 40 minutes, with calculated energy intake 80 – 300 J/cm2 after 1,5 – 2 
hours perfusion with photosensitizer. The results of the study show that PDT has a high cure activity, minium number of complica-
tions and side effects and can be considered to be a method of choice.

Key words: photodynamic therapy, hyperplasia of endometrial, vulvar epithelial disease, pathology of cervis of the uterus.
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) ��+��� +%�� ���'�"��� �E���� R((����'����� ��*���= ����������*����� B�+���'���! � ������B�'����� (���"�����-
*����! ������� (O��). O�� — R�� ����", ����'���%! �� '�B"�!��'�� �� ��������*���#F ����� �'���� ����� ���"'�������-
���� ''�"���= ' ������B� (��������+���B�����, ���"#E��#FP��� ��������%! �������", ���B%'�FP�! E��������*����! 
R((���. ) �����"�'���� +%�� '��F*��� 60 D��P�� � ��������B��! R�"������=, 72 ��E������ � (���'%�� � ���"����'%�� 
B�+���'���=�� &�!�� ����� � 6 ��E������ � "�����(�*������ B�+���'���=�� '#��'%. ) ��*���'� (��������+���B����� 
+%� ������B�'�� �������� (���"���B��. >�B����� '�B"�!��'�� � "����! '���% 662 �� ��#P���'�=�� *���B 1,5 – 2 * ����� 
''�"���= (��������+���B����� ' ������B�. ������������ �'���'��� '�B"�!��'�= '������'��� �� 15 "� 40 ��� ' B�'�����-
��� �� ��������� ��������*������ ���E����, "�B� �����'��� �� 80 "� 300 �D/��2. ��B#�����% �����"�'���= ����B��� ��� '%-
���#F ��*�+�#F ����'�����, ����������� ����*���'� ����D����! � ��+�*�%� R((����'.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, ��������B�= R�"������=, "�����(�*����� B�+���'���= '#��'%, "�+��-
��*���'���%� B�+���'���= &�!�� �����.




*
��

@���� ��'%� '%�������������*�%� ����"�' ��*���= 

' ����������� �+#���'��� ��#"�'���'��������%�� ��B#��-
������ ��*���= �#P���'#FP��� ����"���; #'���*����� 
' ���#��#�� B�+���'������� #"�����! "��� ��E������ � 
�=D���! R���������������! ���������!, ������*�'�FP�! 
������B�'���� ���� ��� ����� ����"� ��*���=, ���������� 
������B������*������ ����+�= ��� "���������� ������ ��-
�����'���%� ���������' ����"�����%� ��#��; ��B"����� 
��'%� ���������� ��'�B�'�%� ������������=FP�� ����-

"�' ��*���=, � ����� ����, '�B��D����=� �� ��+#��������� 
������B�'���=.

�"��� �B ����� ���������'�%� � '%�������������*-
�%� ����"�' ='�=���= (���"�����*����= ������= (O��), 
����'����= �� �������'��! "����#�E�� �����(����#FP�� 
������ ' ��B#������ (�������*������ '�B"�!��'�= ��� 'B��-
��"�!��'�� �������'�FP����= ' ��� (��������+���B����� 
(OC) � ����'��#FP��� ��� �'��� ����"������! "���% '��-
�% [9; 14].


� ����=D���� +����, *�� 40-�����! ������� �#P���'�-
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'���= ����"� O��, ��� ��B'���� &�� ��� �� �#�� ������ 
«�"��������» (��������+���B����� (� '%����! �(�������F 
� �������'�����F ���������= ' ��������*����! �����, ����-
��������! (������"�������! � ��B��! ��D��! (��������*-
�����F), ��� � �� �#�� ��B"���= ��P�%� ����*����' �'��� � 
��'��&����'�'���F �'���'��������! ������ "�= "����'�� 
�B�#*���= � ��������*����� ����=� [4]. 

C#����#= ����� ������������ ������B�'���= O�� ' ��-
"�E���, ��D�� ����������'���, *�� '��*��� O�� ��+� +%�� 
���"��B��*��� "�= ��*���= ������ (��� B����*���'���%� 
��'��+��B�'���!, ��+� ��#D��� ����������� ���+�����-
'����! ��������'��! ������� ���� ��B��*�%� ������B�E�! 
[8; 11]. �"���� ' �����=P�� '���= O�� ���B���� �� ������ 
����"����%� ����"�� ������� B����*���'���%� ��#����!. 
A��*������� ���&�����= ������ B�+���'���! ����#����'�! 
�����"%, "�= ��*���= �����%� ���D� � #������ ������=��-
�= O�� [6; 10]. 

@��������� O�� ' ����������� ��*����� � ������B�'�-
��= �� "�= ��*���= B����*���'���%� ����D���! &�!�� ���-
�� � '#��'% [1; 5; 7; 12].

�"���� �E���� ���� � ����� O��, � ���D� �� R((����'-
����� ��� ��*���� ����� ��B�����*����� (���, ��� (���-
'%� � ���"����'%� B�+���'���= &�!�� ����� � R�"������=, 
��������*����! ��&�! � �����������*��= ��������B�= 
'#��'% �B#*��% ��"������*��. 

�����B ��'��������� �����=��= ���+���% ��B'��=�� 
���B����, *�� ���������� O�� ' ����������� ='�=���= �"-
��� �B ���������'�%� �����'����!. ��� �+#���'��'��� ��-
�+��"������ "�����!&�� �����*����� �����"�'���!. 

5�	
����B � 5
	�*B
�((����'����� (���"�����*����! ������� �B#*����� 

��� ����� ��B�����*����� (����� ����������*����� B�-
+���'���!, ��� ����#����'%� B�+���'���= &�!�� �����, 
��������B�= R�"������= � "�����(�*����� ���E���% ���-
B����! '#��'%. 

1-F ��#��# +����%� �����'��� 72 D��P��% � (���'%-
�� � ���"����'%�� B�+���'���=�� &�!�� ����� ' '�B����� 
�� 19 "� 67 ��� (���"��! '�B���� 43,2 � 0,3 ��"�). @� ��B���-
��*����� (����� '�� +����%� ������"������� ���"#FP�� 
�+��B��: # 37 (51,38 %) ��E������ "����������'��� R�����= 
&�!�� �����, # 14 (19,4 %) — ��!�������=, # 7 (9,72 %) — R�-
"�������B, # 9 (12,5 %) — "�����B�= &�!�� ����� (CIS I – II) 
� # 5 (6,9 %) ��E������ R�������� �� (��� ��B��*�������! 
�#+E�'�! "�(����E��! &�!�� �����. 
�#��# ���'����= ��-
���'��� 30 D��P�� ' '�B����� �� 28 "� 67 ��� (���"��! '�B-
���� 45,2 � 0,2 ��"�), �B ��� 13 (43,3 %) ��E������ � R������!, 
���*�� # 6 ��� ��*������� � ��������(��! &�!�� �����; 6 
(20 %) ��E������ � ��!��������!, # 5 ��� ��*������� � �����-
���(��! &�!�� �����, # 11 (36,6 %) +����%� B�����������-
'�� R�������� �� (��� �#+E�'�! "�(����E�� &�!�� �����. 
����"= �B ���+�'���! "���B�������! ��"�E��% � "�= ���#-
*���= ��������� ���"���'����= � ��������� ��������*������ 
���E���� ' &�!�� �����, ���� +%�� ���'�"��� ����������� 
�����*����� �+���"�'����, '��F*�FP�� �����+������*�-
����, �����������*�����, E�������*����� � ���������*����� 
����"%. 

) ��*���'� ���"�����E�����! ��"����'�� '��� D��P�-
��� � �+���#D����! ��(��E��! ����'%� �#��! ���'�"����� 
R���������= � ���#����"#���#FP�= ������= � �����"#F-

P�� ��B��*����� R#+������' "�= �������B�E�� �����+��-
E���B� '������P�.

>�B����� '�B"�!��'�� �� &�!�# ����� ��#P���'�=���� 
' 1-F (�B# ������#������� E���� *���B 2 * ����� ������! 
�������E�� �� R�B�E��'��� OC (���"���B�� («)���-
���"», 
�����=) ' '�"� 0,5%-���� ���= ��� '�#���'������ ''�"���= 
OC (���"���B�� ' "�B� 0,5 ��/�� '���. �+�#*���� &�!�� 
����� ��#P���'�=���� � ����P�F "��"���� ��B������ ��-
������ «���#�-2» («@��#���'�"����'%� ���+��%», �����=). 
����� '���% �B�#*���= — 662 ��, ��������� R������ 80 – 
250 �D/��2, '���= '�B"�!��'�= — �� 8 "� 20 ���. 

) ��*���'� ����"� ���'����= # ��E������ � B�+���-
'���=�� &�!�� ����� ������=���� �#������ "�����-
�����#���*����� (�`) ��*���� ("�����������#�=E�= � 
"�����������B�E�=) � ����P�F �������� «�C 500 �» 
(�����=) � ������B�'����� &�����'��� � �����'��� R������-
"�', ��" ������'�������! '�#���'����! ������B��!. 

2-F ��#��# +����%� �����'��� 92 ��E������ � ���(���-
��*���� '���(�E���'���%� "�����B�� �����������*������ 
���E���� R�"������= (
@�), �B ��� (���"�����*����= "�-
���#�E�= R�"������= +%�� '%������� 60 +����%�, ����"=-
P���= ' ����- � ����������#B������ �����"�, ' '�B����� 
41 – 68 ��� (���"��! '�B���� 50,8 � 1,5 ��"�). @� ��������# 
'%='�����! ��������� R�"������= ' ��#��� O�� +����%� 
������"������� ���"#FP�� �+��B��: 2 ��E������ � �����-
*����! ��������B��! R�"������=, 10 — � D���B����! � 24 
— � D���B����-�����B��! ��������B��! R�"������=, # 24 
'%='���% �����% R�"������=. )�� ��E������ R��! ��#��% 
����� ���#���'#FP#F R��������������#F ��������F ��B-
��*��! ������� '%��D�������, ����#D�'&#F ����'����� 
"�= '%+��� ' ��*���'� ����"� ��*���= O��, ���*�� ' 85 % 
��#*��' ����*����� ��*������ ��B��*�%� ��B�����*����� 
(���. ���, +���� *�� # ����'��% +����%� (56,5 %) ����+-
��"��� ���#&���� D���'��� �+����, ���������*����= +�-
��B�� # 55 %, '�����B��= +���B�� '�� ��D��� ����*�����! 
# 51,6 %, �&���*����= +���B�� ���"E� # 10 %, �����*����! 
+������, D��*��������= +���B��, �����*����! ���������� 
'����*����� # 8,3 % ��E������, �����*����! ���B����� � 
��!��E���#�=�����= ������= — # 7 % +����%�; D���'�! ��-
����B, ��*��������= +���B�� — # 5 %, �����*����! �������, 
#B��'�! B�+, ������%! "��+�� 2-�� ���� � �����*����! ���-
����(��� — # 3,3 %.

) ���������#F ��#��# +%�� '��F*��% 32 D��P��% ' 
'�B����� 46 – 53 ��� (���"��! '�B���� 52 � 1,4 ��"�), ���#-
*�'&�� ����������#F ������F. � ��E������ R��! ��#��% 
�� +%�� '%='���� �=D���! ���#���'#FP�! ���������. ���, 
���+���� *���� # ��� '����*����� ���#&���� D���'��� �+-
���� — # 5 (15,6 %) D��P�� � ��!��E���#�=�����= ������= 
# 4 (21,5 %). 

@��"�����E������ �+���"�'���� ��E������ � 
@� +%-
�� ����"����%� � '��F*��� #�����B'#��'�� �����"�'���� 
������' ������ ��B�, ������������F � �������%� �F����-
D�� R�"������= � �����"#FP�� ���������*����� �����-
"�'����� ���#*������ ���������, � ���D� �+���"�'���� 
&�!�� �����. 

C E���F '%+��� ���+���� ���������%� '������%� ����-
�����' ��*��� �+�#*���=, ����'����'#FP��� ������#�# ����-
�����= OC ' R�"������� in vivo ������B�'�� ����" ��������! 
(�F����E�����! ������������� � ����P�F �����������-
(�F����E�����! "��������*����! #�����'�� «C�����-
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	������» («	������», ��O��
, �����=). ��= (�F����E������� 
"��������'���= R�"������= ������=�� ��B����� �B�#*���� 
� "����! '���% 632,8 ��, *�� ��B'����� �������'�� '�B+#D-
"��� (�F����E��E�F OC +�B ������E�� (�F����E��E�� R�-
"�����%� (�F��������' �����!. �B������= ���'�"����� "� 
''�"���= OC (�E���� R�"������! �#��(�F����E��E��) � *�-
��B 30; 60; 90; 120 � 160 ��� ����� '�#���'������ ''�"���= 
OC (R�B������= '�B+#D"����= (�F����E��E�= �����!). 

) ��"� �����������-(�F����E����%� �����"�'���! +%-
�� ����"�����, *�� ���� "� ''�"���= OC R�"������= (�F�-
���E��E�= R�"������= ��*��D�� ����, �� ����� ''�"���= 
OC '� '��� ��*��� �B������= R�B������= (�F����E��E�= 
R�"������= "����'���� '%&�, � ���������#��%! ������ (��-
��*���� ���"���'�=� ��+�! ������ (�F����E��E�� ''�"������ 
��������� (���"���B�� ' "����B��� 650 – 750 ��. ��P����� 
��B������ �B�#*���= �� ���E� '��������-����*������ ������-
�� (�'���'�"�) �����'�=�� 5 �)�, '���= R����B�E�� — 60 ��. 
����������%� B��*���= (�F����E��E��, � ���"�'�������, � 
���������= (���"���B��� ����������'����� ' R�"������� *�-
��B 1,5 – 2 * ����� '�#���'������ ''�"���=. ������ R�� ��-
���"�'���= � ='����� ����"��=FP��� ' ������B�E�� '������ 
��*��� ��B������ �+�#*���= ������� �����.

C������� ����"��� ����� �+�#*���= ���B����! ����� 
��#P���'�=��= �� �������� «���#�-2» ("���� '���% 662 
��, ��P����� �� '%��"� 1,85 – 2,0 )�) *���B 1,5 – 2 * ����� 
'�#�������*���� �/��� '�#���'������ ''�"���= OC (���-
"���B�� ' "�B� 1 – 1,5 ��/�� +�B ������B������*������ ����-
+�=. 
��� ������B�'�� �'���'�" � ����������%� ����*����� 
'�#�������*�%� +������%� "�((#B���� («@��������», 
�����=). ���&�����= E��'��������� ������ �� ���+�'�����, 
*�� +%�� �+#���'���� ��+���&�� "�������� (3 ��) +��-
������� �'���'�"�, ���'�"����� *���B E��'������%! �����. 
@���� ''�"���= ' ������� ����� +����� B�����=�� �������-
�%� ����'���� "���������'����! '�"% ' ����*���'� 3,5 �� 
"�= ����=��= �� ���#������! (���%, ����'����'#FP�! ���-
����*����! (���� ������� ����� � � E���F ��'��������� 
������"�����= ��B������ �B�#*���=. C'���'�� '�B"�!��'�� 
���'�"��� ' ������%'��� ��� (���E������ ��D���, "��-
��������� �+�#*���= �����'��� 15 – 40 ��� ��� ��������� 
R������ 150 – 300 �D/��2.

17 ��E������� ����������! ��#��% ������=���� �����-
��% ����"�������-����B��� �������, ��������% ������B�-
'��% # 13 +����%�, ����R�������% ���#*��� 2 ��E������. 
������������ �������������� �����'�=�� 3 – 6 ���. 

3-F ��#��# +����%� �����'��� ��E������ � "�����(�-
*������ B�+���'���=�� '#��'%. �((����'����� O�� +%�� 
�B#*��� ��� ��*���� 6 ��E������ � "�+����*���'���%�� B�-
+���'���=�� '#��'%, �B ��� # 4 +����%� �� ��������*����� 
��&��� '#��'% � # 2 — � �����������*��! ��������B��! 
'#��'%. ��= #��*����= ��������� '%='�����! ��������� 
����B'�"����� ����E�������*����� �����"�'���� �����+� 
� '#��'%, '#��'������=, @��-"���������� "�= '%='����= 
'��#�� ��������% *���'��� ��B��*�%� ����', � �� B���F*�-
������� R���� "���������� +%�� ���'�"��� +�����= ������-
��*����� #*�����'.

O�� +%�� ���'�"��� � ������B�'����� OC (���"���B�� ' 
���+���E�� '�#���'������ ''�"���= ' "�B� 1 ��/�� � ������! 
�������E�� �� ��������*����! �*�� '#��'% 1 �� 0,5%-���� 
���=-����������� (���"���B��. )���= R����B�E�� ��B������ 

�+�#*���= ���#���'�"����'%� ��B���� «���#�-2» ��" 
������! ������B��! 2%-���� ����'��� ��"������ �����-
'��� 10 – 30 ��� ��� ��������� �'���'�! "�B% 100 – 200 
�D/��2. 

�
#��J	�	B � �����*
��

) ���'�! ��#��� +����%� ��� ��+�F"���� B� ��������'-

�%�� ���E������ &�!�� ����� ����� O�� +%�� ����*��� 
(������'���� ������� ���#�� ' B��� �+�#*���= *���B 24 * 
����� ���E�"#�%. 
�*��� ����'�! R������B�E�� ��+�F"�-
���� �� 5-� – 8-� �#� ��� ���#���'�� ��!��E������! ��(���-
���E�� (���. 1 � 2). @����= R������B�E�= '%='���� ��� R��� 
*���B 4 – 8 ��" (31,5 � 0,7 "���) (���. 3), ���"� ��� ' ��#��� �` 
��*���= ���"��! ���� B�'��&���= R������B�E�� �����'�� 

��%. 1. ������= &�!�� ����� "� ��*���=

��%. 2. ����D"���� ���#�� �� 5-! "��� ����� O��
� ��*��� ����'�! R������B�E��

��%. 3. @����= R������B�E�= &�!�� ����� *���B 5 ��" ����� 
O��
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47,9 � 0,9 "��! (� � 0,001) (���. 4). @�+�*�%� R((���% ��� 
���������� O�� ��+�F"����� # 8 (11,1 %) +����%� � B�-
��F*����� ��&� ' �������! R������B�E�� &�!�� �����. 
�, �������', # +����%�, ��"'���&���= �` '�B"�!��'�F, 
����*����� "����'���� +���� '%����= *������ � ��B���-
+��B�� ����������E����%� ����D����!. ���, 76,6 % ��E�-
����� +��������� +��� ' ��D��� ��"���� D�'���, # 6,7 % 
����*��% ���'���*���= ' ����������E������ �����"�, # 
6,7 % — �+�������� �����*������ ����������(�����, # 
30 % — �������, # 20 % — �������= R������B�E�= &�!�� 
�����. �B#*���� ��"�����%� ��B#������' ����� �` ��*�-
��= (*���B 6 – 9 ���) '%='���, *�� +���'�! ���"��� +����-
���� 13,3 % ��E������, �#+E�'�= "�(����E�= � «���"��� 
����#����'����! &�!��» '%='��� # 43,3 %, «��+���'%» 
����% # 33,3 % � R�"��������"�%� ����������� # 13,3 % 
+����%�. ��� "���%� �������'��% � �������#��%��, ' ��-
���%� ����D����= ����� �`-����"� ��*���= ����*��% ' 
6,2 – 40 % ��#*��' [2].

O�� ��� ��*���� (���'%� � ���"����'%� B�+���'�-
��! &�!�� ����� �*������� R((����'��! ��� ����#������ 
�����! �����*����! ��������. @� "���%� ������������ � 
E�������*������ �����"�'���= *������ �����! �����*����! 
�������� ����� O�� # +����%� 1-! ��#��% �����'��� �� 
��&�� ��+�F"���=� 88,9 %. 

� +����%� 2-! ��#��% � 
@� R((����'����� O�� ���-
'�"����� �� ����'���� "���%� #�����B'#��'��� �����"�-
'���= ���"���%� ����*�%� ���#��#� �� 7-�, 30-� �#� ����� 
���E�"#�%, � ���D� ��#��= 3; 6 � 12 ��� ����� �����E��. 
�����B ���#*���%� "���%� ����B��, *�� # '��� ��E������ 
�� 7-! "��� ����� ������ O�� ����*����� ��B��*�������� 
���&������ ������� ����� (�-R�� '������'��� �� 4 "� 7 
��), *�� �'=B��� �� ���������� ��� ��B��*��������� ����-
*���'� D�"�����. �"���� �� 30-� �#� '� '��� ��+�F"���=� 
����*��� ����!��� �-R��. L���B 6 ��� ' 88,7 % ��#*��' ��� 
�����'��� �� 2 "� 4 ��. � 2 ��E������ ���� ����� ��E�-
"�' 
@� ' ����� �� 2 "� 6 ���, *�� �����+�'��� ���E�"#�% 
O��. 

� 20 ��E������ ������D��% ��"�����%� ��B#�����% ��-
*���= ' ����� "� 12 ���. � '��� ��+�F"����� ���!��= ���-
����= �� (��� ����!���� �-R�� �� "���%� #�����B'#��'��� 

�����"�'���= ���"���%� ����*�%� ���#��#�. �"���� # 1 
��E������ ����������� ������#�����= (#��E�= ��� ���#�-
��'�� ��������� R�"������= �� "���%� ���(�����*������ 
�����"�'���= �����+� �B ������� �����.

���������*����= ������������= '%����=���� *���B 12 
��� ����� ���E�"#�% # '��� ��E������ � �����*����! ��-
������B��! R�"������= � # 18 � 
@�, ���#*�'&�� ��*���� 
����"�� O��. 
�����������*����= ������� +%�� ���"���'-
���� ����(��! R�"������= �� (��� ���#���'�= �+������E�� 
������� �����. 

@�+�*�%� R((���% +%�� ����*��% ' 15 ��+�F"���=� � 
B���F*����� ' ���+� � #������� '%��D����� +���'�� ���-
"���� '� '���= � �������"��'���� ����� ������ O��, *�� 
+%���� �#����'����� ��B��*����� ���������*����� �����-
������' ' ��*���� 12 * ����� �����E��. ) 3 ��#*�=� ����� 
����� ��'%&���� ��������#�% "� �#+(�+�����%� E�(� �� 
2-� �#� ����� �����E��, *�� �����+�'��� ��B��*���= ���(�-
�����*����! ����+�����������! �������. ) 1 ��#*�� �� 10-! 
"��� ����� O�� # ��E������ � '�����B��! +���B��F +%� "�-
���������'�� ����+�B ' +����!�� +���&�! ��"��D��! '��% 
+�"��. ������= +%�� ����������'��� ' �����'�� ���="��.

�E���� R((����'����� �����������! ������� ���'�-
"����� *���B 6 ��� � ����'%'����� �� "���%� ������E���-
��! +������ R�"������=. 	����*����= �������= ����*��� 
' 84,4 %. @�� R��� # 5 +����%� (15 %) � ��*������! � ��-
����*����! ���������! '�B��� ��E�"�' 
@� ' ����� �� 6 "� 
24 ��� ����� ����*���= ��*���=. C��"� ��+�*�%� R((����' 
����+��"��� ���+�'�� ����% ���� � �����"���=, ��� R��� 
������������ ����*���'� ��+�*�%� ����E�! ����*����� 
' ��#��� ��E������, ���#*�FP�� �������% ����"�������-
����B��� �������. 

� +����%� 3-! ��#��% ��*�+�%! R((��� �E���'���= '�-
B#����� � �� ����'���� #��B���! �� ����*�� ��� ���#���'�� 
B#"� ' �+����� '#��'%. ���, ��*�B��'���� B#"� ' �+����� 
'#��'% ����*��� # 3 �B 4 +����%� ��������*����� ��&��� 
'#��'%. � '��� +����%� �����������*��! ��������B��! +%-
�� ���'�"��� E�������*����� �����"�'���� �����+� � '#��-
'% � '#��'������=, �� ����'���� �����%� +%�� "����'���� 
"����������'��� �����*����� �B��*����. @�� ��+�F"���� 
*���B 3 ��� ��*�+�%! R((��� ������=��=. 1 +�����! ����-
����*����� ��&��� '#��'% �����+�'���= ��'����%! ����� 
O�� ''�"# ������=FP���= �����*����� ��������' B�+���-
'���=, ����� *��� +%� "������#� ����D������%! ��*�+�%! 
R((���. ������= ������D��� ' ��*���� 3 ��� ����� ���E�-
"#�%. @�+�*�%� ����E�� +%�� ����*��% '� '��� ��#*�=� � 
B���F*����� ' ���+�, #������� � ������ '%��D����� +�-
��'�� ���"���� '� '���= O��, *�� ������*�'��� ��"'�"�-
��� �"��'����! ������'��*����! "�B% �'���'�! R������ � 
�����+�'��� "����*���� B�'��&���= ������ �+�#*���= # 1 
��E������. 

�����B ��B#������' ���'�"���= O�� � ������B�'����� 
' ��*���'� OC (���"���B��� ��� ��*���� (���'%� � ���"-
��#����'%� B�+���'���! &�!�� ����� ����B��, *�� '���= 
����#�����= � �������� ��������'�%� ���E����' ' ���B�-
���! &�!�� ����� ' ��#��� D��P��, ��"'���&���= O��, 
�#P���'���� ����*����� �� �������*�%� ����B�����! # 
��E������, �����%� ���'�"��� �`-��*����. C���� �����! 
R������B�E�� R�B�E��'���� # +����%� 1-! ��#��% +%� ' 1,5 
��B� ����*�, *�� ' ��#��� ���'����=. @�� R��� *���� ����D-
����! ���B����� ' 7 ��B ����&�, *�� ��� ������B�'���� 
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��%. 4. �������� ��*���= ���E����' R������B�E�� 
&�!�� ����� ��� ��B��*�%� '�������� ��*���=
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"�����������#�=E��. ����� �+��B�� ���'��������= �����-
��������� ��B#������' ��*���= �`-����"�� � O�� #��B%-
'�F� �� �=" �����#P���' �����"��!: +���� �������� ����� 
R������B�E�� &�!�� ����� � ����&�= *������ ����D����! 
' ����������E������ �����"�. 	���� R����, O�� ��B'��=�� 
�������'�� '�B"�!��'�'��� �� ��������*����! �*�� B� �*�� 
�B+����������� ���������= OC ' ��������*����! ����� � 
���������� ��"'�"���= �'���. 
���B= �� �������� ���D� ��-
�� (����, *�� ����" (���"����#�E�� ''�"# �'��! "��������-
��� ��B'��=�� ��������� �������*���#F � (#��E�������#F 
E���������� &�!�� �����, *�� ��#"�� �����E����� ��� ��-
*���� ����D�'&�� ��E������ �����"#���'���� '�B�����.

���������� ��"�����%� ��B#������' ' ��#��� ��E�-
����� � ��������B��! R�"������= ����B��, *�� O�� +%�� 
R((����'�� ' 87 % ��#*��', � ' ��#*�=� ��E�"�'� +%�� 
'�B��D�� ��'������ ���'�"���� ������ O�� � "����D���-
�� �����! �����*����! ��������. ) ����*�� �� ��E���-
���, ���#*�'&�� ����������#F ������F ' ��*���� 6 ���, 
# R��� +����%� �� ����*��� �������-��+#"� �����B�%� 
����D����! � ��+�*�%� R((����'. ) �� D� '���= ' ��#��� 
���'����= ���+���� *���� ��+�F"����� ����� ��D�������-
�%� ��+�*�%� R((���%, ��� #'���*���� '��� # 29 +����%� 
� �����"���= # 13, ���*�� R�� ���='����= ������ ���!��! 
��������. ) 15 % ��#*��' ���� ����� ��E�"�' B�+���'���=, 
���"� ��� # D��P�� ����� O�� ��E�"�', �#����'���%! ��-
'����%� ������� (���"����#�E��, ����*�� ������ # 2 ��-
E������ (3 %).

����� �+��B��, (���"�����*����= "����#�E�= R�"���-
���= �+��"��� �="�� �����#P���' ' ���'����� � ���������-
��! �������!, ' *��������, ��B'��=�� '%�����������'�� 
#"��=�� (#��E�������%! � +�B����%! ���! ���B����! �+�-
��*�� �����, �� ���'�"= '�����"��'�� � �+������E�� ����-
��� �����. 	���� R����, ����"��� ���'�"���= ���E�"#�% �� 
���+#�� ���������= ������B������*������ ����+�=, *�� "�-
���� '�B��D�%� �� ������B�'���� ' ��+#������%� #���'�=�, 

*�� ���+���� '�D�� "�= ��E������, ��=��P���%� ��B��*��! 
R���������������! ���������!, ='�=FP�!�= �����'�����B�-
���� � ������������# ��� ���#���*�����# ��*���F. 


� ����� #"�'���'��������%� ��B#�����% ���#*��% 
��� ������B�'���� O�� ��� ��*���� "�����(�*����� �B-
������! '#��'%. @����= �����*����= �������= ����*��� # 
5 �B 6 +����%� (���. 5 � 6). 1 ��E������ �� ��������*����� 
��&��� '#��'% �����+�'���= ��'����%! ����� O��, ����� 
*��� +%�� "����������'��� �����*����� �B��*����. )� '��� 
��#*�=� +%� B�(������'�� ����&�! �������*����! R((���, 
*�� ='�=���= ���+���� ���#����%� # ����"%� ��E������ ��-
���"#���'���� '�B�����. 

#���Z�
��
 
@��#*���%� ��B#�����% �����*����! ����+�E�� ��-

��"� (���"�����*����! ������� � ������B�'����� OC 
O���"���B�� ��� ��*���� D��P�� � ���������! &�!�� ���-
��, R�"������= � '#��'% ����#����'��� ����B� ����B��� ��� 
'%���#F ��*�+�#F ����'�����, ����������� ����*���'� 
����D����! � ��+�*�%� R((����'. ����" ����*����= �B+�-
�����������F, � ���D� "�������%� ���������� '�B"�!��'�= 
�� ��������*����� �����. 	���� ����, �������� '%�������= 
���E�"#�% O��, � ���D� ���#���'�� ���+��"������ ' ������-
B������*����� ����+�� "����� '�B��D�%� ������B�'���� 
��� ' ��+#������%� #���'�=�, *�� �+#���'��'��� ���+��"�-
����� '��"����= ��� ' &����#F �����*���#F �������#.

#��!���K��
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Yu.�. Belyy1, �.V. Tereschenko1, P.L. Volodin1, $.�. Kaplan2

 
PHOTODYNAMIC THERAPY WITH PHOTODYTAZIN 

IN THE TREATMENT 
OF THE LARGE CHOROIDAL MELANOMAS (CLINICAL CASE)

1Kaluga branch of S.N. Fyodorov «Eye Microsurgery» Federal State Institute
2Medical radiological scienti  ̂c centre of Russian Academy of Medical Sciences, Obninsk

ABSTRACT

The Z rst clinical experience of multistage transpupillary photodynamic therapy (PDT) with Photodytazin for large choroidal 
melanoma is presented.

In this study was entered one patient, 59 years old, with choroidal melanoma OD (�1bN0M0). Visual acuity at baseline was 0,01, 
tumor thickness — 7,5 mm, tumor base sizes — 12,8 � 10,8 mm.

PDT technique consisted of 3 sessions with an interval of 3 weeks between the sessions. Intermittent introduction of Photodytazin 
during each session was the distinctive features of the technique.

Treatment results were estimated by fundus photography, � uorescent angiography, ultrasonic B-scanning and dopplerography. 
Tumor thickness was redused up to 1,5 mm delay 9 months after treatment. Ophthalmoscopy showed planar chorioretinal scar with 
heterogeneous pigmentation. Dopplerography in CDC regimen showed an absence of tumor blood � ow, and residual avascular focus 
in irradiated tumor place.

Our datd suggest that multistage PDT with Photodytazin might be the effective technique for the treatment of the large choroidal 
melanoma. Further investigations with clinical group and long follow-up analysis are necessarily.

Key words: photodynamic therapy, Photodytazin, choroidal melanoma.
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���Ji��� ��#5
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���� 

	
����� � ��
����	�5 0�	�*�	�#�� 
(������
���� ������)

1&	�0Z���� ����	� "%K «$��& «$����+��0���� ��	5	» ��. 	�	�. �.�. "������	 ��������+�������»
2%K $���
������ �	�������'����� �	0'�
� 
���� ��$�, �. (������

�!?/$!
@��"���'��� 1-! �����*����! ��%� ��*���= ������"�����! �������% +���&��� ��B���� ����"�� �����R�����! �����-

�#����=���! (���"�����*����! ������� (O��) � ������B�'����� (��������+���B����� �������'��� �="� — ��������� 
(���"���B��.

@�E���� �., 59 ���. ������B: �������� ������"�� (�`) OD (�3bNoM�). ��B���% ��#���� �� "���%� #�����B'#��'��� 
�����"�'���= ' ��D��� ����&������! '�B#���B�E��: "������ ����'���= — 12,8 � 10,8 ��, '%���� — 7,2 ��.

����"��� ��*���= �����=�� ' ���'�"���� 3 ������' O�� � �����'���� ' 3 ��" ��D"# ����. ����*������%�� ���+��-
����=�� ='�=���� (���E������'���� "�B% (��������+���B����� (OC) ' ��"� ��D"��� ������.

��B#�����% ��*���= �E���'��� ����"��� E�(��'�! (�����������E�� �B�+��D���! ���B���� "��, (�F����E�����! ��-
������(��, #�����B'#��'��� B-�������'���= � "����������(�� ' ��D���� ��	 � ��. ) ���� ��+�F"���= 6 ��� �(������-
�����*���� �� ����� ��'��+��B�'���= ����"��=��= ������*���� ������! � ���"����"��! ��������E��! ��������������%! 
�*�� � ������*��! ��������E��! "� 1,6 ��. @� "���%� ��	 ��+�F"����� ���#���'�� '�#�����#����'��� ���'�����.

@��#*�� 1-! �����*����! ��%� R((����'���� ���������= �����R�����! O�� � (���"���B���� ��� �������=�������� 
����"� ��*���= # ��E����� � ��������! ������"��. 
��+��"��% "�����!&�� �����"�'���= "�= �+U����'��! �E���� R((��-
��'����� O�� ������"����%� ������� �� +���&�� �����*����� ��������� � ' ��"�����%� ����� ��+�F"���=.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, (���"���B��, �������� ������"��.
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) "����� ��������� ���"���'��� ���'%! �����*����! 
��%� ��*���= ������"�����! �������% +���&��� ��B���� 
����"�� �����R�����! ������#����=���! (���"�����*�-
���! ������� � ������B�'����� (��������+���B����� ���-
����'��� �="� — ��������� (���"���B��.

��(���� �., 59 ���. @���#��� ' 	��#D���! (����� O
� 
�
�	 «��������#���= ���B�» ' ���=+�� 2005 �. � D���+��� 
�� ���D���� B����=, ��='����� �����! «B�'��%» ����" ���-
'%� ���B��. ) ��B#������ ������������ �+���"�'���= +%�� 
"����������'��� '�#������B��� ��'��+��B�'���� ���'��� 
���B�:  �������� ������"�� (�`) OD (�3bNo M�). @�� ����#-
������ ������� B����= �� OD �����'�=�� 0,01. 

�(�����������*���� �� ���B��� "�� ' E���������! �+-
����� ����"��=��= �+&���%! ��������#FP�! ' ������-
'�"��� ���� �*�� ����-D������ E'��� � ��B�� '%��D����! 
����'�������! ��������E��! (���. 1). ��B���% ��#���� �� 
"���%� #�����B'#��'��� �����"�'���= ' ��D��� ����&����-
��! '�B#���B�E�� ()-��D��) �����'���: "������ ����'���= 
– 12, 8� 10,8 ��, '%���� — 7,2 ��.


� (�F����E����%� ������������ ���B���� "�� ����-
'����'���� ������B�E�� ��'��+��B�'���= ��+�F"����� ��-
��������= ���"����"��= («�=������=») (�F����E��E�=, *�� 
��"�'��D"��� �����'����%! "�����B (�`).

@� "���%� #�����B'#��'�! "����������(�� ���#"����! 
������% ��#���� ' ��D���� R�������*������ � E'���'��� 
"������'����� �������'���= (��	 � ��	) ' �����E�� ��'�-
�+��B�'���= ����"��=���� '%��D����= ������� '���#�=��-
B�E�� � �����#P���'���� ����������%� ����� ���'����� 
(4 – 5 (#��E�����#FP�� ���#"�'), *�� �'�"�������'�'��� � 
�����'���#�=���� ���� �������= ��#���� (���. 2).

) �'=B� � ��������*�%� ����B�� ��E����� �� R�#����E�� 
�� ��'�"# �������% ������"�� +���&��� ��B���� ���'��� 
���B� ��# +%�� ���"��D��� ��������������� ��*���� ((���-
"�����*����= ������=) ���#*��� ��(������'����� "�+��-
'������ ��������.

0"�"%��%�2���3��"�. @������� (���"���B�� �������-
�= � OC �������'��� �="� (+��-N-�������F������'�= ���� 
������� ?6) (��� «)?��-
��
�», �����=) (��������E���-
��� #"����'������ � >C – 001246 �� 10.02.2006).

�))����,��. ��= ���'�"���= ������#����=���! (�-

��"�����*����! ������� ������B�'���= "��"�%! ��B���%! 
������� «�>��-01» – «�����» ("���� '���% – 662 � 2), 
����P���%! ������'��! "�= ������#����=����� ��B��-
���� �+�#*���= (@O	 – «�>��-02»– «�����»), �"����-
��'����!  ��  ��"�(�E���'���#F  P���'#F  ����#  
«Takagi SM-2N» (J����=) (��������E������ #"����'���-
��� � 29/10020299/0707-00 �� 20.06.2000). 

5��"��!� $�"&"g��)�"� 0*	. ����"��� '��F*�-
�� ' ��+= 3 ������ O�� � �����'���� ' 3 ��" ��D"# ����. 
����*������%�� ���+������=�� "����! ����"��� ���D� 
='�=���� (���E������'���� "�B% OC ("��+��� ''�"���� 
���������) ' ��"� ��D"��� ������.

O���"���B�� ''�"���= '�#���'���� �������� ����� 
���"'����������� ��B'�"���= ' (�B������*����� ����'��� 
' �+P�! "�B� 0,8 ��/�� '���. ����*�����#F "�B# ��������� 
''�"��� "��+��: B� 2 * (70 % "�B% OC) � B� 15 ��� (30 % 
"�B%) "� ���'�"���= O��. @��"��D���������� ��D"�! ��-
(#B�� �����'�=�� 15 ���. 

C��B# ����� ����*���= ''�"���= 2-! "�B% (��������-
+���B����� ���'�"��� ������#����=��#F O��. >�B����� 
�+�#*���� ("���� '���% — 662 � 2 ��) �` ��#P���'�=�� 
�����"�'�������, ���=�� "�������� 3 ��, ���E�����*�� 
�� ����(���� � E����#, � ������%���� ����"��� ����! �� 
5 – 10 % ���P�"�. @�� R��� ���*��� ���'�"��� �+�#*���� 
����(���� ��#���� � B��'���� B"���'%� �����! �� ����� 
1,5 �� �� ��������(�*����! �����E% ��#���� (� ���*����! 
���������F R������ 50 �D/��2 �� 1 ����). A���� ���'�"�-
���� �+�#*���� ��'�������� ��#���� � ���������F R������ 
100 �D/��2. �+P�� ����*���'� ����! �+�#*���= — 16.

��B#�����% ��*���= �E���'��� ����"��� E�(��'�! (�-
����������E�� �B�+��D���! ���B���� "��, (�F����E�����! 
��������(��, #�����B'#��'��� B-�������'���= � "�������-
���(�� ' ��D���� ��	 � �	.

�
#��J	�	B � �����*
��

@���� 1-�� ������ O�� �������"��'���� ����� ��B��-

���� '�B"�!��'�= ����*����� ��B��*�������� #'���*���� 
�#+������������ ����� � '%��D���%� «��+�������» (�&�-
��B�E��!) ���*���� ��" B���! ������B�E�� �`. ���B���%� 
�B������= "�������� ������#�� �� 2-! – 3-! "��� ����� ��-
*���=, ' "�����!&�� ��+�F"����� ����������= ��B��+E�= 

��%. 1. 
��B��� "�� ���'��� ���B� ��E����� �. � ��������! 
������"�� "� O��

��%. 2. ��������*����� �������'���� (��	) ���#"�'
�������% ������"�� "� O��
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����� � '�"��%� #����&����� '���*��% '%���=��= �` 
� (������'����� ����(�������! B��% ���������������! 
����(�� � "�((#B��! "����������E��! � 2 ��" (���. 3).

L���B 3 ��" ����� 1-�� ������ O�� �� "���%� 
)-�������'���= ����*����� #����&���� '%���% ��������-
E�� ��#���� "� 4,4 ��. @� "���%� ��	 ' E����� ��'��+-
��B�'���= ����"��=���� �'���#�=���= B��� � ����������� 
(#��E�����#FP�� ���#"�' ' ����'�! *���� �` (���. 4).

) "�����!&�� ' ����� ��+�F"���= "� 6 ��� ��+�F"�-
���� ����������= ��������= ��#����. ���, ����� 2-�� ������ 
O�� (1,5 ���) '%���� ��������E�� ��#���� #����&����� 
"� 3,2 ��, ����� 3-�� (3 ���) �����'��� 2,2 �� (���. 5).

) �� D� ����� (3 ���) �� "���%� ��	 ������*��� ��'�-
�+��B�'���� ����� ����'���#�=��%! ��� �������=.

) ��"������� �����"� ��+�F"���= (6 ���) �����-
�� B����= ����������� �� ���D��� #��'�� — 0,01. 
�(�����������*���� �� ����� ��'��+��B�'���= ����"��=�-
�= ������*���� ������! � ���"����"��! ��������E��! ��-
������������%! �*�� � ������*��! ��������E��! "� 1,6 ��. 
@� "���%� ��	 ' �����E�� �*��� ���#���'�'�� '�#�����#-
����'%! ���'����, *�� ����'����'#�� �'���#�=����# ���# 

�������= ������*��! ��#���� (���. 6).
������� ������=��%� ' �����=P�� '���= ����"�' ��-

����������=FP��� ��*���= �` "������*�� &���� — R�� 
(���- � ��B������#�=E�=, +����������=, ���#���*����� #"�-
����� ��#���� (+���R��E�B�=), ����"����#�E�= � "�. [2–10]. 
)%+�� ����������� ����"� ' B��*�������! ���� B�'���� �� 
��B����' ��#����. 

	����*����! ��%� ����B��, *�� ����" O�� ��D�� R(-
(����'�� ������=���= � ��� '�#������B�%� ��'��+��B�'�-
��=� (�`) +���&��� ��B����. ) ����� ��#*�=� "�= ���#*���= 
���+��"����� ��*�+���� R((���� +%� �������� ����E�� 
�����R������� ���'�"���= O��, '��F*�FP�! ������#���-
�=���� ��B����� �+�#*���� � "��+�%� ''�"����� (������-
��+���B�����. 

��� ��B'����� "�+����= ���*��� ���+���B�E��, � B���� 
������*���� ������� �������� '�#������B���� ��'��+��B�-
'���= ��� ���#���'�� ��E�"�'�' � �������B���'���= ' ���-
�� ��+�F"���= "� 15 ���.

�+����'����� �B+������� ������������ ��"��"� ' "��-
��� �����*����� ��#*�� (�` +���&��� ��B����) ����#D�-
�� ���"#FP��.

��%. 3. 
��B��� "�� ���'��� ���B� ��E����� �. � ��������! 
������"�� ����� 2-�� R���� O��

��%. 4. ��	 ���#"�' �������% ������"�� ����� 1-�� R���� 
O��

��%. 5. �B������� ��B����' �������% ' ��B��*�%� ����� 
����� O��

��%. 6. ��	 �������% ������"�� *���B 6 ��� ����� O��
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���+��� ''�"���� (��������+���B����� �+����*�'��� 
������������ ���������� ��������� ��� ' ������, ��� � ' 
���#"����! ������� ��#����, ��� ���%� ��'%&�= R((��-
��'����� O�� [1]. @�R������ ���'�"���� ��'����%� ��-
����' ��B'����� "�+����= ������*���� ������� �������� 
������"�����! �������% +���&��� ��B���� (#����&���� 
��������E�� ��#���� � ����"��! 7,2 �� "� 1,6 ��). 

)�D�%� "��������*����� ��������� ' ����������! 
�E���� R((����'����� ��*���= �` ����� O�� ='���= 
����" #�����B'#��'�! "����������(�� (' ��D��� ��	). 
���#���'�� '�#�����#����'��� ���'����� (����*�� ����-
��*���� �'���#�=����� �*��� ' B��� ������B�E�� �+�#*��-
��! ��#����) �+U����'�� �'�"�������'#�� � ����D�������! 
"������� ��������*������ ���E���� ����� O��.

#���Z�
��

����� �+��B��, ���#*�� ���'%! �����*����! ��%� 

R((����'���� ���������= �����R�����! O�� � (������-
��+���B������ (���"���B�� ��� �������=�������� ����"� 
��*���= ��E����� � ��������! ������"��. 

�����R�����= O�� ��D�� B��*������� ��'%���� R(-
(����'����� � ���&����� '�B��D����� ���������������� � 
(#��E�������� �+�����FP��� ��*���= ������"����%� ��-
����� +���&��� ��B����. 


��+��"��% "�����!&�� �����"�'���= "�= �+U����'-
��! �E���� R((����'����� O�� ������"����%� ������� 
�� +���&�� �����*����� ��������� � ' ��"�����%� ����� 
��+�F"���=.
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Yu.�. Belyy1, �.V. Tereschenko1, P.L. Volodin1, $.�. Kaplan2

 
PHOTODYNAMIC THERAPY WITH PHOTODYTAZIN 

IN THE TREATMENT 
OF THE MIDDLE CHOROIDAL MELANOMAS 

1Kaluga branch of S.N. Fyodorov «Eye Microsurgery» Federal State Institute
2Medical radiological scienti  ̂c centre of Russian Academy of Medical Sciences, Obninsk

ABSTRACT

The Z rst clinical experience of transpupillary photodynamic therapy (PDT) with chlorine photosensitizer (PS) Photodytazin for 
middle choroidal melanoma is presented.

PS, 0,8 mg/kg, was infused intravenously fractionally: 2 hours (70 % dose during 20 minutes) and 15 minutes (30 % dose during 
10 minutes) before PDT. PDT was controlled by � uorescent diagnosis with Photodytazin. Transpupillary laser irradiation was per-
formed delay 2 hours after the Z rst PS infusion. Laser irradiation was carried out by spots 4,5 mm in diameter, concentrically, from 
periphery to the center of the tumor. Next spots recovered each other by 10 – 15 %. Laser � uence in one spot was 50 J/cm2 when the 
tumor periphery was irradiating, and 100 J/cm2 — on the tumor apex. Total number of the spots was 8.

Almost complete tumor regression with residual prominence of Z brous scar in the irradiated tumor site was found delay 6 
months after PDT. B-scan showed decrease of the tumor basis and prominence from 8,5 � 6,6 mm to 7,2 � 5,0 and from 3,4 to 1,0 
mm, accordingly. Color doppler imaging showed an absence of the tumor blood � ow. Final visual acuity was 0,4.

We suggest that transpupillary PDT might be the effective and functional-saving technique for the treatment of patients with the 
small and middle choroidal melanoma.

Key words: photodynamic therapy, Photodytazin, choroidal melanoma.
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2%K $���
������ �	�������'����� �	0'�
� 
���� ��$�, �. (������
   

�!?/$!

@��"���'��� ���'%! �����*����! ��%� ��*���= ������"�����! �������% ���"���� ��B���� ����"�� ������#����=�-
��! (���"�����*����! ������� (O��) � ������B�'����� (��������+���B����� (OC) �������'��� �="� — ��������� (���-
"���B��.

OC ''�"���= '�#���'���� �������� ' �+P�! "�B� 0,8 ��/�� '���, "��+��: B� 2 * (70 % "�B% OC � ���"��D����������F 
��(#B�� 20 ���) � B� 15 ��� (30 % "�B% � ���"��D����������F ��(#B�� 10 ���) "� O��. O�� ���'�"����� ��" ������-
��� (�F����E�����! "���������� � ���������� (���"���B��. L���B 2 * ����� ��*��� ''�"���= 1-! "�B% OC ���'�"��� 
������#����=���� ��B����� �+�#*����. ��#���� �+�#*��� �����"�'�������, ���=�� "�������� 4,5 ��, ���E�����*��, �� 
�����'����F �� ����(���� � E����# ��'��+��B�'���=, � ������%���� ����"��� ����! �� 10 – 15 % ���P�"�. ���*����= 
��������� R������ ��B������ �B�#*���= ��� �+�#*���� ����(���� �` �����'�=�� 50 �D/��2 �� 1 ���� � 100 �D/��2 ��� 
�+�#*���� ��'�������� ��#����. 	���*���'� ����! �+�#*���= — 8.

L���B 6 ��� ����� O�� ����*����� ������*���� �����= ��B��+E�= �` � (������'����� �� ����� �+�#*����! ��#���� 
������ ��������#FP��� (�+��B���� �*��� � ��B��*�������! ����'�������! ��������E��!. @� "���%� ����&�������� 
)-�������'���= ����*��� B��*�������� #����&���� ��B����' ����'���= (� 8,5  � 6,6 �� "� 7,2  � 5,0) � '%���% ��#���� � 
3,4 "� 1,0 ��. @� "���%� ��	 ����*����� ���#���'�� '�#�����#����'��� ���'�����. ������� B����= �����'��� 0,4.

������#����=���= O�� ��D�� B��*������� ��'%���� R((����'����� � ���&����� '�B��D����� ���������������� � 
(#��E�������� �+�����FP��� ��*���= �` ������ � ���"���� ��B����. 

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, (���"���B��, �������� ������"��.
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� ����"�=&��! "��� ' �(��������������� ���#�����! 
���+����! �������= ��B��+���� ����"�' ��*���=, �+����*�-
'�FP�� ����������#F ��"���������� ��B�#&���= ��#���� 
� �+��"�FP�� '%����� (#��E�������� �+�����FP�� ��-
���E����� [1–3; 6–9].

)�"#P�� ����� ' ��*���� ������"����%� ������� (�`) 
�����"��D�� +�����������, ������#����=���! ��(������-
��! ��B����! ������������, � ���D� ��*�����F #��B���%� 
����"�' [3; 5; 6; 9; 13].

)����� � ��� ' �����"��� ��"% ��='���= �=" �#+��-
��E�!, �'�"�������'#FP�� �+ R((����'��� ���������� 
(���"�����*����! ������� (O��) ' ��*���� ���������*�-
���� ������"����%� �������, � ���D� �`, ��B�������%� � 
�+P�����=�%� ����"�� [7; 10; 12; 15; 16].

) "����� ��������� ���"���'��� ���'%! �����*����! 
��%� ��*���= ������"�����! �������% ���"���� ��B���� 
����"�� ������#����=���! O�� � ������B�'����� (���-
�����+���B����� (OC) �������'��� �="� — ��������� (���-
"���B��.

��(���� �., 58 ���. ������B: ����(���= �+��� ���B. 
�������� ������"�� ��'��� ���B� (�2N0M0). ������� B��-
��= �� ����D���%! ���B ��� ����#������ �����'�=�� 0,5. 
�(�����������*���� �������#�=��� ���B# � ' '���*�#F 
������# ����"��=���� ���+�����������'����� ����'���-
D������ E'��� ��������#FP�� �+��B�'���� +�B *����� 
�����E. @� "���%� )-�������'���= ��B���% ����'���= ��-
���'��� 8,5 � 6,6 ��, '%���� ��������E�� — 3,4 ��, *�� 
����'����'#�� ���"��� ��B����� �` (���. 1).

O�F����E�����= ��������(�= ���B���� "�� (O�
) ��"-
�'��"��� ���"��������%! "�����B �`. 
� ������������ 
����'����'���� ������B�E�� ��������#FP��� �+��B�'���= 
����"��=���� ����������= «�=������=» �����(�F����E��-
E�=.

@�� �����"�'���� ' ��D��� E'���'��� "������'���-
�� �������'���= (��	) "� ��*���= '%='�=���� ���&����= 
'���#�=��B�E�= ��� �� ����(����, ��� � ' E��������%� ��-
"���� ��#����, �����#P���'���� � ����������%� ����� 
���'����� (3 – 4 ����������%� ���#"�) (����!��= �������� 
���'����� (>C	) — 20 – 25 ��/�). ���B���%� �B������= ��-
��'����'�'��� �����'���#�=����# ���# ���'����+D���= 
�` (���. 2).

@�E����# ���"��D��� ��������������� ��*���� — O�� 
� ���������� (���"���B��. @��#*��� "�+��'������ ��(��-
����'����� ��������.

0"�"%��%�2���3��"�. @������� (���"���B�� �������-
�= � OC �������'��� �="� (+��-N-�������F������'�= ���� 
������� ?6) (��� «)?��-
��
�», �����=) (��������E���-
��� #"����'������ � >C – 001246 �� 10.02.2006).

5��"��!� 0*	. OC ''�"���= '�#���'���� �������� 
����� ���"'����������� ��B'�"���= ' (�B������*����� 
����'��� ' �+P�! "�B� 0,8 ��/�� '���. ����*�����#F "�B# 
(���"���B��� ''�"��� "��+��: B� 2 * (70 % "�B% OC � ���-
"��D����������F ��(#B�� 20 ���) � B� 15 ��� (30 % "�B%) 
"� ���'�"���= ������ O�� [2]. @��"��D���������� 2-! ��-
(#B�� �����'�=�� 10 ���#�. 

O�� ���'�"����� ��" ��������� (�F����E�����! "��-
�������� (O�) � ���������� (���"���B�� ' ��D��� �������-
�� '������ [2] �� �(����������*����� ��B����� ��������� 
«�>��-01» – «�����-��"���» (C-@+) ("���� '���% �����-
�%'���� �B�#*���= 660 � 2��), ����P����� ������'��! "�= 
������#����=����� ��B������ �+�#*���= @O	 – «�>��-02» 
– «�����», �"������'����! �� ��"�(�E���'���#F P���'#F 
����# «Takagi SM-2N» (J����=), � ���D� "�����������%� 
'�"��������� "�= O�. C������ O� '��F*��� ���B����%! 
����*����! "�������, '%����*#'��'������#F *����-+��#F 
'�"�������# � �������! �������(����E����%� �'���-
(������', ����������%! �����F��� � ���������%� �+�-
���*����� "�= ��������E�� � �+��+���� (�F����E����%� 
�B�+��D���! ���B���� "��.

>�B����� �+�#*���� ' "��������*����� ��D��� (' ��"� 
O�) ��#P���'�=�� ' ��B��*�%� '������%� �����'��% ��-
��� ''�"���= 1-! "�B% OC ���(��#����'���%� �#*��� � 
���������F ��P����� �B�#*���= 20 �)�/��2.

)���= ��*��� «������'��*������» �+�#*���= ����"�-
�=���� �� "���%� O� ' ��D��� ��������� '������ �� "�-
���D���� ���� ���������= OC (������������� ���"����� 
�������������, ��'���� 2,4:1) ' ��#���� �� ����&���F � 
���#D�FP�� �������%� ����=�, *�� ����'����'�'��� 2 * �� 
��*��� ''�"���= 1-! "�B% ���������. 

������#����=���� ��B����� �+�#*���� �` ��#P���-
'�=���� � ������B�'����� ���������! ����'�*��! ���B% 
«Mainster Wide Field-120» («Ocular instruments», CG�). 

��%. 1. ��B���% �������% ������"�� ' ����&�������
��D��� "� ��*���=

��%. 2. ��	 �������% ������"�� "� O�� (�����'���#�=�-
�%! ��� ���'����+D���= ��#����)
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��#���� �+�#*��� �����"�'�������, ���=�� "�������� 
4,5 ��, ���E�����*��, �� �����'����F �� ����(���� � 
E����# ��'��+��B�'���=, � ������%���� ����"��� ����! 
�� 10 – 15 % ���P�"�. C��*��� ���'�"��� �+�#*���� ��-
��(���� ��#���� � B��'���� B"���'%� �����! �� ����� 1,5 
�� �� ��������(�*����! �����E% ��#����, � B���� ��'���-
����� ��#����. )���= ����*���= �+�#*���= ����"��=�� �� 
"����D���F ������� #������= (�F����E��E�� («'%E'�-
����=») ��������� ����'����'���� �+�#*�����# #*����# 
��#����.

���*����= ��������� R������ ��B������ �B�#*���= 
��� �+�#*���� ����(���� �` �����'�=�� 50 �D/��2 �� 1 
���� � 100 �D/��2 ��� �+�#*���� ��'�������� ��#����. 
	���*���'� ����! �+�#*���= — 8.

�
#��J	�	B � �����*
��

C��B# ����� ��B������ '�B"�!��'�= ����*����� ��B��*�-

������� #'���*���� �#+������������ ����� � '%��D���%� 
«��+�������» (�&���B�E��!) ���*���� ��" B���! ������-
B�E�� �`. ���B���%� �B������= "�������� ������#�� �� 
2-! – 3-! "��� ����� ��*���=. ) "�����!&�� ��+�F"����� 
����������= ��B��+E�= ����� � '�"��%� #����&����� '�-
��*��% '%���=��= �` � (������'����� ����(�������! 
B��% ���������������! ����(�� � "�((#B��! "��������-
��E��! � 2 ��".

L���B 6 ��� ����*����� ������*���� �����= ��B��+E�= 
�` � (������'����� �� ����� �+�#*����! ��#���� ����-
�� ��������#FP��� (�+��B���� �*��� (����������������� 
�#+E�) � ��B��*�������! ����'�������! ��������E��!. 

@� "���%� ����&�������� )-�������'���= � 6 ��� 
����� O�� ����*��� B��*�������� #����&���� ��B����' 
����'���= (� 8,5 � 6,6 �� "� 7,2 � 5,0) � '%���% ��#���� � 
3,4 "� 1 �� (���. 3).


� O�
 *���B 3 ��� ����"��=���� �+&����= ����-
(�F����E�����= B��� � ��B��*�������! ���"����"��! (�F-
����E��E��!, �+#���'�����! (�+��B�%�� �B������=�� �� 
����� �+�#*����! ��#����.

@� "���%� R�������*������ "������'����� �������'�-
��= ' E����� ��'��+��B�'���= ����"��=���� �'���#�=���= 
B��� � ����������� (#��E�����#FP�� ���#"�' ' ����'�! 
*���� �` (*���B 1 ���). C������ '���#�=��B�E�� ��'��+��-

B�'���= ��" "���%� ��	 ' �� D� ����� ���E���'����� ��� 
����'���#�=��B�E�= (>C	 — 7,4 ��/�). L���B 6 ��� ����� ��-
*���= ����*����� ���#���'�� '�#�����#����'��� ���'�����. 
C���'����'���� ������B�E�� �+�#*����! �������% ����"�-
�=��= �'���#�=��%! �*��, *�� �'�"�������'�'��� � ��B�#&�-
��� ��+��'����! ���#"����! ������% ��#���� (���. 4).

C��"#�� �������� ���������� ������������ '%������ 
E����������� B����= (0,4) ����� ��*���=, �������= �� ��-
��FB�F ��D��'���*��! '��'� ��C.

��B#�����% ������D��% ' ��*���� 18 ���, ���B����' ��-
E�"�'� ��'��+��B�'���= �� ����*���.

) �����=P�� '���= ����"��=FP�! ���E��E��! ��*���= 
�` �*������= ������B�'���� �������������%� ����"�' ��-
*���=, ����'�%� ���+�'����� � �����%� �������= ����E�� 
�����������! ��"���������� �� ����&���F � ��'��+��-
B�'���F ��� ����������� ��'��D"�FP�� '�B"�!��'�� �� 
���#D�FP�� B"���'%� ����� [3; 5; 6; 9; 13].

)%+�� ����"� ���������������� ��*���= �` ' B��*�-
������! ���� B�'���� �� ��B����' ��#����. >�B������#�=E�= 
��� �������=�����%! ����" ��*���= �` ��D�� ������=���= 
��� ���P��� ��#���� �� +���� 1,5 �� � "������� �� +���� 
12 ��. )���"��'�� R���� �+����� ���������= >	 ��� �` 
������ ������*��� [9].

���������������= +����������= &����� ������=���= 
��� ��#���=� ���"��� ��B����' ("� 5 ��) R�'����������! 
� ����R�'����������! ������B�E��. ����" B���F*����= ' 
���������� �+�#*���� ��#���� � ����P�F �(��������-
���������' � ��B��*�%�� ��"������'�%�� ����*������ 
(125I, 106Ru, 60Co � "�.). �"���� +����������= ������*���� �� 
��������� ��� ��#���=� E���������! � ����������=���! 
������B�E�� '���"��'�� '%������ ����� �#*�'%� ����D��-
��!, ������'�� '��=FP�� �� B�������%� (#��E�� [7; 10].

����� ���"��*�������%� ' "���%� ��#*�=� �*������= ��-
����B�'���� ������#����=���! ������������ (���) ��� ��-
��� ��'�B�'���� � +���� "�B���'������ ����"� ��*���= �`. 
) ����'� ������B�� "�!��'�= ��� ��D�� ��������= ��������-
��= (45 – 55 �C) ��#����, '%B%'����= ��(�������%� �B�#*�-
���� "��"���� ��B��� (810 ��), ���'�"=P�= � ���������# (' 
B��� '�B"�!��'�=) �����B# ��#���� ��#+���! "� 3,9 ��.

) �����*���#F �������# �(����������� ����" ��� '�-
&�� ���'�������� ��"�'�� (� ����"��% 90-� ��.). ) ��&�! 

��%. 3. ��B���% �������% ������"�� ' ����&������� ��-
D��� *���B 6 ��� ����� O��

��%. 4. ��	 �������% ������"�� *���B 6 ��� ����� O�� 
(������*�%! �'���#�=��%! �*��)
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������ ��+��% �� �B#*���F R((����'����� "����! ����-
"��� ���'�"=��= ' O
� �
�	 «��������#���= ���B�» ��" 
�#��'�"��'�� ���(. >.O. >������, ��*���= � 1999 �. [5–6; 
9]. � �� ����"�=&��! "��� ��� ��D�� ���������'����= ��� 
����" '%+��� ' ��*���� �` ������ ��B���� E���������! � 
����E���������! ������B�E�!. 

)����� � ��� ����*���, *�� R((����'����� ��� ' B��-
*�������! ���� B�'���� �� ��������� '���#�=��B�E�� ��#-
����. ���, ' ��#*�=� �����'���#�=��%� �` R((��� ��� 
���D����=, *�� �+U=��=���= B��*������%� �������'�"����� 
'���"��'�� �������'���� ���'����� ' ���#"��, ����FP�� 
��#���� [6].

) R��! �'=B� �"��� �B ���������'�%� ����"�' ��*���= 
�����'���#�=��%� �` ��D�� ���������'����= O��, ���-
'�*��! «��&���F» ������! ='�=���= ���#"����= ������� 
��'��+��B�'���=. ����" O�� ����'�� �� �B+���������� 
���������� ''�"��%� �������� OC ' ���#"�� � ������ ��#-
����, �����%! ��� �����"#FP�� ��B����� �+�#*���� � "��-
��! '���%, ����'����'#FP�! ���# �����P���= "������ OC, 
���'�"�� � (��������*�����# ��'��D"���F ��#����'%� 
������ � �+������E�� ���#"�' �` [4; 11].

���������������%� �����"�'���=, ���'�"���%� U. 
Schmidt-Erfurth et al. (1994), ��"�'��"��� ��������(�����-
*���� '�B��D����� (���"�����*������ ��B�#&���= ���-
�����%� ������"����%� ������� ���P���! "� 4,8 �� [14].

	����*����! ��%� ����B��, *�� ����" O�� ��D�� R(-
(����'�� ������=���= � ��� '�#������B�%� ��'��+��B�'�-
��=� (�`) ���"���� ��B����. ������#����=���� ��B����� 
�+�#*���� � "��+�%� ''�"����� OC ((���"���B��) ��B'�-
���� "�+����= ������*���� ������� �������� �` ���"���� 
��B���� ' ��"� �"���� ������ ��� ���#���'�� ��E�"�'�' ' 
����� ��+�F"���= "� 18 ���.

)%����= R((����'����� ��B��+������! ����"��� O�� 
� ���������� (���"���B��, �� ��&��# �����F, �+U=��=���= 
���"#FP��� (��������: *������ �������=�� ��+��� (��-
���'���#�=��%! ��� ��#����), � ���D� ���+������=�� ����-
"��� '%�������= O�� ("��+��� ''�"���� OC). @����"��� 
�+����*�'��� ������������ ���������� ��������� ��� ' 
������, ��� � ' ���#"����! ������� ��#����, ��� ���%� ��-
'%&�= R((����'����� O��. 

#���Z�
��

����� �+��B��, ���#*�� ���'%! �����*����! ��%� 

R((����'���� ���������= O�� � (���"���B���� ��� ��-
�����=�������� ����"� ��*���= # ��E����� � ��������! 
������"��. 

������#����=���= O�� ��D�� B��*������� ��'%���� 
R((����'����� � ���&����� '�B��D����� ������������-
���� � (#��E��������-�+�����FP��� ��*���= �` ������ � 
���"���� ��B����. 


��+��"��% "�����!&�� �����"�'���= "�= �+U����'-
��! �E���� R((����'����� O�� �` �� +���&�� �����*�-
���� ��������� � ' ��"�����%� ����� ��+�F"���=.
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PHOTODYNAMIC THERAPY WITH PHOTODYTAZIN 

FOR THE TREATMENT OF THE SMALL CHOROIDAL MELANOMAS
1Kaluga branch of S.N. Fyodorov «Eye Microsurgery» Federal State Institute

2Medical radiological scienti  ̂c centre of Russian Academy of Medical Sciences, Obninsk

ABSTRACT
The purpose of this study was to determine the efZ cacy of photodynamic therapy (PDT) with chlorine E6 photosensitizer 

Photodytazin in the treatment the patients with small choroidal melanomas.
7 patients (7 eyes) with choroidal melanomas were entered in this study. Mean age was 67 year (range 55 – 79 years). Visual 

acuity at baseline was 0,5 – 1,0, tumor thickness — up to 3,5 mm, tumor base sizes — up to 10 � 8 mm.
Laser complex «ALOD-01» – «Alkom» (St.-Petersburg, Russia) was used for PDT. Photodytazin, 0,8 mg/kg, was infused in-

travenously for 2 hours (70 % dose) and 15 minutes (30 % dose) before PDT. 5 minutes after second infusion transpupillary laser 
irradiation was performed with wave length 662 nm. Laser � uence in one spot was 50 J/cm2 when the tumor periphery was irradiat-
ing, and 100 J/cm2 — on the tumor apex. 

Follow-up analysys was performed from 12 to 36 months.
Results were estimated by fundus photography, � uorescent angiography, ultrasonic B-scanning and dopplerography. Tumor 

regression with residual prominence from 0,6 up to 1,2 mm was found in all of 7 eyes 6 months of the treatment. Dopplerography in 
energy doppler regimen showed an absence of the tumor blood � ow, and residual avascular focus in the tumor site. 

Based on the data obtained we conclude that PDT as monotherapy might be the effective technique for the treatment of patients 
with choroidal melanoma. Further investigations with clinical group and long follow-up analysis are necessarily for objective as-
sessment of the PDT method.

Key words: photodynamic therapy, Photodytazin, choroidal melanoma.
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����5 ����*��	�� �������� ���#� 
5����� ��#5
�� 5
	�*�5 0�	�*���5��
���� 

	
����� � ��
����	�5 0�	�*�	�#��
1 &	�0Z���� ����	� "%K «$��& «$����+��0���� ��	5	» ��. 	�	�. �.�. "������	 ��������+�������»

2 %K $���
������ �	�������'����� �	0'�
� 
���� ��$�, �. (������
�!?/$!

���� �����"�'���= — �E���� R((����'����� ����"� (���"�����*����! ������� (O��) � ���������� (���"���B�� ' 
��*���� ������� ������"�� ������ ��B����. 

@�" ��+�F"����� ����"����� 7 ��E�����' (7 ���B) � ���������� ������"�� (�`) ' '�B����� �� 55 "� 79 ���. ������� 
B����= "� ��*���= '������'��� �� 0,5 "� 1,0. ��B���% ��#����! �� "���%� #�����B'#��'��� �����"�'���= ' ��D��� ����-
&������! '�B#���B�E�� �� ���'%&��� ���"#FP�� B��*���!: "������ ����'���= — 10 � 8 ��, '%���� "� 3,5 ��. 

O�� ���'�"����� �� ���*���'����! ��B����! #�����'�� «�>��-01» – «�����» (C@+, �����=). O���"���B�� ''�"���= 
' �+P�! "�B� 0,8 ��/�� '��� '�#���'���� �������� "��+��: B� 2 * (70 % "�B% OC) � B� 15 ��� (30 % "�B%) "� ������ O��. 
L���B 5 ��� ����� ����*���= ''�"���= 2-! "�B% OC ���'�"��� ������#����=���� ��B����� �+�#*���� �` � "����! '���% 
662 ��. ���*����= ��������� R������ �� 1 ���� �����'�=�� 50 �D/��2 ��� �+�#*���� ����(���� ��#���� � 100 �D/��2 �� 
'���#&��. C���� ��+�F"���= �����'��� �� 12 "� 36 ���.

��B#�����% O�� �E���'��� ����"��� E�(��'�! (�����������E�� �B�+��D���! ���B���� "��, (�F����E�����! �����-
���(�� � #�����B'#��'��� ������������ �������'���=. )� '��� 7 ��#*�=� � 6 ��� ��+�F"���= ����%! ��� ������*���� 
����%! ������� ��'��+��B�'���! � ������*��! ��������E��! �� 0,6 "� 1,2 ��. @� "���%� R�������*������ "�������'����� 
�������'���= *���B 6 ��� ����� ��*���= ����*����� ���#���'�� '�#�����#����'��� ���'�����. C���'����'���� ������B�-
E�� �+�#*����! �������% ����"��=��= �'���#�=��%! �*��.

@��#*���%! �����*����! ��%� ���������= O�� ��� �������=�������� ����"� ��*���= ������"����%� ������� �+-
��"�D�'���. 
��+��"��% "�����!&�� �����"�'���= "�= �+U����'��! �E���� '�B��D�����! ����"� O�� ' ��*���� ���%� 
������� ������"�� �� +���&�� �����*����� ��������� � ' +���� ��"�����%� ����� ��+�F"���=.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������=, (���"���B��, �������� ������"��.
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�������� ������"�� (�`) ��������= � *���# ��'��+-

��B�'���!, �+��"�FP�� '%����� B����*���'���%� �����-
E�����, *�� ����"��=�� ���!�� ��+�������=��%! ������B ' 
����&���� ��� B�������%� (#��E�!, ��� � D�B�� +�����-
�� ��� ���#���'�� �'��'��������� �"��'������ ��*���= [1; 
4–8; 10; 12–14].

�+P�����=�%� ��"��"�� ' ��*���� ������"����%� ��-
����� ='�=F��= �������������%� ����"% (+����������=, 
������#����=���= ��B����= �����������=), �+����*�'�F-
P�� ��"�������� ��B�#&���� ��'��+��B�'���= � �+��"�F-
P�� �"��'������� (#��E�������� �+�����FP�� R((����� 
[1–9; 10; 11; 13–16].

�"��� �B ���������'�%� ����"�' ��*���= ���%� ��-
����"����%� ������� �� ����"�=&��! "��� �*������= 
(���"�����*����= ������= (O��), ���"'���������= R((��-
��'����� ������! � ������B�'����� ��B��*�%� ���������' 
����B��� ' �="� ������%� �����*����� �����"�'���! [3; 9; 
11; 13; 15; 16].

���� �����=P��� �����"�'���= — �E���� R((����'��-
��� ����"� (���"�����*����! ������� � ���������� (���-
"���B�� ' ��*���� ������� ������"�� ������ ��B����. 

5�	
����B � 5
	�*B
@�" ��+�F"����� ����"����� 7 ��E�����' (7 ���B) � ��-

�������� ������"�� (�`) ' '�B����� �� 55 "� 79 ���. 
)��� ��E������ ' "������� ���'�"����� ����������� 

�(����������*����� �+���"�'����, '��F*�FP��, ����-
�� �+P�����=�%� ����"�', E�(��'#F (�����������E�F � 
(�F����E����#F ��������(�F ���B���� "��, ����*���#F 
���������#F �������(�F ���*���� � #�����B'#��'�� ���-
�������� �������'���� ���#"����! ������% ���B� � ��+��'��-
�%� ���#"�' �` (' ��D���� ����&�������� )-�������'���=, 
E'���'��� "������'����� �������'���= (��	) � R�������*�-
����� "������'����� �������'���= (��	)). 

)%����*�������� ����������� �������'���� (10 – 14 
�
E) � E'���'%� "������'���� �������'����� ���'�"��� 
�� #�����B'#��'�� �������� HDI-5000 Sono CT (
������=) 
� ������B�'����� ����!���� "��*��� � *������! 12 �
E. 
) ��D��� ��	 �E���'��� ������"������ E'���'%� �����-

����� ������' ' ��#����'�! ����� � �� ��'����������. ) 
���#�����-'����'�� ��D��� ����"��=�� ��������%� ����-
B����� '�#�����#����'��� ���'�����.

@�E����% "�= ������#����=���! O�� ��+������� ' 
������� ����'����'�� � ���"'��������� ��B��+�����%�� 
�������=��. 

�������� "�2"��:
@� ��B�����: �` ������ ��B���� (����������%! "������ • 
����'���= �� +���� 10 ��, '%���� R��'�E�� "� 3,5 ��);
@� ������B�E��: �������% ������"��, �������D���%� • 
����R�'���������� (F����������=���, E��������� � ��-
��E���������).
@� ������� ��������E��: +����������%�, ���+�- � #��-• 
����� ����������'���%� �`.
@� ��������# � ������� '���#�=��B�E��: �����'���#�=�-• 
�%� �`.
)� '��� ��#*�=� �� "���%� ��	 � ��	 ' �����E�� ��-

'��+��B�'���= ����"��=���� '%��D����= ������� '���#�=-
��B�E�� � ����*��� ���#"�' ��� ' E�����, ��� � # ����'���= 
� �� ����(���� ��#����, *�� �'�"�������'�'��� � �����'�-
��#�=���� ���� ���'����+D���= �`. @�� R��� ��������%� 
����B����� '�#�����#����'��� ���'����� (����'�= �����-
��*����= �������� (Vps) ' ��+��'���%� ���#"�� ��#���� '� 
'��� ��#*�=� ���'%&��� 13 ��/� (13 – 19 ��/�)).

	���� ����, '��� ��E������ "� ��*���= ���'�"����� 
�+P������*����� �����"�'���� � �+=B������%� '%�����-
���� �����������(�� ��#"��! ������, #�����B'#��'��� ���-
����'���= ��*��� � ����#����E�� �������� "�= ����F*���= 
'�B��D���� ���������*������ ���E����.

������� B����= "� ��*���= '������'��� �� 0,5 "� 1,0.
��B���% ��#����! �� "���%� #�����B'#��'��� �����"�-

'���= ' ��D��� ����&������! '�B#���B�E�� �� ���'%&��� 
���"#FP�� B��*���!: "������ ����'���= — 10 � 8 ��, '%-
���� "� 3,5 ��, *�� ����'����'�'��� ���%� ��������� �� 
������(���E�� J. Shields (1983) (�1bN0M0). 

) 3 ��#*�=� ��#���� ������B�'����� ����R�'����������, 
' 2 — F����������=��� � ' 2 — ����E���������.

����%� �+���"�'���= ��E�����' � �` "� ��*���= ���"-
���'���% ' ��+�. 1.

�	���
	 1
��3,�/���� !����!"-+,�!(�"���/�"&" "2%���"����' )�(����"�

% $����"$�$� ."��"���� �" ������'

>�����B�E�= @�������E�= 
()-����), ��

������� 
B����=

��� ���'����+D���= (�� 
"���%� ��	)

C������ ��������E��

@���R�'����������= 2,8 0,8 �������� '���#�=��%! C��+� ����������'����=

@���R�'����������= 3,0 1,0 
����'���#�=��%! ������������=

$����������=���= 3,0 0,4 
����'���#�=��%! C��+� ����������'����=

@���E���������= 3,3 0,5 
����'���#�=��%! �������� ����������'����=

$����������=���= 3,2 0,63 
����'���#�=��%! C��+� ����������'����=

@���R�'����������= 2,9 0,8 �������� '���#�=��%! C��+� ����������'����=

@���E���������= 3,4 0,5 
����'���#�=��%! C��+� ����������'����=
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0"�"%��%�2���3��"�. @������� (���"���B�� ����-
����= � (��������+���B������ (OC) �������'��� �="� 
(+��-N-�������F������'�= ���� ������� ?6) (��� «)?��-

��
�», �����=) (��������E������ #"����'������ � >C – 
001246 �� 10.02.2006).

�))����,��. O�� ���'�"����� �� ���*���'����! ��-
B����! #�����'�� «�>��-01» – «�����» ("���� '���% – 
662 � 2 �� ' ������%'��� ��D���), ����P����! ������'��! 
"�= ������#����=���! O�� (@O	 – «�>��-02» – «�����») 
(�����-��"���, C@+), �"������'����! �� ��"�(�E���'��-
�#F P���'#F ����# «Takagi SM-2N» (J����=).

5��"��!� 0*	. O���"���B�� ''�"���= '�#���'���� 
�������� ����� ���"'����������� ��B'�"���= ' (�B������-
*����� ����'��� ' �+P�! "�B� 0,8 ��/�� '���. 

����*�����#F "�B# O���"���B��� '� '��� ��#*�=� ''�-
"��� "��+��: B� 2 * (70 % "�B% OC) � ���"��D����������F 
��(#B�� 20 ��� � B� 15 ��� (30 % "�B%) "� ������ O��. 
@��"��D���������� 2-! ��(#B�� �����'�=�� 10 ���. 

L���B 5 ��� ����� ����*���= ''�"���= 2-! "�B% OC ���-
'�"��� ������#����=���� ��B����� �+�#*���� �` � "����! 
'���% 662 ��, ����'����'#FP�! ������������# ���# ��-
���P���= ����B'�"�%� ������� ?6.

��#���� �+�#*��� �����"�'�������, ���=�� ("�������� 
�� 3 "� 4,5 ��), ���E�����*�� �� �����'����F �� ����(�-

��� � E����# ��'��+��B�'���=, � ������%���� ����"��� ��-
��! �� 15 – 20 % ���P�"�. 
����E% �+P��� ���= �+�#*���= 
(������'����� � B��'���� B"���'%� �����! �� 1,5 – 2 �� �� 
��������(�*���� ����"��=���! �����E% ��#����. ���*����= 
��������� R������ �� 1 ���� �����'�=�� 50 �D/��2 ��� �+�#-
*���� ����(���� ��#���� � 100 �D/��2 �� '���#&��. �+P�� 
����*���'� ����! �+�#*���= — �� 6 "� 10 ' B�'�������� �� 
��B����' ��'��+��B�'���=. C���� ������#����=����� ��B��-
���� �+�#*���= �` ���"���'���� �� ���. 1. )��� ��E������ 
+%� ���'�"�� 1 ����� O�� �� '%&���������! ����"���.

�
#��J	�	B � �����*
��

O�� �E���'��� ����"��� E�(��'�! (�����������E�� 

�B�+��D���! ���B���� "��, (�F����E�����! ��������(�� � 
#�����B'#��'��� ������������ �������'���=. C���� ��+�F-
"���= �����'��� �� 12 "� 36 ���.

) ��B#������ ���'�"������ ��*���= '� '��� 7 ��#*�=� 
� 6 ��� ��+�F"���= ����%! ��� ������*���� ����%! ��-
����� ��'��+��B�'���! � ������*��! ��������E��! �� 0,6 
"� 1,2 ��. 

`������� �����*����� �B������! ����� O�� ' B��*�-
������! ���� B�'���� �� ������B�E�� � ����"��! ��������-
E�� ��#����.

���, ��� ����(���*����! ������B�E�� �` �� ���B-
��� "�� ����'����'���� �+����� ��B������ �+�#*���=, ��� 
���'���, ����"��=���� B��� ���������������! ����(�� � 
#������� '%��D����! ����'�! ��������E��!, ��������� 
���'%&�FP�= �� ���P�"� ����"�%� ��B���% ��'��+��B�-
'���=. 
� (�F����E����%� ������������ '%='�=���� ����-
��*���� ���������= �(�F����E�����= B���, R�����'�B�����= 
(�F����E��E�= ���#���'�'���.

���������%� B�������%� (#��E�� ����'����� ���+���-
�%�� ' ��*���� '���� ����� ��+�F"���=. 

@�� E���������! � F����������=���! ������B�E�� 
���������%! ������� ��#���� B�'��&���= (������'����� 
�(�����������*���� �������� ��� ������ ��������#F-
P��� ����������������� �#+E� � #������� '%��D����! 
���"����"��! ��������E��! � ����(�������! ���������-
������! ����(��!. �������� �(�����������*����! �����-
�% "� � *���B 6 ��� ����� O�� ���"���'���� �� ���. 2 � 3. 
��������(�*���� ' ����� ��#*�=�, ��� ���'���, ����"��=-
���� �+&����= �(�F����E�����= B��� � ��B��*�������! ��-

��%. 1. C���� ������#����=����� ��B������ �+�#*���= 
�` ' ��"� O��

��% 2. 
��B��� "�� ��'��� ���B� ��E����� @. "� ��*���= ��% 3. 
��B��� "�� ��'��� ���B� ��E����� @. *���B 6 ��� 
����� O��
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�"����"��! (�F����E��E��!, �+#���'�����! (�+��B�%�� 
�B������=�� �� ����� �+�#*����! ��#���� (���. 4 � 5).

@� "���%� ����&�������� )-�������'���= ��B���% � 
������� '%���=��= ��#���� #����&����� ����������, ��-
*���= � 2 – 3 ��" "� 3 – 4 ��� ����� O��, � �����"#FP�! 
���+���B�E��! � 6 ���.

) "������� � 2 – 3 ��� ����� ��*���= ��+�F"����� ���-
�������#FP�� �+�"����� ���#"������ ���#��� ��#���� � 
#����&����� ��������%� ������������� ' ��+��'���%� ��-
�#"�� ��#���� (����� 7 – 8 ��/�). @� "���%� ��	 *���B 6 
��� ����� ��*���= '� '��� ��#*�=� ����*����� ���#���'�� 
'�#�����#����'��� ���'�����. C���'����'���� ������B�E�� 
�+�#*����! �������% ����"��=��= �'���#�=��%! �*��, *�� 
�'�"�������'�'��� � ��B�#&���� ��+��'����! ���#"����! 
������% ��#����.

�B ����D����! ' ������ ����������E������ �����-
"� ' 1-� ��#*�� ��� F����������=���� �������D���� �` 
��+�F"����� ��������B��#���� ���D���� B�������%� 
(#��E�!, �+#���'������ ��B'����� ����+�B� '��'� �)C � 
����*����! ��!�������. ) �������%� ��#*�=� ������� B��-
��= ������*���� �� �B��������.

�������� E��������%� B�������%� (#��E�!, � ���-
D� #�����B'#��'%� ����B�����! ����� O�� ���"���'���� ' 
��+�. 2. 

) ��*���� �����"� ��+�F"���= �����*����� ���B����' 
���"��D������ ����� ��+� ��E�"�'� ��'��+��B�'���= �� ' 
�"��� ��#*�� �� ����*�����.

) �����"��� ��"% ����*����= ���"��E�= +���� ������� 
'%='����= ������� ������"��, ' ���+������� �` ���%� 
��B����' ("� 3,5 �� �� '%����), *������ �����%� "�������� 
�� "���%� ��B��*�%� �'����' �� 15 "� 21 % [10; 14].

�"��'����� ��������������� ��*���� ' ��*����%� ���-
"�=� ���%� �������, � �"��! ������%, �#P���'���� #�#*&�-
�� '������%! ������B; � "�#��! ������%, ���+#�� ���+���� 
R((����'���� � ' �� D� '���= ���������� ��'�B�'���� ��-
��"� '�B"�!��'�= "�= ���������= ����"�� '%����� B������-
�%� (#��E�!.


� ����"�=&��! "��� ������������� � ��*���F ������-
"����%� ������� ���%� ��B����' �"��� �B ����"�' '%+��� 
='�=���= ������B�'���� ������#����=���! ��(��������! 
"��"-��B����! ������������ (���).

L#'��'���������� ��#���� � ��������! ����������� 
' B��*�������! ������� B�'���� ��� �� ��������E��, ��� � 
�� ��������� '���#�=��B�E�� ��#����. ������'����, *�� ��-
�����'�%! '�#�����#����'%! ���'���� � �'=B����� � R��� 
��'%&����� �������'�"���� ' ��"� ������� ' ��*������ �� 
���+�! ��������E��! ������"�����! �������% �#P���'��-
�� ���D��� R((����'����� ��� [8]. 

��%. 4. O�F����E�����= ����������� ���B���� "�� "� 
��*���=

��%. 5. O�F����E�����= ����������� ���B���� "��
*���B 6 ��� ����� O��

�	���
	 2
��3,�/���� +"�"����$���%!"� ����)�� $����"$ ."��"���� (����3 6 $�%)

����"��= ������B�E�= @�������E�=
"� O��, ��

@�������E�=
����� O��, ��

Vis
"� O��

Vis
����� O��

��� ���'����+D���=
"� O��

��� 
���'����+D���= 

����� O��

C��� 
��+�F"���=, 

���

@���R�'����������= 2,8 0,6 0,8 0,8 �������� '���#�=��%! �'���#�=��%! 36

@���R�'����������= 3,0 0,7 1,0 1,0 
����'���#�=��%! �'���#�=��%! 24

$����������=���= 3,0 0,8 0,4 0,1 
����'���#�=��%! �'���#�=��%! 18

@���E���������= 3,3 0,8 0,5 0,63 
����'���#�=��%! �'���#�=��%! 15

$����������=���= 3,2 1,2 0,63 0,63 
����'���#�=��%! �'���#�=��%! 14

@���R�'����������= 2,9 0,6 0,8 1,0 �������� '���#�=��%! �'���#�=��%! 12

@���E���������= 3,4 1,0 0,5 0,4 
����'���#�=��%! �'���#�=��%! 12
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C�'������%� ����"% #�����B'#��'%� �����"�'���! 
— ����������� �������'���� � ��	 � ��	 — ��B'��=F� 
"������� �B#*��� �����������������# �` � ���'���� ��*�-
��'���#F � ����*���'���#F �E���# '�#�����#����'�! ����-
"������� [2; 8].

���+������� �������= � �������'����� ���'����� ' ���-
'���#�=���! ���� ������"�����! �������% ���F� ����"��=-
FP�� ���������*����� B��*����, *�� �+#���'����, ' ���'#F 
�*���"�, ����F*������� ����������%� �������B���'����� 
"����! ��#����. 

) R��! �'=B� ���������'�%� ����"�� ��*���= �����'�-
��#�=��%� �`, ' ��� *���� ��B�������%� � +����������� 
� ���, ��D�� ���������'����= O��, ���'�*��! «��&���F» 
������! ='�=���= ���#"����= ������� ��'��+��B�'���=. 

����" O�� ����'�� �� �B+���������� ���������� ''�-
"��%� �������� OC ' ���#"�� � ������ ��#����, �����%� 
��� �����"#FP�� ��B����� �+�#*���� � "����! '���%, ��-
��'����'#FP�! ���# �����P���= "������ OC, ���'�"=� � 
(��������*�����# ��'��D"���F ��#����'%� ������ � �+��-
����E�� ���#"�' �` [12; 16].

) �����=P�� '���= O�� #���&�� ������B#���= ' ��*�-
��� ��B��*�%� B����*���'���%� ��'��+��B�'���! ��D�, 
���B���%�, � ���D� �="� ���%� ������'. 

) �(��������������� �����*�����# ���������F O�� 
���'=P��% ��&� �"���*�%� ��+��%. C��"#�� #���=�#��, 
*�� ���'%� ���%��� ������B�'���= O�� ��� '�#������B�%� 
��'��+��B�'���=� ���"����������� �P� ' 80-� ��. �"���� 
��'%����= �������'����� � E��%! �=" ��+�*�%� R((����', 
�+#���'����%� ����������� OC 1-�� ��������= (����B'�-
"�%� ���������(�����), �� ��B'����� "�����# ����"# '�!-
�� ' &����#F �������# �(��������������� (D. Tse, 1984, J. 
Davidorf, 1992).

��B��+���� OC 2-�� ��������= � +���� ���������%�� 
"�= ������B�'���= ' �(����������� �'�!��'��� ��B'����� 
'���#���= � �"�� ������B�'���= O�� ��� '�#������B�%� 
��'��+��B�'���=�. ���, ' R����������� U. Schmidt-Erfurth et 
al. (1994–96) ���#*��% ��������(�����*����� "���%� (���-
"�����*������ ��B�#&���= ��������%� ������"����%� 
������� ���P���! "� 4,8 �� ����"�� O�� � ���������� 
'�������(�� ()�B#"��) [16]. 

�"���� ���'%� ��B#�����% ������B�'���= )�B#"��� 
' ������� ' ��*���� �`, ��B�������%� � ��� � �#*�'�! 
�������, ���B����� ���"��B��*�%�� [11]. 
�"������*��= 
R((����'����� O��, �� ��&��# �����F, +%�� �'=B��� � ��-
�#���'��� ��������' ��+��� ��E�����' �` � "�����# ����-
"# ��*���=.

����"= �B ����'���� ������B�� "�!��'�=, '�"#P��� (��-
������ ��� ����"������ ����B���! "�= O�� ��� �������=-
�������# ����"# ��*���= ������"����%� ������� ='�=F��= 
����"�����*����� ����B����� ' ��+��'����! ���#"����! ��-
����� ��'��+��B�'���=. ����'�%! '�#�����#����'%! ���-
'���� � ������������ ��'������%� ������"������� ���#"�' 
' �+U��� ��#���� (�����'���#�=��%! ��� �`) �+����*�'��� 
���������� OC, "������*��� "�= �����B�E�� (���"�����-
*������ R((���� � "����D���= ���+��"����� �����*������ 
��B#������ (��B�#&���= ��#����).

@��#*���%� ���� ���'%� �����*����� ��B#�����%, ��-
��B�'&�� '%���#F R((����'����� ������#����=���! O�� 
� ����������� �������'��� �="� ' ��*���� ���%� ������� 
������"��, �+U=��=F��= ����������� (��������.

)�-���'%�, ����+����! *����� ��������' ��+��� "�= ���-
'�"���= O��, ����'���%�� �� "���%� #�����B'#��'%� ����-
"�' �����"�'���= "�= ����"�����= ������� '���#�=��B�E�� 
��#����. ����%! (����� ���+���� '�D��, ��� ��� #�����'-
����, *�� ��#���� � +���� �������'�%� ���'������ �+��"�-
F� +���� '%����� ������ �������B���'���=. �*��%'�=, *�� 
���'�*��! ��&���F O�� ='�=���= ��+��'����= ���#"����= 
������� ��#����, � ���D� ����F*������� ����������%! �#�� 
�������B���'���= ������� ������"��, ��D�� ���"����D���, 
*�� O�� ��D�� �#P���'���� ���B��� ���� "��������E�� � 
�������B���'���=.

)�-'���%�, ������B�E��! ����"��� O�� "��+��� ''�"�-
��� OC �����+��'�'��� ������������# ���������F �����-
���� ��� ' ������, ��� � ' ���#"����! ������� ��#����, ��� 
���%� ��'%&�= R((����'����� O��. >�B����� �+�#*���� 
��#���� ���=�� � B��'���� �����D�P�� B"���'%� �����! 
' ���"���� 1,5 – 2 �� �� ��������(�*����! �����E% ��#-
���� �����+��'�'��� ��'%&���F ��"���������� ��*���= � 
#����&���F ����� ����'��� ���"��D������ �����.

@����#P���'��� ������#����=���! O�� ' ��*���� 
�` ='�=F��=: ����������= ��'�B�'�����, *����! '�B#-
����%! �������� ' ��"� ��*���=, '%����= "�B���'������� 
'�B"�!��'�= �� �����, ���#���'�� �����E�����! ���'�%, 
���'�������� �������� ����� ���+�����E��, ���#���'�� '%-
��D������ "���������� ��'��D"�FP��� '�B"�!��'�= �� ��-
�����%� ���B�%� ���#��#�%.

����%! ����" ='�=���= (#��E�������� �+�����F-
P��, ' ���+������� ' ���"�� ��*����%� ���%� ������� 
������"��, � ���D� ��� ��+�������=��%� ' ����&���� 
B�������%� (#��E�! E���������! � F����������=���! 
������B�E��.

#���Z�
��

@��#*���%! ���'%! �����*����! ��%� ���������= 

O�� ��� �������=�������� ����"� ��*���= ������"����%� 
������� �+��"�D�'���. 

O�� ���&��=�� '�B��D����� ���������������� ��*�-
��= �` � ��D�� ���������'����= ����"�� '%+��� ' ��#*�=� 
�����'���#�=��%�, � ���D� ���+�����������'���%� � +��-
��������%� �������, ='�=FP���= ������������ ��B������-
�%�� � ������#����=���! "��"-��B����! ������������.


��+��"��% "�����!&�� �����"�'���= "�= �+U����'��! 
�E���� '�B��D�����! ����"� O�� ' ��*���� ���%� ������� 
������"�� �� +���&�� �����*����� ��������� � ' +���� ��-
"�����%� ����� ��+�F"���=. 
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THE USE OF PHOTODYNAMIC THERAPY IN VETERINARY
N.N. Blokhin Russian Cancer Research Center RAMS, Moscow

ABSTRACT

In this study we have examine the efZ cacy of photodynamic therapy (PDT) in domestic animals’ mouth tumors. Animals with 
eosinophilic granuloma, epulis, malignization of granulation tissue, papillary granulomotosis in� ammation, epidermoid carcinoma 
were treated with Photoditozine. Complete response was not achieved in any of the cases, partial response was detected after two 
sessions of treatment. The histological analysis indicated on in� ammation and necrosis.

Key words: photodynamic therapy, Photoditazin, cat, dog.
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) ��+��� ���"���'���% ��B#�����% R����������������� �����"�'���= R((����'����� ����"� (���"�����*����! 
������� (O��) "�= ��*���= ��'��+��B�'���! ����'�! ������� # ������ "���&��� D�'���%�. )�B"�!��'�F ��"'����-
���� D�'���%� � "�����B�� R�B���(�����= ����#����, R�#���%, ����#�=E�����= �����, ������B#FP�=�= �����, �����-
�=��%! ����#������B, '���������, �����������*�%! ���. @���� 2 �#���' O�� ����*����= *����*��= ��������= ��#����. 

��������*����= ������� ����� O�� #��B%'��� �� '���������, �����B, ������B#FP#F�= �����.

��;����� %�"��: (���"�����*����= ������= (O��), (���"���B��, ��+���, ��&��.




*
��

C�������%� ��#���� # D�'���%� � ��'%� ��'������%� 

����"% '�B"�!��'�= �� ��#����'#F ����� ���#� ��#D��� 
��"���F "�= '��"����= ��'%� ����"�' ' �#����#F ��"�-
E��#. )����������= ��"�E��� ���D� �#D"����= ' ��'%� 
��"������%�, ������'�B�'�%� ����"�� '�B"�!��'�= �� ��#-
����'#F �����. >�*�+�%! R((��� O�� ����'�� �� ������B�-
'���� (���"�����*������ ��'��D"���= ��#����'%� ������ 
' ��"� (�������*����! ����E��. O�� — "'#�����������%! 
����" ��*���=, �"��� ����������� ='�=���= (��������+�-
��B����, �������'�FP�!�= ' ��#���� � B�"��D�'�FP�!�= ' 
��! "���&�, *�� ' ��������%� ����=�, "�#��� ����������� 
O�� ='�=���= �'���'�� '�B"�!��'�� [1; 2]. @�� ��������� 
�+�#*���� ��#���� �'���� ����"������! "���% '���%, ��-
��'����'#FP�! ���# �����P���= (��������+���B�����, ' 
��#���� ��*������= (�������*����= ����E�= � �+��B�'���-
�� ����������� �������"� � �������"�%� �'�+�"�%� ��"�-
����', ���B%'�FP�� �����*����� "�!��'�� �� ��#����'%� 
������ [2]. ��#���� �������B��#���= � ���������� B���P�-
���= ���"���������! �����F [1]. 

���� �����"�'���= — �B#*��� �����*���#F R((����'-
����� O�� # ��+�� � ��&�� �� ��������%�� ��#���=�� ���-
B����! ����'�! �������.

5�	
����B � 5
	�*B

� +�B� 	������ R���������������! ������� ��
� 

���
 ��. 
.
. ������� � «��� �����������» +%�� ���-
'�"��� (���"�����*����= ������= 11 D�'���%�, �B �����%� 
1 ��+��� � 10 ��&�� ��B�%� ����", ����, ����% ���� ' '�B-
����� �� 2 "� 12 ��� � ��'��+��B�'���=�� ����'�! �������, 
����#��'&�� ' ������# B� �����" 2007 – 2008 ��.

 

� 

�
��%. 1. �+��#"�'���� "�= ���'�"���= (���"�����*����! 
�������:
� — ������� «
�����»; � — �������� (���"���B��.
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��= O�� ' ��*���'� (��������+���B����� ������B�'�-
�� (���"���B��, � ' ��*���'� ����*���� ��B������ �B�#*�-
��= – ������� «
�����» � "����! '���% �B�#*���= 661 � 1 �� 
(���. 1).

H�'���%� ''�"��� (���"���B�� ' "�B�� 1; 1,4 � 2 ��/�� 
����% ���� �#��� '�#���'����! ��(#B�� &���E�'%� ����-
��� ' ��*���� 20 ��� (���. 2). 

@���� R���� �� ����'�=�� ' ������� �� *�� (���. 3). @� 
����*���� R���� '������ D�'���%� '%����=�� �����"�-
��E�F. ����'�%�� ����������� �����"���E�� ='�=���� 
�����(���� (0,1 ��/��), �#��(����(����� (50 – 200 ��/�� 
D�'�����), �#������� (2% — 10 – 40 ��/�� D�'�����). ) ��-
*���'� ''�"���� � +�B�'��� �����B� ������B�'��� �����(��. 
@���" O�� '%����=�� ������+�����F ��'��+��B�'���= 
"�= ���������*������ �����"�'���=.

A� 15 – 20 ��� ����" '�B"�!��'��� ��B��� 4 ��&��� +%�� 
'%������� ������= ��(������E�= ��'��+��B�'���= ����'�-
��� (���"���B��� (0,1 �� (���"���B��� ��B'�"��� ' 2 �� 
(�B������*������ ����'���). �������E�= ����� "�(���� 
����� (���"���B��� +%�� ���'�"��� 1 ��&�� � R����B�E��! 

15 ��� (���. 4). 5 ��&��� �"��'������� '%������� ������= 
��(������E�= � �������E�= �����. C�+��� ���'�"��� ������ 
'�#���'����= ��(#B�= (���"���B��� +�B �������� ������-
��= (��������+���B�����.

��%. 2. )�#���'����� ''�"���� (���"���B���
' B���������� ����P����

��%. 3. H�'����� ����"���= ' ������� ' ��*���� *��� ����� 
'�#���'����! ��(#B�� (���"���B���

�

�




��%. 4. 
�'��+��B�'���� ' ��"U=B%*��! �+�����:
� — "� O��; � — ��������� ���= (���"���B��� �� ����� 
"�(����; ) — '�" "�(���� ����� ���'�"���= (���"�����-
*����! �������.
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�((����'��= "�B� �'���'�! R������ ����"����� ' "��-
��B��� �� 100 "� 800 �D/��2, ��������� ��P����� �B�#*�-
��= — 0,85 "� 2 )�/��2, "������ �#*�� ' ���"���� 0,5 – 1 ��. 
������� �#*�� 0,5 �� ������B�'���= ��� �"���*�%� ��'�-
�+��B�'���=� ��B����� "� 1 ��. 

�
#��J	�	B � �����*
��

@���� O�� �����, ��"'���&�=�= '�B"�!��'�F �#*� ��B�-

��, ����������'���, ���*��, '��������. ���� ' +��D�!&�� 
�#��� ����� ������ O�� ��� ���='����� (�������*����! 
����E�� ' ����=� '���"��'�� '�#��������'��� ������'���= 
�'��� ' ��! ��� ���! ������� ����*���= ��*�� # '��� D�-
'���%�. ������ ����D����� �� ���+�'��� ���E�������� 
��*���=, � ���� �����! �����"�� �������=������ *���B 4 – 
7 "��! ����� ������ �+�#*���=. ����%� ���������*������ 
�����"�'���= ��'��+��B�'���= "� O�� #��B%'��� �� R�B�-
��(����#F ����#���#(1 �B 11), ������=��%! ����#������B 
(1 �B 11), ������B#FP#F�= ����� (1 �B 11), ����#�=E����#F 
����� (2 �B 11), R�#���% (2 �B 11), �����������*�%! ��� (1 
�B 11), '��������� (2 �B 11). @���� 1-�� �#��� O�� �����-
����*����= ������� ��'��+��B�'���= �� 11-! – 20-! "��� 
����'����'�'��� �����*�����# '��������F, �����B# � ��-
����B#FP�!�= �����. 

��B#�����% O�� �E���'����� �� ���"#FP�� �������=�: 
@����= ��������= ��'��+��B�'���= ��� ���#���'�� '�-1. 
"����� � �������#����� �*��� (� ��"�'��D"����� ����-
E��������� ��B#������ ���������*������ �����"�'���=).
L����*��= ��������= ��� #����&���� ������������� 2. 
��B���� ��#����'��� #B�� �� �����, *�� �� 50 %, � ��� 
'�"���� ���#���'�� ��#����, �� ��� �+���#D���� ��#-
����'%� ������ ' E�������*����� ��� ���������*����� 
���������.
C��+���B�E�= ��#����'��� ���E���� ��� #����&���� 3. 
��B����' ��'��+��B�'���= +����, *�� �� 25 %.
��E�"�' ��#����'��� �����.4. 

�������B�E�= ��#����'��� ���E���� ��� ����"������ 5. 
��"�����%� �������B�' ' ���(���*����� #B��� � D�B-
����� '�D�%� �������.
� ��+��� *���B 1,5 ��� ����� 3-�� �#��� O�� +%�� ����-

*��� �����= ��������= ��#����'��� ���E����, ��"�'��D"��-
��= ���������*����. C#������= "�B� (��������+���B����� 
�����'��� 138,7 ��, �#������= R((����'��= "�B� �'���'�! 
R������ — 3300 �D/��2 (���. 5). @����" �������� �����'�� 
6 ���.

� 4 ��&�� �B 10 ����� 1-�� �#��� O�� +%�� ����*��� 
���+���B�E�= ��#����'��� ���E����, # 5 ��&�� �B 10 ����� 
1-�� – 2-�� �#���' O�� ��+�F"����� *����*��= ��������= 
��#����'��� ���E���� (���. 6, 7). 

@��#*��% ����D������%� ��B#�����% ��*���= R�B���-
(�����! ����#���% ��&�� ����� 2 �#���' O�� (���. 8.).

� 1 ��&�� �B 10 ����� 3 �#���' O�� ��+�F"����� ���-
��= ��������= ��#���� (���. 9). ���D� +%�� B���*���, *�� 

� � 

��%. 5. ��+"����������� =B%�� # ��+���:
� — "� O��; � — ����� 1-�� �#��� O�� �� 7-! "���; ) — ���-
��= ��������= ��#���� *���B 1,5 ��� ����� 3-�� �#��� O��.

 
� �

��%. 6.  
�'��+��B�'���� ���B����! P��� # ��&��:
� — "� (���"�����*����! �������; � — *����*��= ������-
��= ��'��+��B�'���= ����� ���'��� �#��� O�� �� 20-! "���.

� � 


��%. 7. ���D���'���%� ��'��+��B�'���= ���B����! "���� 
# ��&��:
� — "� (���"�����*����! �������; � — ��������� ���= 
(���"���B��� ����" ���E�"#��!; ) — �����=��� ����� 2-�� 
�#��� (���"�����*����! ������� � ����������� ���= (���-
"���B���. L����*��= ��������= (�+��B�%� R�#����' �� 20-! 
"��� ����� 1-�� �#��� O��.

� �

��%. 8. ��B���(�����= ����#���� '�����! �#+% # ��&��:
� — "� O��; � — *����*��= ��������= ��#���� �����
2 �#���' O��.
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������= ��(������E�= � �������E�= ����� "�(���� #����-
'�F� ��*�+�%! R((���. 

@�+�*�%� R((����' ����� O�� # D�'���%� �� ��+�F-
"�����, ������ # 1 ��&�� �B 10 ��� ����������� ������� 
+%� �+���#D�� ��+���&�! #*����� ��D���� ����D���=, '�B-
���&�! '���"��'�� (��������*����� (���. 10).


� "���%! ������ '�� D�'���%� ����� O�� ����"=��= 
��" ��+�F"����� � ' "�����!&�� +#"#� ���"���'���% ����-
*������%� ��B#�����%.

) ����'��� O�� ' ��&�! �����*����! �������� ���'�-
"����� # ��&�� ' ���"��� '�B������� "����B��� �� 2 "� 5 
���. @�������B���'�' "���%�, ��D�� #��B��� �� �������#F 
����"�#F ���"�������D�������. ) +���&����'� ��#*��' 
��������%� ��'��+��B�'���=� ����'�! ������� ��"'��D�-
�% ����� ����"% ��&��, ��� �(����, �'����!���= �������-
&������=, �����"���=.

C��"� ��E�����' ����!��'� ��&�*��� 70 % �����'�=�� 
��������'���%� ���% � 30 % ��&��, �B �����%� 20 % — ���-
�� � 10 % — �������B�'���%� D�'���%�.

����'�%�� ������� ������B�E�! ��������%� ��'��+-
��B�'���! ����'�! ������� ='�=F��= =B%� � ��"U=B%*��� 
����������'�, �������%� �+��B�'���= ���B����! �+���*�� 
*��F���! � �"���*�%� �+��B�'���=, ' ����'��� ' �����E�� 
���=��' � �+����� P��. 

@�� �E���� ���#*���%� ��B#������' ��D�� ��������, 
*�� ����� 1-�� �#��� O�� ��+�F"����= ���+���B�E�= ��#��-
��'��� ���E����, � "�= �����! ��������� ��'��+��B�'���= 
�% �*����� ���+��"��%� ���'���� D�'�����# 3 – 4 �#�-
�� O�� � R((����'��! "�B�! �'���'�! R������ �� ��D� 400 
�D/��2. 

@� ���#*���%� "���%� �� ����"�=&��! "��� ��D�� 
���B���, *�� "�B� 1 – 1,4 ��/�� (���"���B��� "�= ��&�� ='-
�=���= �������*��! "�= ���������= (��������+���B����� ' 

����� ��'��+��B�'���=. ) ��&�! ������*����! "�=������-
��� "�B� 2 ��/�� (���"���B��� '%B'��� # ��&�� ���� �=����� 
��+�, *�� ����'�E���'��� "%�������#F ��"������*�����. 
��= ���+���B�E�� �����=��= D�'�����# +%�� '%������� 
�����������.

@�+�*�%� R((����' ����� O�� # D�'���%� �� ��+�F-
"�����. ������ # ��&�� +�B &�������� �����'� '�B����� 
��D��� ����D���� '���"��'�� (��������*����� ''�"������ 
(���"���B���. ��� ��D�� �+U=����� ���, *�� ' ��������-
�%� ���E�����E�=� �������� B�"��D�'����= ' ��D�, *�� 
����"��=�� ��� ����'��! ��+�*�%! R((���: ��'%&���#F 
��D�#F (���*#'��'���������� � �F+��# =����# �'��# �, ' 
���'#F �*���"�, � �����*���#. ���F"� '%������ ���+��"�-
����� B�P��% ��D� �� =����� �'��� ' ��*���� 5 "��!. � D�-
'���%�, ����%�%� &�����F, ������ ��+�*���� R((���� �� 
����*�����.


B
�*B
O���"�����*����= ������= — ��E�������%! ����" 

��*���= ��������%� ��'��+��B�'���! ���B����! ����'�! 
������� # ��+�� � ��&�� � ��#"�+��! ������B�E��! "�= ��-
�#���*������ ����*���= � ����&�� �������*����� R((��-
���. 

#��!���K��
�������� /., %�	���+ �., ��	���	 �. � ��.1.  ��������% 
2-�� )������. �����B�#�� «O���"�����*����= ����-
��= B����*���'���%� ��'��+��B�'���!». – �., 1997. 
– C. 142–144; 
�	������ �.!.2.  // >�B����= ��"�E���. – 1999. – 3(3–4). 
– C. 16–20. 

@���#���� 01.07.2008.

 

 

��%. 9. ?"���*��� ��'��+��B�'���� ���B����! "���% # ��&��:
� — "� O��;  � — �����= ��������= ��#���� ���B����!
"���% ����� 3-�� �#��� O��

��%. 10. )�B�����'���� ��D���� "�(���� '���"��'��
��'%&����! ��D��! (���*#'��'���������� �����
���'�"���= �#��� O��
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NEW APPROACHES TO THE USE 

OF THERMOSENSITIVE LIPOSOMES 
IN COMBINATION WITH LOCAL HYPERTHERMIA

N.N. Blokhin Russian Cancer Research Center RAMS, Moscow

ABSTRACT

Thermosensitive liposomes are capable to capture drug and release it at a speciZ c formulation-dependent gel to liquid-crystalline 
phase-transition temperature. New approaches to increase the circulation time of thermosensitive liposomes, potential modifying of 
liposomes by thermosensitive polymers and also potential use of thermosensitive liposomes combined with MR thermometry for 
controlled local drug release and increase of therapeutic efZ ciency of anticancer agents are considered in the review.

Key words: thermosensitive liposomes, hyperthermia, phase transition temperature, MR thermometry, gadolinium, thermosen-
sitive polymers.
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�����*#'��'������%� �������% �����+�% B��'��%'��� �������'���%! �������� � '%�'�+�D"��� ��� ��� ��������#�� 
(�B�'��� ������"� ����"�' �B ���= ' D�"�����������*����� �����=���. ) �+B��� ���������'�F��= ��'%� ��"��"% � #'���-
*���F '������ E���#�=E�� �����*#'��'������%� �������, '�B��D����� ��"�(���E�� ������� �����*#'��'������%�� 
����������, � ���D� '�B��D����� ��*�������� ������B�'���= �����*#'��'������%� ������� � ��������-��B�������! 
����������� "�= ���������#����� ���������� '%�'�+�D"���= ��������� � ��'%&���= R((����'����� �����'���#����'�! 
�������.

��;����� %�"��: ������������%, ����������=, ��������#�� (�B�'��� ������"�, ��������-��B�������= ����������=, 
��"�����!, �����*#'��'������%� �������%.




*
��

���'�������%� �'�!��'� ������������! �������'����! 

(���% �+U=��=F� &������ '�B��D����� �� ���������=, 
���+���� ' ������������ ����. �"���� '��F*���� ' ����-
���% ��-��B���# '��=�� �� R((����'����� � +�B��������� 
�������'. >����������%� ��������%, ' �����=P�� '���= ��-
����B#��%� ' ������� [6; 74], �+��"�F� ���'�%� �+��B�� 
����&��� ��+�*�%�� R((������ �� ���'����F � ���"�-
E����%�� ����������� [3]. ) �������%� ��#*�=� ���*���! 
��"������*�� '%����! ������'��*����! ����'����� ='�=��-
�= ��B��� '%�'�+�D"���� "�!��'#FP�� '�P���' �B ������� 
' ��#���� [10]. ������B�'���� �����������%� ���������' 
' ���+���E�� � ��B��*�%�� R�"�����%�� '�B"�!��'�=�� 
(����D����� B��*���� pH [22; 88; 89], ����*�� ���E�(�*�-

���� (�������' [80]) � R�B�����%�� ����#���� (�'�� [72], 
#�����B'#� [78], �����' [62; 63]) ��B'��=F� #'���*��� �����-
��'����� "����'�� � "����*� '%����! ���E�����E�� +����-
��*���� ����'�%� ���"�����! ' ��#����.

C��"� ��B��*�%� ������B��' ����������� '�B"�!��'�= 
������B�'���� �����'� ��� ����������� "�= '%�'�+�D"�-
��= �������������� ��"��D����� ����'�� �����"#���= �� 
���������� ���*����. )�-���'%�, ����������= ��D�� #'�-
��*�'��� ���'���� � �����E������� ������=��' ' ��#����. 
	���� ����, ����B���, *�� ����������= #'���*�'��� '%��" 
������� �B ���#"�' ' ����� � �� ���������� ' ������'����! 
��#���� [27; 42; 43]. ����� �+��B��, ����������= ��D�� 
#'���*�'��� "����'�# ������� ' ��#���� � #����'��� R��-
��B�E�F ��#����'%� ������ � ��������#, '%�'�+�D"�����# 
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�B �������. )�-'���%�, ����������= ������B#���= ��� �"U-
F'�����= ������= � ���#���*�����# ��*���F, �#*�'�! ����-
��� � ������������. @���B���, *�� ����������= �+��"��� 
��=�%� E��������*����� "�!��'��� �� ����&���F � ��#-
����'%� ������� [21; 41]. )-�������, ��D�� "����*� �#���-
�""���'���� E��������*������ R((����, ���� ������B�'��� 
����������F ' ���+���E�� � ����������� �����������'-
��*������ ��������, ������#����'���%�� ' �������% [29; 
31; 86]. �����*#'��'������%� �������% '%�'�+�D"�F� �'�� 
��"��D���� ��� ��������#�� (�B�'��� ������"� ����"�' �B 
���= ' D�"�����������*����� �����=��� (Tm). @�� R��! ���-
�����#�� �����E������� ���+���% ������� #'���*�'����= 
' ��������� ��B [44].
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) ���"�E����%� �����"�'���=� ������������ ���E��-
��'���%! ��������#��! '%��" ��������� �������"�� ��� 43 
– 45 �C [27]. ������ ' ���������� ��+���� +%�� ������% ��-
���'% ������������ "�= ��������#� ��D� 43 �C (��������, 
39 – 40 �C) [62]. ��� ��� '� '���= ��*���= (�B������*���� 
����'"��� '�#�����#����'�= ��������#�� �� '%&� 42 �C, 
���+��"������ ' ��������������, '%�'�+�D"�FP�� ��"��-
D���� ��� #�������! ����������� (40 – 42�C), �*�'�"�� [8; 
32; 55; 85].

��= #'���*���= '������ E���#�=E�� ������� ' ���-
'����� ' ����"�#F ���+���# *���� ''�"=� ����R�����-
������� (@�
) [64]. @R������'���%! �����������%! 
"�����#+�E�� (������, 	�����) R((����'�� ��� ��*���� 
C@��-����E����'����! ������% 	���&�, ���� =�*��-
��' � ����*��! D���B%. �"����, �������= �� #��������� 
���"�������*����� ��� ���������� R��! �������'����! 
(���% — +%� ������ ��'%! ��+�*�%! R((���, ��"�+�%! 
&��#&���F ��D�%� ����"�� (���������-���������= ��� 
��"����-��"�&'����= R�����"�B����B�=) [57; 58]. >�"����-
��"�&'����= R�����"�B����B�=, � ���D� ���+P���= �+ 
����%� ����E�=� �����*#'��'���������� ����� ''�"���= 
�R������'���%� ������� [3] � � ���D���� '������ �� E��-
�#�=E�� ����� ��'����%� ��U��E�! [52; 53] — ���*��% ��-
���� ��'%� ��"���! �����������%� (���.

��B��+���� �����*#'��'������%� "�������� E���#��-
�#FP�� ������� "�= #�������! ����������� (41 – 42 �C) 
='����� E���F ��+��% Lindner et al. (Klinikum Grosshadern 
Medical Center (KGMC), Ludwig-Maximilians-University, 
�F����, 
������=) [56]. ����� +%�� '%���B��� ���"��-
��D����, *�� �"���+E�= +����' �%'������ �� ��'�������� 
������� ='�=���= ��F*�'%� �������� "�= �� (���E���B� ' 
��*��� � ����B����. @�R���# ��"�'����� ������B�E�� ����-
��� — '�D�%! (����� #'���*���= '������ �� E���#�=E��. 

�"������'���%� ��#��% �� ��'�������� �R������'���%� 
������� �����*���� ����+��#F� R�����������*����� � ��"��-
(�+�%� 'B����"�!��'�= � +������ �%'������ [51]. ��= ��B-
"���= ������������ Lindner et al. ���"��D��� ������B�'��� 
��'%! �������*����! ����" 1,2-"�����������-sn-���E���-
3-(��(����E������E���� (DPPGOG), +��B ��! � �����"���# 
1,2-"�����������-sn-���E���-3-(��(����E����# (DPPG). 

C'�+�"�%� ��"��������%� ��#��% DPPGOG �+��"�F� 
+���&�! ��"��(��������F, *�� @�
. A� �*�� ������"���-
��= ���E����� � (��(���"�����E����# *���B R(���#F �'=B� 
'���= E���#�=E�� ������� B��*������� #'���*�'����=.

)��F*���� 10 ����% DPPGOG ' �����' ���������-
��� "�������� 50 ��, ��"��D�'&�� 1,2-"�����������-sn-
���E���-3-(��(������ (DPPC) � ���������� ' ������&���� 
5 : 4, ���'�"��� � #'���*���F �����"� ���#'%'�"���= '�-
B��#� # ��%� "� t1/2 = 17,6 * [71]. ) �����"�'���� Lindner 
et al. DPPGOG �+���*�� ���E����'����� ��������#��! 
'%�'�+�D"���� ���+����(�F����E���� �B ������������ 
"�������� 175 �� � ���'�"�� � #'���*���F �����"� ���#-
'%'�"���= ���+����(�F����E���� "� t1/2 = 9,6 * # ���=*��' 
� t1/2 = 5,0 * # ��%�.

>������%, ��"��D�P�� ����E������� B��=D���%� 
����"%, ����� (��(���"�����B����� [35], �+%*�� +%-
���� '%'�"=��= �B ���'�����, '�B��D��, '���"��'�� 
'B����"�!��'�= � ����"�����%�� +������ ���B�% [40]. 
���#*���� ������������! ���+���% ���D� ������ '�D-
�#F ���� ' B��'��� ������� �����#��R�"����������! ��-
�����! (��C). A� �*�� ��'%&���= ��������#�% (�B�'��� 
������"� ����"�' ��� '��F*���= ' ���+���# ���������-
�� B��'�� ������� ��C ���D����=. ���� R((��� �������-
���, ���"� ����"% � '%������ ��������#���� (�B�'��� 
������"�, �����, ��� DPPC ��� 1,2-"���������-sn-���E���-
3-(��(������ (DSPC), ���&�'�F��= ' R�'����=��%� ��-
����&���=� � ������������. ��������� �"��������=��%� 
'�B��#�% (��)) "�������� ~ 80 ��, �����='&�� ������ �B 
DSPC, ����B%'��� # �%&�! t1/2 = 0,47 *, � ��� "�+�'��-
��� �R������'������ "���������(��(���"��R���������� 
DSPE-PEG (9:1) �����" ���#'%'�"���= #'���*�'���= "� 
t1/2 = 8,4 * [15]. ����&�� �"��������=��%� '�B��#�% (��)) 
"�������� ~ 180 ��, �����='&�� �B DPPC/DSPC (9:1) � 
��"��D�'&�� "�����#+�E��, '%'�"����� �B ���'� �%&�! 
�10 % �� ''�"����! "�B% B� 60 ��� [77]. ��+�'����� � R��� 
��������� 6 ����% ����B�����������B�"� ��� 3 ����% 
DSPE-PEG-1000-5000 #'���*�'��� �����" �� ���#'%'�"�-
��= ������ "� ~ 3 * [59].

Lindner et al. ���#*��� �������% �B DPPC (Tm = 41,5 �C), 
DSPC (Tm = 56,0 �C) � DPPGOG (Tm = 39,7 �C). �%�� ����B�-
��, *�� DSPC � +���� '%����! Tm "�!��'#�� ��� ���+����%! 
���+���B����, ���*�� � ��'%&����� ��"��D���= DSPC ���-
+�����= ���+�������� #'���*�'����=. DSPC ���D� ��D�� 
��#D��� ���#�=����� ��������#�% '%�'�+�D"���=, ������= 
���=���= ' ���"���� 40 – 43 �C ��� �B������� ��"��D���= 
DSPC ' ������������! (���� �� 0 "� 30 ����%. DPPGOG 
� +���� ��B��! Tm "�!��'#�� ��� ���+����%! "����+���-
B����. C #'���*����� ����*���'� DPPGOG #'���*�'����� 
'%�'�+�D"���� ���+����(�F����E����, �� ������������% 
� ��"��D����� DPPGOG �50 ����% �+��"��� ��B��! ���-
+��������F ��� 38 – 40 �C. @� ���'����F � ���"�E����%-
�� �����*#'��'������%�� ���������� � '%�'�+�D"����� 
40 % "�����#+�E��� ��#��= 30 ��� ��� 42 �C [27] �������, 
��"��D�P�= DPPGOG, � '%�'�+�D"����� 80 % ���+����(-
�F����E���� ' ��*���� 3 ��� ��� 42 °C ����B"� R((����'-
���. �D�"����=, *�� ��'�= DPPGOG-������������= ������� 
+#"�� �����*���� ����B��! "�= "����'�� &������� "����B�-
�� �����������'��*����� ������' ' ����"�%� ��#����.
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@��������'�%� ��"��"�� ' ��*���� ��#+��� �������-
D���%� B����*���'���%� ��#����! ='�=���= ����������= ' 
���+���E�� � ��"��- �/��� ������������! [23]. 
����'���� 
#*����� ��#���� "� 40 – 44 �C ���"����D������� ���B%'�-
�� ���"#FP�� "�!��'��: ��=��! E��������*����! R((���, 
'%B'���%! ��������#��! [12]; #'���*���� ���'����+D���= 
������'������ #*����� ��#���� [79] � ��"#�E�= +����' ��-
���'��� &��� [25]. ���'��� ������'���= � ������"������ 
������'���= ' ��#���� – ��F*�'%� ������% ' ����������-
*����� '�B"�!��'��. @�R���# "�= ���������#����� R((��-
��'���� ����������*������ ��*���= ���+��"��� �B������� 
��������#�% ' ������'����� #*����� ��#���� [20; 36; 54; 
68]. A����� ������"�����= ��������#�% "��� ��(����E�F 
� ������B�E�=� ' ��#����, ' �����%� "������#�� ������'-
��*����= ��������#��, � ��B'��=�� ����"��=�� ����� ��-
D����������� �����'��� ��'��D"���= ' B"���'%� ����=� B� 
���"����� ��#���� («���=*�� ��*��»).

��������-��B�������= '�B#���B�E�=, ����'����= �� 
�����B�'����%� ���������� � ����B%'�FP�= �B������= ' 
����=�, ='�=���= ����'�B�'�%� ��������%� ����"��, ���-
"����'�=FP�� '�B��D����� '���� ��+�F"���= B� �����'�-
���� '� '���= �����������. J"���%! �������%! ��B����� 
(J��) — ='����� ��B��������� �����P���= ��"��*�����-
��! R��������������! R������ '�P���'�� � ���#��'%�� 
�������%�� ��������� ="��, ����"=P����= '� '��&��� 
�����=���� ��������� ����. 
��#��'%� ="���%� ������-
�%� �������� �+��"�F� ="�� 1H, 13C, 15N, 19F, 29Si, 31P � "�. 
@����P���#F R�����F ������� ����������"��=�� '�#��� 
��+= (��� ��B%'����= ����-�����'�=, ��� ������*��= �����-
��E�=; ������������*����� '���= T2) � ��"��� ' ���#D�F-
P#F ���"# (����-��&���*��=, ��� ���"�����= �������E�=, 
'���= �������E�� T1). )������ T1 � T2 ���#� ��(����E�F � 
��DU="���%� ������=��=� � '������� ������=E�� ��B��*-
�%� �����#�=��%� "'�D���! [2].

	�� ��������#���%� �B������=, ��� � �B������= ' ����=� 
�*��� '�D�% "�= ��*���'����! �E���� ����������*������ 
��*���=. ��= ��������-��B�������! ����������� �����"�-
'��% � ���"��D��% ��B��*�%� �����B�'����%� ��������-
��B������%� ��������%. 	 R��� ���������� �����=��= 
��R((�E���� "�((#B�� [20; 54], '���= ���"�����! �����-
��E�� (T1) [14; 65] � ����*����! �"'�� ��������! ��B�����-
��! *�����% [33]. )���= ���"�����! �������E�� T1 B�'���� 
�� ������ �� ��������#�%, �� � �� �B������!, �������"=P�� 
' ����=�. �B������= ' ����=� ��������#F� � "�B�! ����� – 
(#��E��! ��������#�% � '������ [69; 70]. @��*����� B��-
*������%� �B������! ' ����=�, �����%� ��D��������% ��� 
����������*����� '�B"�!��'��, ='�=F��= ��*���� ' ��*���� 
"���������� '������ � ��������#�� �44 �C.

��= ��������-��B�������! ����������� � ��������-
�� '%�'�+�D"���= ��������� ���"��D��� ������B�'��� 
�����*#'��'������%� �������% � ������#����'���%� 
��"������� ��� ������ ������E�. ��� �'=B��� � ���, *�� 
�����������%! ��"�����! ��� ���% ������E� '%�'�+�D"�-
F��= ��� ��������#�� (�B�'��� ������"� ����"�' �B ���= 
' D�"�����������*����� �����=��� � "�!��'#F� ��� ��-

���P�FP�� T1-����������#FP�� �����% [24; 81]. 
�"�'�� 
+%�� ��B��+����� ��'�= (���� "�������� E���#���#FP�� 
�����*#'��'������%� ������� � ������#����'���%� ��-
"�"����"��. ��������#�� (�B�'��� ������"� ���#*���%� 
������������ �����'�=�� 42 �C, *�� ��'������� � �����-
���#��!, ���+��"���! "�= ��*���= ��#����! ��� ���+���-
��'����� ���������� ������������ � ����������� [56]. 
) �'��! ��+��� Wang et al. (University Hospital Grosshadern, 
Ludwig-Maximilians-University, �F����, 
������=) [83] �B-
#*��� ��������#��#F B�'�������� '������ �������E�� T1 
��'%� ������������ � ������#����'���%� ��"�"����"�� 
' �����'��� ��������#� 30 – 50 �C. ������������% ���#-
*��� �B DPPC/DSPC/DPPGOG ' ���=���� ������&���� 
5 : 2 : 3. @�� �����'���� �� 30 �C "� 37 �C ������#����'��-
�%! ��"�"����" �� '%�'�+�D"���= �B ������������, � ��-
+�F"����� ����*��= ����!��= ��������#���= B�'�������� 
T1. @���������� '%�'�+�D"���� ��"�"����"� �B �������-
����� �������"��� ' ���"���� 37 – 50 �C, ��������# �����-
���#�� (�B�'��� ������"� ����"�' �����'�=�� ����� 42 �C, 
� ���'�"��� � B��*��������# #����&���F T1. ) ���E���� 
����D"���= �� 50 �C "� 30 �C ���'� ��+�F"����� ����!��= 
B�'�������� T1 �� ��������#�%, ��� ��� � R���# ������# 
��"�"����" ��������F '%&�� �B ������������. ����� �+-
��B��, ����B���, *�� ��������#�� (�B�'��� ������"� ����� 
42 �C '�D�� "�= '%��"� ��������� � ���='����= �� E������-
��*������ "�!��'�=.

�����*#'��'������%� �������% � ������#����'���%-
�� ������ ������E� (II) ' ���+���E�� � �����������! ��D-
�� ������B�'��� "�= ����'�B�'��! �����������, ����'��! 
B���#B�� "�����#+�E����, � ���D� "�= ��=���� ��E���'�-
��= ��������� �� ��#����. Hossann et al. (University Hospital 
Grosshadern, Ludwig-Maximilians-University, �F����, 

������=) [34] ���#*��� ������������% �B DPPC/DSPC/
DPPGOG ' ���=���� ������&���� 5 : 2 : 3 � B���#D��� 
�� ��+� �����"�� �����=, ��+� �#��(���� ������E� (II), 
��+� ��"�����!-"�R�����������������#��#���! �������! 
(Gd��@�	). ������#����'���� "�����#+�E��� ���'�"�-
�� �� ����"# pH-���"�����. ���% ������E� '%�'�+�D"�-
���� ��� ��������#�� (�B�'��� ������"� ����"�' (42 �C). 
)� '���= ��=��= ������������� ������������ � ����P�F 
J�� ��+�F"����� ������"��� #����&���� '������ �����-
��E�� T1 ��� �����'���� � ����������� B���B"%'���� ���-
'�! ��� ����D"����. C�����"��� #'���*���� T1 '� '���= 
����D"���= #��B%'��� �� ��������#����'���� ������E�. 
������ ='����� �� ��+�F"����� ��� ������#����'���� ' 
������������% ����������#FP��� ������ ��"�"����"�. 
������������% � ������#����'���%� ������E�� (II) ����� 
���"��E�F � �+��B�'���F ���"�� ' ����*�� �� ���������-
��� � �����"�� �����=. ) R������������ �� B���#B�� ���-
��������� "�����#+�E���� (������'����� �������%. @�� 
#'���*���� ���E�����E�� DPPGOG ����!�� #'���*�'����� 
���E�����E�= ������E�. Hossann et al. ���"����D���, *�� 
'�B��D��= ���*��� R��� ='����! — �+��B�'���� ��������� 
��D"# ������ ������E� (II) � ����E������� B��=D����! ��-
��'��! ��#���! ����"� DPPGOG.

C(��#����'���%! #�����B'#� (O�A) ��" #���'��-
���� ��������-��B�������! ����������� "����� '�B-
��D�%� ���������#���� ������� �����'���� �����!. ) 
��+��� Zwart et al. (CNRS/Victor Segalen University, Nycomed 
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Imaging AS, ����, 
��'���=) [92] +%�� ����B��� ������-
��� '%�'�+�D"���� ��"�����= �B �����*#'��'������%� 
������� ��� ������B�'���� O�A-��������-��B�������! 
'�B#���B�E��. 
�"�����!-"�R�����������������#��#���= 
�������-+��(��������") (Gd��@�	-���) ������#����'�-
�� ' �������%, �����='&�� �B DPPC � DPPG. @���� 1-�� 
O�A-�����'���= (�����������= ��������#�� 32 �C) �� ��-
+�F"����� �����-��+� �B������! �������, #��B%'�'&�� �� 
'%�'�+�D"���� ��"�����= ' �+����� (��#�� �A, �.�. ������-
�% �� ��B�#&����� #�����B'#��'%�� '������. 
����'���� 
"� 42 �C '%B%'��� ��������� '%�'�+�D"���� ��"�����= ' 
�+����� (��#�� �A. @�� R��� B"��� ����*����� �#P���'��-
��� #'���*���� �������, �B��*�'&�� ������� #����&���� 
'������ �������E�� T1 '���"��'�� '%��"� ��"�����= �B 
�������. @��'�"���%� ��%�% ���"������F�, *�� O�A-
�����'���� '%&� ��������#�% ���� "��� '�B��D����� 
����������'��� ������� '%�'�+�D"���� ��������� �B ���-
��*#'��'������%� �������.

Salomir et al. (RMSB-University Bordeaux, Bergonie 
Institute, O���E�=) [67] ���"����������'��� '�B��D-
����� �������� '%�'�+�D"���= ����������#FP��� ������ 
(Gd��@�	-���) �B �����*#'��'������%� ������� ��� '�B-
"�!��'�� #���'�=���! �������%� ��B������� ����������� 
in vivo �� ��*�*��! ��"��� �������'. ) ���#���'�� �����-
*#'��'������%� ������� �� �������"��� �������"��'���%� 
�B������! ������� ' ��*��, '%B'���%� ��������#��!, ���"� 
��� ��� ''�"���� ������������ � ��"�������, ���#*���%� 
�B DSPC � 1,2-"���������-sn-���E���-3-(��(����E����� 
(DSPG) ' '���'�� ������&���� 95 : 5, ' ��*�� *���� ��+�F-
"����� #'���*���� �������.
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C#P���'#F� ��������� (�B�*����� ����"�' �B������= 
E���������� ������������! ���+���% "�= "����D���= ��-
�������� ����������� '%�'�+�D"���= ���������'. ��� ��-
��"% '��F*�F�:

(�����B ����"�%� ����������' [7; 28; 66; 75];• 
(�����"#E���'���#F ��������B�E�F [13];• 
(���������'��� ���P������� ���+����%� ����"�' • 
[37; 87];
pH-��+�������� [19; 60; 61; 73; 89; 91];• 
�����B�'����%! (�B�'%! ������" �������������� +��-• 
��= [11; 76; 90];
�����*#'��'������%� ��������������% [82].• 

��'��! ���+����! ����"�' ����#�=E�� '%��"� ����-

���������� ��"��D�����, '��F*�FP�� (�B�'%! ������" �B 
���= ' D�"��� �����=���, ='�=���= B��*�������� '%�'�+�D-
"���� ������#����'���%� ���"�����! ��� (�B������*�-
���! ��������#�� � ��B��= R((����'����� '%�'�+�D"���= 
R��� ���"�����! ' ���"���� 39 – 42 �C — ������������ ��-
����'��*������ ��������#����� �����'��� [26].

Anyarambhatla � Needham (Duke University, CG�) 
[9] ���"��D��� �����' �����*#'��'������%� �������, 
��"��D�'&�� 1-����������-2-��"�����-sn-���E���-3-
(��(������ (MPPC), DPPC � DSPE-PEG-2000. @�� �����-
'���� ������������ "� 41 �C ' ��*���� 30 ��� +���&� 80 % 
'��F*������ ' ��� ���+����(�F����E���� '%�'�+�D"����� 
' ����#���'�� 50 % +%*��! �%'������. ����'��� ����*�-

��'� ��������= '%�'�+�D"����� ' ��*���� ���'%� 5 ��� 
�����'���=. ����! ��� ������� ��D�� ������B�'��� "�= +%-
������ '%�'�+�D"���= ��������� ' ��#���� [41].

Kono et al. (Osaka Prefecture University, J����=) [45; 47] 
� Kono [48] �B#*��� �������%, ��"��D�'&�� �����*��-
����%� ���������% N-�B���������������"� (NIPAM) ��� 
�"����, ��� � ��'������ � ���������������"����, ���F-
P�� ���������#F ��D�FF �����*���#F ��������#�# ���-
&���= (
	�C) ����� 38 �C. O�B�'�� ���������� ' ����'���� 
����� ��������' ��� ��'%&���� ��������#�% �+#���'���� 
������"�� ����������#� �B ���(����E�� ��+#�&�! ���+#-
�% ' ���(����E�F ����������� ��#+��. ���� ������" �����-
'�D"����= ��B��� #����&����� ��B����' ����������#�%, � 
������������� � �&��%� ��������%� �������� — ��B��� 
#����&����� �� �+U��� [1]. �����#�% NIPAM ���&�'��� 
� ���+��B#FP��� +����! (��(���"��R������������ (PE). 
?��� ��������#�� ��"�������� '%&� ��������#�% (�B�'�-
�� ������"� ����������, �������'���� ��������' � ����"� 
���E����'��� '%������� �������������� ��"��D�����. 
��+�'����� 550 Da PEG-PE ����=���'�'��� '%�'�+�D"�-
��F ��"��D����� ��D�, �� �� '%&� 
	�C. )%�'�+�D"���� 
��*�� 100 % ����E���� �������"��� ��� 42 �C. C%'������ 
B��*������� ���D��� R((����'����� '%�'�+�D"���=.


�"�'�� +%�� ����B���, *�� ��"�(���E�= ��'�������� 
������� � ����P�F ����������' R(��� (2-R�����)R���-
��R���'����� � R(��� ����"�E��'����� ���"��� �� ����� 
�'�!��'�, ��� �����B�'������ '%�'�+�D"���� ��"��D����� 
� ��"��(�+�����-��"��(�������� ��'�������� [46]. Kono 
et al. �����"�'��� '�B��D����� ������B�'���= ���������-
��"�(�E���'���%� ������� ' ��*���'� ������% "����'�� 
�������������*������ ��������� �"�����E��� ' ��#����. 
O�B�'%! ������" ���������� �� ���"��! �����#�=���! ���-
��! 15000 ' ����#���'�� (��(���"�������� =�*���� D����� 
(EPC) �������"�� ��� 40 �C. C��������-��"�(�E���'���%� 
EPC-�������% '%�'�+�D"��� ��+���&�� ����*���'� �"��-
���E��� ��� ��������#�� ��D� 40 �C, ���"� ��� ����'��� 
����*���'� ��������� '%�'�+�D"����� '%&� R��! �����-
���#�%, #��B%'�= �� ��, *�� "���"������'���%� E��� ��-
�������� "����+���B���'��� �����������#F ���+���#. 
�������*�%� �+��B�� ��"�(���E�= ��'�������� �������, 
��"��D�'&�� @�
, ����������� ���"�'��� �� �����+����� 
� �����B�'������# '%�'�+�D"���F ���������. C��������-
��"�(�E���'���%� �������% '%�'�+�D"��� �"�����E�� 
' ����#���'�� �%'������ ��� "�D� ' �������, ���� ��� B�-
�'��%'����� ���. ���D� �B#*����� "����'�� �"�����E��� ' 
��#���� # �%&�!. A���#D���%� �"�����E���� �������%, 
��"�(�E���'���%� ����������� � @�
, ''�"��� �%&�� ' 
�'����'#F '��#. L���B 12 * ����� R���� ��#���� ������'��� 
' ��*���� 10 ��� ��� 45 �C. ���� ��#���� B������ ���D���= 
��� '�B"�!��'�� �"�����E��-B���#D���%� �����*#'��'�-
�����%� ������� � �����'���=. ?��� ��#���� �� �����'����� 
����� ''�"���= �"�����E��-B���#D���%� ������������, 
B�������� ��"�'����= �� ����� �� ��+�F"�����. ����� �+-
��B��, �������%, ��"�(�E���'���%� ����������� � @�
, 
���#� ������B�'����= ' ��*���'� ������% "����'�� �����-
��'���%� ���������' ' ��#����.

Kim et al. (Korea Advanced Institute of Science and 
Technology, $D��= 	���=) [38] ���+P��� � �����B� ����-
NIPAM ����������' � ��B�%� ��"��D����� ������'�! ���-
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���%. O�B�'%! ������" ���������� �������"�� ��� 30 �C, 
33 �C, 37 �C � 43 �C. ����&�� ����*���'� ������'�! ���-
���% #'���*�'��� ��������#�# (�B�'��� ������"� ������-
����'. �+���#D���, *�� ��� ����#���#F� '%�'�+�D"���� 
���������! �B ������� ��� 
	�C. )%�'�+�D"���� �������-
��! ���D� �������"��� ��D� 
	�C, *��, '���=���, ='�=���� 
���"��'��� (�B�'��� ������"� ����"�' "����������(��(�-
��"�������� (DMPC) � DPPC.

Kim J.C. � Kim J.D. (Korea Advanced Institute of Science and 
Technology, $D��= 	���=) [39] ���#*��� �#����������=��%� 
'�B��#�% �B EPC ����"��� �+��P���= (�B ��� ��"����E�� 
����"��! ������, � �������% — �B "�������(��(���"��R-
���������� (DOPE) ����"�� #"�����= "���������. A�'������ 
�� ��������#�% '%�'�+�D"���� ����E���� �B ������� �B#-
*��� ' ����#���'�� ���������� N-�B���������������"� � 
����"�E������� (����(NIPAM-co-ODA)) ��� ���������� 
N-�B���������������"�, ������'�! ������% � ����"�E�-
������ (����(NIPAM-co-AA-co-ODA)). @�� �����'���� �� 
17 �C "� 40 �C '�B��#�, ���#*���%� ����"�� �+��P���= 
(�B, '%�'�+�D"���� ����E���� #'���*�'����� "� ��� ���, 
���� ������&���� �������� � ����"� �� "������� B��*�-
��= 0,1 (������� '%�'�+�D"���= ��� R��� �����'��� 55 %). 
`������� '%�'�+�D"���= ��� # '�B��#�, ���#*���%� ����"�� 
��"����E�� ����"��! ������, ��� � # '�B��#�, ���#*���%� 
����"�� �+��P���= (�B, +%� �"�����'%!, �� ������� '%-
�'�+�D"���= ' 1-� ��#*�� +%�� ����B"� ����&�, *�� '� 2-�. 
�B DOPE-������� ' ��� D� #���'�=� '%�'�+�D"����� �80 % 
���������, '���=���, �����# *�� DOPE-�������% "�B����-
�����'����� ' ��"'#����!�#F ���#��#�#. C "�#��! ������%, 
�B '�B��#�, ���#*���%� ����"�� �+��P���= (�B � ����"�� 
��"����E�� ����"��! ������, ��"��D�'&�� ����(NIPAM-
co-ODA) ��� ����(NIPAM-co-AA-co-ODA), ��������#�� (�-
B�'��� ������"� �����%� �����'�=�� ����'����'���� ~ 29 �C 
� 37 �C, �#P���'���%! '%��" ��������� ��+�F"���= '+��-
B� ��������#�% (�B�'��� ������"� ��D"��� �B ��������'. 
�"���� ' ��#*�� DOPE-������� B������� ����*���'� ����-
E���� '%�'�+�D"����� ��D� ��������#�% (�B�'��� ������-
"�. @�R���# '�B��#�%, ���#*���%� ����"�� �+��P���= (�B 
� ����"�� ��"����E�� ����"��! ������, ���"��*���������, 
*�� DOPE-�������%.

Han et al. (Korea Research Institute of Chemical Technology, 
$D��= 	���=) [30] �B#*��� �����*#'��'������%� �������%, 
��"��D�P�� ����(N-�B���������������"-��-��������") 
(PNIPAM-AAM) � @�
 (PNIPAM-AAM-@�
-�>). �B 
PNIPAM-AAM-@�
-�> ' �%'������ in vitro '%�'�+�D-
"����� +���&� "�����#+�E��� �� ���'����F � @�
-
���������� ��� PNIPAM-AAM-��"�(�E���'���%�� 
����������. )��F*���� ' �����' PNIPAM-AAM-@�
-�> 
��� PNIPAM-AAM, ��� � @�
 ��'%&��� ���+�������� 
������� ' �%'������ B� �*�� #�������= �"���+E�� +����'. 
������'��*���#F R((����'����� PNIPAM-AAM-@�
-�> 
� ������#����'���%� "�����#+�E���� ' ���+���E�� � ��-
���������! �E���'��� in vivo �� �������� B16F10 �%&�!. 
PNIPAM-AAM-@�
-�> #������� ��#����'%! ���� ' ��-
��B"� +���&�! �������, *�� @�
-�������% ��� PNIPAM-
AAM-��"�(�E���'���%� ������������%. 	���� ����, 
�����'���#����'�= ����'����� PNIPAM-AAM-@�
-�> B�-
����� #'���*�'����� ' ���+���E�� � �����������!.

@���������% — ����R����� ����"-������������ 
����"-����R����� ����" (EO-PO-EO) +���-����������%� 

��'���������-����'�%� '�P���'�. �����B�'����%! �����-
��� �����*����! ���E�����E�� ��E�����+��B�'���= (		�) 
�����������' +%� '���������� �B#*�� Alexandridis et al. 
(Massachusetts Institute of Technology, CG�) [4; 5]. � ��-
��������� F127 		� #����&����= ' 4 ��B� � #'���*����� 
��������#�% �� 31 �C "� 35,5 �C. @��"���������=, *�� R�� 
�������"�� ' ��B#������ "���"����E�� PO-+���� ��������-
��' ��� +���� '%����� ��������#���. @��*��� ������#��-
��'���= �����������' ' �������% – #"��D�'���� �����#�, 
������'�%� ��� (�B������*����! ��������#�� � �����+�%� 
��B�#&��� �����������#F ���+���# ��� �����'����. @�� 
��'%&���� ��������#�% 		� �����������' B��*������� 
���D����=, �����+��'#= �� 'B����"�!��'�F � +������ �B�#-
��� ������� [16; 17; 49; 50]. 	��"� ����������% '�����'�F�-
�= ' +����!, ���+���� ������� ��B�#&����=, � B��'�*���%� 
'�#��� �����#�% '�P���' '%��"=� ���#D#.

Chandaroy et al. (Roswell Park Cancer Institute, CG�) [18] 
������B�'��� �����*#'��'������%� �'�!��'� ����������� 
F127 "�= �������"#E���'������ '%�'�+�D"���= ������-
�������� ��"��D�����. @��������� F127 ������#����'��� 
' �������% '����� � ���+����(�F����E����� ��� � ��*��-
�%� FITC ���+#����� +%*��! �%'������ (BSA-FITC, 66 
���). >������% ���#*��� �B "�������(��(���"�������� 
(DOPC) � ����������� ' ������&���� 1 : 1. @�� ���E�����-
E�� F127 0,04 % ���+����(�F����E��� ��*���� '%��"��� 
�B ������� ��� ��������#�� '%&� 30 �C, ����� � '%�'�+�D-
"����� ��������= ����� 90  % ��='�=���� ��� 38 �C. @�� 
���E�����E�� F127 0,08 % '%�'�+�D"���� �B ������� BSA-
FITC �����'�=�� 20 % ��� 38 �C � "�������� 90 % ��� 42 �C. 
>������%, '��F*�'&�� 3 % PE-PEG-2000, ����B%'��� ��� 
D� ��������#��%! ���(��� '%�'�+�D"���=, *�� � ������-
�% +�B @�
-����"�'.

Wells et al. (Roswell Park Cancer Institute, CG�) [84] �B-
#*��� �����*#'��'������%� �������%, ��"��D�'&�� ����-
������ F127, �� �#����'��#��%� ������� Colon-26 (CT-26) � 
��#���� CT-26 # �%&�!. >������% ���#*��� �B 67 ����% 
DOPC, 32 ����% ����������� � 1 ����% 1-����������-2-
������-(��(���"��R���������� (POPE), ���UF����'��-
���� � PEG-5000. ) ��*���'� (�F����E������� ������� 
������=��= !�"��E�����" D���%!. �� '%�'�+�D"���= �B 
����������=��%� ������� ��� ��������#�� ����� 33 �C 
� "������� ����� � '%�'�+�D"����� 90 % '�P���'� ��� 
��������#�� '%&� 42 �C. >������%, ��"'����#�%� '�B-
"�!��'�F ��������#�%, "�+�'�=�� � ������� CT-26, *��+% 
�E����� �'=B%'���� '%&�"&��� !�"��E�����"� � �����*��! 
��'��������F. ��������#���= B�'�������� �����*���� �'=-
B%'���= !�"��E�����"� ����'����'�'��� ���'�! '%�'�+�D-
"���=. ��#���� CT-26 ���'�'��� �%&�� Balb/c ' �+� B�"��� 
���%, �����*#'��'������%� � �+%*�%� �������% ''�"��� 
�%&�� ' �'����'#F '��#. � ��D"�! �%&� �"�# �B ��� � 
��#����F '%"��D�'��� ��� 31,5 �C, � "�#�#F �����'��� "� 
42 �C '� '���= ��U��E�� � ' ��*���� 30 ��� ����� ��U��-
E��. )%�'�+�D"���� ' ��#���� !�"��E�����"� ����"��=�� 
�� �������'����� (�F����E��E��. ) ��#���=� # �%&�!, 
�����%� ''�"��� �����*#'��'������%� �������% � ��-
���"#FP�� �����'�����, (�F����E��E�= +%�� ' 2,5 ��B� 
'%&�, *�� ' ��#���=� # �������%� ��#�� �%&�!. ����� 
�+��B��, ����������-��"��D�P�� �����*#'��'������%� ��-
�����% ��D�� ������B�'��� ' ��*���'� ������% "����'�� 
���������' in vivo.
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���������'������ ���E�������'���� �����������'-

��*����� ������' ' ��#���� � ����P�F �����������%� 
�������'���%� (��� #'���*�'��� ������'��*���#F R((��-
��'����� � ������*�'��� �� �����*����� "�!��'�� �� ���-
�����%� �����. ��= ����#�=E�� '%�'�+�D"���= ���������' 
�B �������������� �����!���� ������B#F� �=" (�B�*����� 
����"�', �B���=FP�� E���������� ����"��! ���+���%, ' 
*��������, ����������F.

)� �B+�D���� B��'��� �����������%� ���������' 
��C ��B��+��%'�F��= "�������� E���#���#FP�� ' ���-
'����� ��������. C R��! E���F ' ����"�#F ���+���# 
'��F*�F� @�
. 
�"������'���%� ��#��% �� ��'�������� 
�R������'���%� ������� ����+��#F� R�����������*����� 
� ��"��(�+�%� 'B����"�!��'�= � +������ �%'������. 	���� 
@�
-����B'�"�%� �B#*�F��= �����B�E�� � �������*����-
�� ����"���, ��B'��=FP��� ��� �+����*��� �����*#'��'�-
��������� ���+���%, ��� � B��*������� #'���*��� �����" 
���#'%'�"���= '��F*���%� �������'.

���'��� ������'���= ��#���� ='�=���= ��F*�'%� �����-
��� ' ��*������� ���������� ����������� � �����*#'��'�-
�����%�� �����������%�� �����������. 	���������'��� 
������'��*���#F ��������#�# ' ��#����'�! ����� ��D�� 
����'�B�'�%� ����"��, ��������, ��������-��B�������! 
'�B#���B�E��!. C(��#����'���%! #�����B'#� (O�A) ��" 
#���'������ ��������-��B�������! ����������� "����� 
'�B��D�%� ���������#���� ������� �����'���� �����!.

����������� ������������! ���+���% ��D�� �B��-
�=���= B� �*�� �����*#'��'������%� ����"�', �����%� ��� 
'�B"�!��'�� ��������! ����������� ������"=� �B ���= ' 
D�"�����������*����� �����=���, �+��B#= ���%, ��B'��=F-
P�� '%������ '��F*�����# �������'#. 	���� ����, ��B��-
+��%'�F��= �����'%, ��"��D�P�� ���������%, ��������, 
N-�B���������������"� � ���������������"��� � ��D��! 
�����*����! ��������#��! ���&���= ����� 38 �C. @�� ���-
���'���� ��#���� '%&� R��! ��������#�% (42 �C) �������"�� 
�������'���� �������� � ����"�' ���+���%, ���E���#FP�� 
'%������� �������������� ��"��D�����. ������B#= �����-
*#'��'���������� �����������', �� '��F*�F� '�#��� '�"��! 
(�B% �������. ) ��#*�� �����'� �����#�% R��� ��'���������-
����'�%� ���"�����! ��B�#&�F� �����������#F ���+���#, 
'%�'�+�D"�= '�#������� ��"��D����.

) �����=P�� '���= �"�� �B �����B�E�! ����"�' '%+��-
�� "�= ���#*���= �����������������! �������'����! (��-
�% "�����#+�E��� ' '�"� ��������� «ThermoDox» (Duke 
University, Celsion, CG�), �����%! �����"�� 1-F ���"�F 
�����*����� ���%����! ��� ��*���� ���� ��*��� � ������-
����������������� ���� ����*��! D���B%.
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THE POTENTIAL OF DRUG-CARRYING IMMUNOLIPOSOMES 
AS ANTICANCER AGENTS
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ABSTRACT
In this revieu we attempt to show how optimize delivery of chemotherapeutic agents to solid tumor. It is nidely accepted that 

the accumulation of liposomes in tumors is a result of «leaky» microvascularization. Recent data suggest the window for optimal 
drug delivery should be 70 — 180 nm. The drug delivery increases about 6-fold when liposomes are conjugated with monoclonal 
antibody in compare to sterically stabilized liposomes. These immunoliposomes were shown to endocytose by tumor cells. The data 
accumulates that immunoliposomes prepared by conjugated with single strand antibody are highly speciZ c and less immunogenic 
toward antigen producing tumor cells.

Key words: liposome, immunoliposome, targeted anticancer drug delivery.
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�+B�� ��'��������� �����=��= ���+���% �����'�����! "����'�� �������'���%� ���������' ' ��#����. ���+������� 
���'���#�=��B�E�� ��#����'�! ����� ��B'��=F� �������'�� �������'����= ' ��! ����*����E�� ��B����� 70 — 180 ��. 
������������%� �������� ' 6 ��B #'���*�'�F� ��������'���� ���#��������� ' ��#����'%� ������ �� ���'����F � �+%*-
�%�� �����*���� ���+���B���'���%�� ����������. ������'��*����! R((��� "���������= �� B� �*�� �����#P���'������ 
����"���= ���#��������� ' ��#����, � B� �*�� R�"�E���B� �������, ���UF����'���%� � ������������%�� ����������. 
@��������'% ��B��+���� ���#��������� B���F*�F��= ' ������B�'���� �"��E���*�%� �������, �����%� �� ���#������% 
"�= ������B�� *���'���..

��;����� %�"��: �������%, ���#���������%, �����'�����= "����'��, ��������.
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�B��= �B+������������ �����'���#����'��� "�!��'�= 
E��������*����� ���������' ���'�"�� � "�B�B�'������# 
R((���#, ������*�'�FP��# �� ���������� ' �������. L�� 
+���&� "�B� ���������, ��� '%&� ������'��*����! R((��� � 
��� +���&� �����*����� ���='����! [4]. @����'���#����'%� 
��������% ����*�F��= �� "�#��� �������' '%����! �����-
��'�����F, ����*����! �����+��������F '� '��&��! ���"� 
� �����%� ��������B"��D�FP�� "�!��'���. ) �'=B� � R��� 
+���&����'� ���������' '%�#���F��= ' '�"� D�"��� ��� 
���(���B���'���%� ����'���' � ������=F��= ' '�"� '�#-
���'���%� ��(#B�!. ��� �'�!��'� ���#� ���=���= � �B����-
���� �������'����! (���% ��������� � �#��! ��� ''�"���=. 
������'��*����� ��"��"% � ��'��&����'�'���F �������-
����� ���� �(��#����'��% �� ��B��+���� ��'%� ������ "�-
���'�� �������' �������"��'���� � B����*���'����! ������ 
+�B ��'��D"���= ���������! �����. 

������5B

����� 30 ��� �B#*�F��= �������% ��� ���"��'� "����'-
�� �����'���#����'%� ���������' [3; 4; 8]. >������% ���"-
���'�=F� ��+�! &����+��B�#F (��(�����"�#F ���+���#, 
��"��D�P#F '�#��� '�"#. ��� "��=��= �� 3 ����'�%� ���� 
�� ����'� �� ��B���� � ����*���'� ����'. ��������!�%� 
'�B��#�% ��"��D�� ��������� ����"�%� +�����', ��"����-
�%� "�#� �� "�#�� '�"�%� ����������'��, � ����*�F��= 
��������������F ' ��B����, �����%! *���� ����+����= �� ��-
�������� ����� "� �%�=* ���������' ' "�������. C "�#��! 
������%, ��� ���%�, ��� � +���&�� �"�����!�%� �������% 
��"��D�� 1 ����"�%! +����!, ���#D�FP�! '�"�#F (�B#. 
���%� �"�����!�%� �������% ���F� ��B��� ����� 100 ��, 
� +���&�� — +���&� 100 �� ' "�������. 
�"��(������ ��-
�����'� ��D�� '��F*��� ' '�"�#F (�B#, � ��"��(�+��� — ' 
����"�%! +����! [4; 11].

)��F*���� �������'� ' �������% ��D�� �B������ (��-
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�����������# � +��������"������ ���������, ���'�"=P�� 
� ��'%&���F R((����'����� �����'���#����'�! ������� 
� ���D���F �����*����� [4; 51; 73]. 	���� ����, ������-
�% ����"���'�F� ���D���'���#F �������'���#F #���!*�-
'���� (MDR) [66].

)'�"���%! '�#���'���� �'�+�"�%! �������'���%! 
�������� +%���� ��B'�"���= ' +���&�� �+U��� ���'�, ��� 
��"��D���� ' ���B�� ���D����=, � � ��#����'%�� �������� 
���������#�� �������'� �� ��B��� #��'��. 
������', ����-
���% �����+�% "����'��� ' ��#���� +���&�� ����*���'� 
�������'�, "������*��� "�= R((����'���� �����'���#����-
'��� "�!��'�=.

@��'%� �����������%� ����������, ����&� �����"�-
'���%� ' R�����������, ���� "�����#+�E��. �="�� �'����' 
���'�"��� �����"�'���� �����*����� "�����#+�E���, ''�-
"������ ' �'�+�"��! � �����������%� (�����, �B#*��� ��� 
���������� ' �%'������ ���'�, ��*���, ���"�*��! �%&E�, 
������� ��B��, ����=�, ��*���. �%�� �+���#D��� +���� +��-
�����=���= (�������������� �������������� "�����#+�E�-
�� �� ���'����F �� �'�+�"�%� "�����#+�E����. @���B���, 
*�� ��"��D���� ������������! (���% "�����#+�E��� ' 
���'� ��#��= 5 * ����� ��� ''�"���= ���'%&��� ��"��D���� 
�'�+�"���� ' 1,5 – 2 ��B�. @��P�"� ��" ���'�! ����� ''�"�-
��= 50 ��/�2 "�����#+�E���, ������#����'������ ' ������-
�%, +%�� ' 100 ��B +���&�, *�� �'�+�"���� "�����#+�E���. 
	������ ���������� +%� ���D�� ' 50 ��B [21]. 

@��'%� �����������%� ����������, ��&�"&�� ���-
������� ' �������, ���D� ='�=���= �����������%! "����-
�#+�E��, �����%! ' ��B��*�%� �������, '��F*�= �����F, 
������=���= ��� ������� 	���&�, ���� ����*��! D���B%, 
=�*����', R�"������= [21; 26; 45; 56; 65; 66; 81].

)'�"���%� ' ���'���� �������% +%���� B��'��%'�F�-
�= (���E����#FP��� �������� �����#��R�"����������! 
������%. ) ��*��� ��� ����"�F� ' ������ 	#�(���, ' ����-
B���� (���E����#F��= �����(�����. ��= ����"�����= +%-
������ B��'��� (���E����� ������� +%� ���"��D�� ����" 
��������'���=, �.�. ������"�����= � ��'�������� ������� 
����R�����������=, �����%! ��B"��� ��'%&����� ������-
*����� "�'����� � ��� ���%� ����=���'#�� �������# ����-
��� � (���E����#FP��� ��������. @����" ���#'%'�"���= 
����� ������� # ��%B#��' #'���*���= � 15 * "� 24 * � +���-
&� 45 * # *���'���.
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��������� ������� ' ��#����'�! ����� B�'���� 
�� �����E������� �� ���'�����%� ���#"�' [9; 52; 66]. 

�����������B ' ��#���� ����� �=" ���+�������! [2; 7; 33]. 
��"���������%� ������ ��#����'%� ���#"�' �����(����#-
F� ' 30 – 40 ��B +%�����, *�� R�"���������%� ������ ��-
�#"�' ��������%� �����!. �B-B� '%����� �����+�����! ' 
�������"�, ���������%� '�P���'��, ��B�'�� �+���� � #"�-
����� ���"#���' ����+���B�� ����#P�� ��#���� ��B"�F� 
�����*���� �������D���%� ������=�% � �*��� '%����! 
�����E�������F. ��= ������=��' ����"�%� ��#����! ��-
�������% +���&�� ���% ��D"# R�"���������%�� �������� 
(380 – 780 ��, "� 1,2 ��� ' B�'�������� �� ���� ��#����), 
*�� ���'�"�� � ��'%&����! �����E������� ��#����'%� 
������=��' �� ���'����F � ������=���� ' ��������%� 

����=� (�����"��� �+���#D�'�F� (#��E�������#F �����-
E������� ����*����E ��B����� ����� 7 ��). ��� �*�'�"��= 
��B��E� ' �����E������� ���'�����%� ���#"�' �������-
�%� �����! � ��#����! ='�=���= ����D������%� (�������, 
��B"�FP�� '�B��D����� ��E���'���= �� ��#���� �������, 
�����%� �� �������F� *���B R�"���������%! +����� ' B"�-
��'%� ����=�, �� R((����'�� �������F� ' ��#����. ��B�%� 
#*����� �"��! � ��! D� ��#���� ���#� ����*����= �� �����-
��� � ������� ��������'���= �������, *�� ��B"��� +����� 
"�= R((����'��! ������������. `����*�� �������D���%� 
��#����'%� ������=�% ' �+����=� ��B���� ���'����+D���= 
��B"�F� "�#��! +����� �� �#�� �"����"��! "����'�� �����-
��'���%� ���������' ' ��#����'%� ������. 

@���(���= ��#���� — ����= '���#�=��B�'����= �+-
�����, ���"� ��� E���� ��#���� �+%*�� ����� '���#�=��B�'�� 
� �����# �������B���'��. ��#����'%� ������ '%D�'�F� �� 
������=��� �������� 110 ��� �� ���'�������� ���#"�. ��= 
����, *��+% '�� ��#����'%� ������ ���#*��� "������*��� 
����*���'� ���������, �����#�% ��������� ��� B���#D��-
�%� ���������� �������% "��D�% ���!�� *���B �����-
���E������� ����������'� ��#���� � ��"�����%� �������. 
��#���� ���'���, �������% �����+�% ����"���'��� '%-
&�#��B���%� +�����% � �B+��������� �������'����= ' ��#-
����. �+%*�%! �������� �"�����'� ����"��� ' ��������#F 
� ��#����'#F �����, � ��� �B+����������� ���������= ��-
�����'� ' ��#����. C��"#�� #*����, *�� �����'���#����'%� 
��������% — ="%, ��� ��B�#&�F� ��� ��#����'%�, ��� � 
��������%� �����. ���'��� ���������= ������� ' ��#���� 
B�'���� �� �� ��B����: *����E% "�������� +���� 300 �� ' 
��#���� �� ����"�F� [1].
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@��% ' ���#"�� �+����*�'�F� �����'�#F "����'�# ���-
������ ' ��#����. ����'�#F "����'�# ' ��#����'#F ����-
�# �+����*�'�F� �����������%� � ��� ������������%� 
�������� ��� �����"%, �����%� �'=B%'�F��= � ��#����'%�� 
�������� � �� 'B����"�!��'#F� � ��������%� [5; 38; 51].


�'%� R����� ' ��B'���� ������������! ���������� 
���� ����" ������"�����= ���E�(�*����� �����" � ���E# 
@�
. �����"��= R���# ����"# ����� '�B��D�%� �������'�� 
"����'�=�� �������� �������"��'���� � ��#����'�! ������, 
�.�. �"����� �F+�! �������� ��������%� [51]. ) ��*���'� ��-
���" ������B#F� ������������%� ��������, �"��E���*�%� 
��������, ��������#FP�� ' �����# �����"% [12; 13; 30; 34; 
43; 69]. C����*���� ���+���B���'���%� ���#���������% 
���B%'��� +���&�� E��������*����� "�!��'�� �� ���E�(�-
*����� ������-��&���, *�� �+%*�%� �������% [10; 11; 51; 
76]. ���#���������% ���#� +���&� �����#� �������'�, *�� 
������������%� ��������, ���UF����'���%� � ����������. 
���, ��������, � �"��! �����#�� �������� ��D�� ������"�-
���� 10 �����#� �������'�, ���"� ��� ' ���#���������% 
��D�� '��F*��� ��������� ����� ����� �����#� [10; 18; 22; 
46]. ��� ��'%&��� ������'��*���#F R((����'�����, ���-
D��� ��+�*�%� R((���%, ����E����'���%� � ����������, � 
#����&��� ��������� ��*���=.

��&���F "�!��'�= ���#��������� ���#� +%�� ��B-
��*�%� ��'��������%� ���+����%� �������%, ����&� 
���"���'����%� �� ��#����'%� ������� '��'� �+��B#F-
P���= ���#"�' ' ��#���� � ���#���'#FP�� �� ��������%� 
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�������. ) �����=P�� '���= ' ���� ' �����*����� �����-
����� ���%�%'�F��= ����� 150 ������������%� ������� 
�����' ��B��*�%� ��#��������E����'���%� ��������' [61]. 

������%� ���#�����UF���% ������������%� �������, ��-
'������� �'=B���%� � �����#���� �������'�, �������' ��� 
��"���B�����', #D� ='�=F��= ������*������ ����������� 
� ������B#F��= ' ������� [35; 71; 80]. ��� — Zevalin (ibritu-
momab), Bexxar (131I-tositumomab, Mylotarg (gemtuzumab ozo-
gamicin). ��B��+��%'���%� ���#���������% �����'���% 
�����' ��������' Her2/neu, CD5, CD19, CD20, CD25, CD33, 
CD105, HLA-DR, Muc-1, VGFR, EGFR, VCAM � "�.[6; 14; 
24; 28; 47; 62; 72]. 

	���� '%&�����*������%� ��������', ��&���F "�= 
���#��������� ��D�� +%�� ���������= �������������B� 
����������� 1 ����, ������= ='�=���= '�D�%� +�����, ���F-
P�� ����&���� � ��#����'��# ����# � �+��B�'���F ��'%� 
���#"�' [14]. ��� ���������= ������B� ��������= � ����!��'# 
E���-B�'����%� ��������%� ������B. ��� ���+#F��= "�= "�-
���"�E�� R�����E���F�=����� ��������, ��'�B�� � �����E�� 
R�"�����=, �+��B�'���= ������=��%� ��#+�*�� � ����#E�� 
��""��D�'�FP�� ������. ���������= R��! �������������B% 
���������'��� � ��'%&����! B����*���'�������F ��B��*-
�%� ��#����!, '��F*�= ��� �������, D��#"��, ������! ��&-
��, ����*��! D���B%, &�!�� ����� � �������#. ��� ������ 
+���&#F ���� ' ���������B� � �������B���'���� ��#����! 
[25; 68]. ��� �������������B� ���������B#���= ' ��#����'%� 
�������, *�� "����� �� ���"��*��������! ��&���F "�= ��-
���'�����! "����'�� �����'���#����'%� ���������'. 

������+�P�FP�! ��&���F "�= ���������! ������� 
��#����! ='�=���= (�����%! ��E�����, �����%! �'���R��-
��������'�� �� ��#����'%� ������� � �����+�� �'=B%'��� 
� ���������B�'%'��� ���UF����'���#F (����'#F ���-
���# [27; 79]. C��"� 3 �B�(��� ��E������ +��� ��E����� 
R����������'�� �� +�����%� ������� +����%� ����%� 
�����+�����%� ��!��B�� � ���#���'#�� �� ����#��E����. 
	��UF����'���%� � (������ �������%, ���#P�� "����-
�#+�E��, R((����'�� #+�'�F� ��E�����-����D������%� 
����� ������ KG1 � L1210JF, �� �� ���B%'�F� "�!��'�= �� 
��E�����-����E������%� ������ KG1a � L1210.

�((��� "�!��'�= ������� ��'%&����=, ���� ��� �����'-
���% �����' 2 ��&���! [59; 74]. ��� ��D�� +%�� "������#-
�� ��� ������B�'���� ��� �"��'������� 2 ������������%� 
�������, ��� ��������, ������� ������#�� � ��#����'%�� � 
R�"���������%�� ��������. ��"���������%� ������ '��'� 
�+��B�'���%� ���#"�' ' ��#���� ='�=F��= ����&�! ��&�-
��F "�= "�!��'�= ���#���������. �����"�'���=�� ��-
���"��� ��� #�����'����, *�� '��'� �+��B�'���%� ���#"% 
���F� �������%, �����%� ���#���'#F� ��� ����#���'#F� �� 
������"��=���� #��'�� ' ��������%� ���#"�� [29]. 	 ��� 
�����=��= ���(� ��������%, ��E�����% "�= ���������%� 
(������' �����, ����������"�B� N (CD13) � A [31; 48; 58]. 
���������= ���������������B� 1 ���� ='�=���= �"��� �B 
���"���'�����! R��� ��&���!. ������������%� �������� 
�����' ���������! ���������������B% 1 ���� �������'��� 
� ��#����'%�� �������� � R�"������� '��'� �+��B#FP���= 
���#"�'. ���#���������%, ����'���%� �� R��� ���������, 
����B��� ����&�� ��B#�����% ' R������������ in vitro [14].

��#��! ��"��" � #������F ������'��*������ "�!��'�= 
���#��������� B���F*����= ' ������B�'���� ����� �B 2 
����' ���#���������, �����'����%� �����' ��#��������-

E����'���%� ��������' � ��������' ���'�����%� ���#"�' 
[59]. ���#���������%, �����'����%� �����' "���������-
����B�"���� ��E������ GD2 � ����#D���%� "�����#+�E����, 
''�"��� ���%� �%&�� � ������������������� *���'�*����! 
��!��+������% ' ��*������ � ����������, �'=B���%�� � 
NGR-�����"�� (��#����-���E�(�*����= �B�(���� ������-
�� CD13), �����%! ='�=���= �������� ����������"�B% N 
�� ���������%� R�"���������%� �������. �'���% ���#*��� 
����&�! ������'��*����! R((���, ���='�'&�!�= ' ������-
��� ��#����, "����#�E�� ��#����'%� ���#"�' � #'���*�-
��� ���"��D���������� D�B�� �%&�! � ��������*������ 
��������������� *���'�*����! ��!��+������%.
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�%&��%� E����%� ������������%� ��������. �"���� ��BD� 
+%�� #�����'����, *�� E����%� ������������%� �������� 
�%&���! �����"% '%B%'�F� ��"#�E�F ���#����� ��'���, 
�����%! ���'�"�� � ��!�����B�E�� ''�"���%� ������� [16]. 
�� ��"#E��#���= Fc-(��������� ������� [40]. 	���� ����, ' 
������B�� �������"�� +���� �������'��� #"������ ������� 
�#��� B��'��� �������� �����#��R�"����������! ������% 
*���B Fc-��E����� �� �����(���� [40]. L����*�� R�� ���+���� 
��������= ������B�'����� F(sab’)2- � Fab’-(��������', ��� 
��� Fc-(������� ��D�� ����������*���� ��P�����. 	���� 
����, ��='����� ����"�*����= '�B��D����� ���#*��� �����-
+������%� (���% �������, ��"��D�P�� ������ F(sab’)2- � 

Fab’-(�������% ��� "�D� �"��E���*�%� Fv’-(�������% 
[41, 50]. �"������ Fc-(�������� #������� ���#���������� � 
#�#*&��� ������'��*���#F R((����'����� ���#��������� 
[67]. Fab’-(�������% (���. ����� 55 ���) � �"��E���*�%� 
Fv’-�������� (���.����� 35 ��) '��+P� �� ���#������% 
[29].

	��"������%� �+��B�� ���+���� ��&����= ������B�-
'����� �#����B���'���%� ������������%� ��� *���'�*�-
���� �������. @������� ' ��D������! ���������� ���'�� 
� ��='����F ��B��*�%� ����"�' ���#*���= *���'�*����� 
�������. ��� ��"��"% ��B'����� �B�����'��� �����#�% 
*���'�*����� ������� � #��������! ���#����������F ��� 
����%� �� ���#���'��� [37]. ����������! (���'��� "�����= 
��D�� +%�� ���#*��� +���&�� ����*���'� ������� �����' 
��B��*�%� ��������', �����"�%� "�= ���������! ������� 
[20; 24; 32; 37; 50; 55; 63]. 	�� ���'���, R�� �������� ='�=-
F��= �"��E���*�%�� Fv (scFv) (����������. ���� (����� 
���"���'�=�� ��+�! �������&#F *���� �������� � �����! 
�������-�'=B%'�FP�! �����+�����F � ��R���# "������*�� 
"�= ������E�� ��������%� ���������'. ) �'=B� � R��� �"��-
E���*�%� �������� ��"��"=� "�= ������E�� ���#��������� 
[17; 24; 32; 41; 50; 54; 63].

��= ��B"���= ���#��������� ���+#���= ��"�(���E�= 
�����#�% �������. ��"�(�E���'��� ������������%� ����-
���� "�'����� ��#"��. �"��E���*�%� �������� ��B'��=F� 
����� '��F*��� ��'%� ������������%� �����"�'�������-
���. 
��+���� *���� '��F*�F� 2 – 3 E�������'%� ������� ' 
C-����������%! ����E, �����%! ��B'��=�� ���UF����'��� � 
�#��(��"�����%�� ���������� [42; 49; 53; 57; 70; 77]. 

���%� �����#�% ����"�F� ' ������ �� ���E�(�*�-
���� ����������%� ������B��� ��� ' ���E���� �����'��! 
"�((#B��. ) �����'�����D����� R���# ����������#�% ��-
��"�F� ' ������, '�'����= ' ���E��� ������"�'���%! ��-
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E������� R�"�E���B ��� ����E���B [15; 60]. ���� ���E��� 
'�'������ 'B����"�!��'�� ��D"# �����"�� � ��E������� 
[64; 78]. @����#P���'� ���F� �� ��������, �����%� ��"#-
E��#F� ����E���B ��������� �������-���#���������%. 
�"�����%� #���'��� "�= ��B"���= ���#��������� ='�=��-
�= �����+����� � ����E���B# ��������� �������-��������, 
��� ��� �� '�� �������% �����+�% ����"��� '�'�#��� ������ 
����� �������� � ���������. )� ������ �����"�'���=� ��-
��B���, *�� �'=B%'���� ���#���������, ���#P�� ��������, 
� R�������, �����+�%� � ���������B�E��, ���'�"�� � R(-
(����'���# ����"���F �������'� ' �����# � �+����*�'��� 
����&�! ������'��*����! R((��� [19; 23; 36; 39; 44]. ����� 
����, ' �����"�'���=�, ���'�"���%� Kirpotin D.B. et al. [38], 
+%�� ����B���, *�� ���������� ���#��������� ' ��#���� 
�� ����*����= �� ���������= �+%*�%� �������, ��������# 
��� �������'�F��= ' ������. �"���� ���������B�E�= ���#-
��������� +%�� ' 6 ��B '%&�, *�� �+%*�%� ������� ��� 
���#���������, �����'����%� � ���#���'#FP�� �� ��#��-
�� ���������.

)%�'�+�D"���� �������'� �B ������������! ='�=-
���= E���������! ���+����! ������������ ���� [3; 51]. 
���B�����, *�� "����� �� '�� ����*����E% �����+�% ��'�+�-
"��� �������� ��� ����"���� ' ��#����'#F �����. 
��+���� 
��"��"=P� "�= R��! E��� �������% � ��������%� ��������, 
�� �����"��� ���F� ��B�#F ������� '��F*���= ��������� 
[4; 51]. >������% �����+�% "����'��� +���&�� ����*���'� 
�������'������ '�P���'� ' ��#����, �"���� ������ ��+���-
&�= (���E�= ��'�+�D"������ '�P���'� ��D�� ������-
�#�� '�#��� ��#����'�! ������. ��� B�'���� �� '������ 
��'�+�D"���= �������'� ' ��#���� � �������� "�((#B�� 
��'�+�D"������ '�P���'� *���B ��'��������#F ���+���# 
������. ������B�'���� ���#���������, �����'����%� ���-
��' ���������B��#FP���= ��������', ��&��� R�# ���+���# 
[26; 75]. �"���� �� '�� �������% ���������B��#F��= ����� 
�'=B%'���= � ��������� � �� '���"� ��D�� ��B"��� ���#-
���������#. ��#��� ����������%� ��"��"�� "�= +%������ 
��'�+�D"���= ��������� �B �������% ' ��#����'#F ����� 
='�=���= ��B��+���� Ph-B�'����%� � �����B�'����%� ����-
��� [18]. @����"��� ���+����% ��� 37 �C, �� ��B�#&�F��= 
��� 42,5 �C [4].

#���Z�
��

���#���������% ����'�� �B#*�F��= ' ��*���� �����"-

��� 10 ���. �"���� "� ��� ��� R�� ��+��% ������*�'����� 
�������'�%�� "������*������ �����"�'���=��, � �� �"�� 
���#�������������%! �������� �� '��F*���= ' �����*�-
���� ���%����=. ��� ��D�� �+U=����� +�=B��F ���#*��� 
����D����= ��� ������B�'���� �%&��%� ������������%� 
������� ��� '������' "����'��. ) �����"��� ��"% ���#�E�= 
��B�� �B��������. 
����#������%� �"��E���*�%� ������-
�� ����� "���#��%� �����#������ ' �#��� �����"�'�����!. 
	���� ����, �� ����� ��"�(�E���'��� � ������"��=�� � ��-
�������. ��D�� �D�"��� +#����� ����%'� ' R��! �+����� 
� ��='����= ��'��� ��������= ���#�������������%� ���-
������' ' �������� ��������*����� ������.
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ABSTRACT

Experience accumulated on the clinical application of new drug Ingarone, the analog of Interferon-�, by the stuff of Department 
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�!?/$!
	�������'�� '��*�! ��"�����= ��+#������%� ����"�' "���������� � ��*���= 
� ��
� ��. 
.
. ������� ���
 ��-

������ ��%� �����*������ ���������= ��'��� ��������� �� ����'� �����(�����-����� ��������®. ) ������ ���"���'��� 
�����B ���������= "������ �������'������ ��������� ' ��*������ � ��B��*�%�� �����������'��*������ ��D����� ��� 
���"#FP�� ������B�����=�: ��� D��#"��, ��#���� ����'% � &��, ��� ����*��! D���B%, ��� &�!�� � ���� �����.

��;����� %�"��: �����(����-�����, ���#��������=, E������%. 
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) �����"��� ��"% '�� +���&�� '������� ��*���F� ���-

'������ � ��+� ����"% ���#��������'��*������ '�B"�!��'�= 
�� ��#����'%� B�+���'���= [2; 5; 14]. 
���E� ��='����� 
��'��� �����'����= ' ��*���� ��'��+��B�'���! — ���#��-
������� (���#��������E��) B����*���'���%� ��#����! [7; 
8; 9; 10]. ) �����=P�� '���= ���#��������= ���"���'�=�� 
����+���'���%! ����" ��*���= B����*���'���%� ��'��+��-
B�'���!. @�R���# ��� ���+��"������ �+����'%'��� ���#���-
����� � "���B%'��� B��*���� ��*���= +����%� �����������, 
�+��"�FP��� ���#����������#FP�� "�!��'���. ����� 
'�D�� *���� ���"���'�=�� ��'������%� '�B��D����� � ��-
���E��� R���� ����"� � ��� ����� ' ����������� ��*���� ��-
��. ��������������F � '��"����F ����"�' ���#��������� 
�����+��'#�� (�B������*����� �� '�B"�!��'�= �� ��#����-
'%� B�+���'���=. ?��� ' ����'# ������������ �B��*����� 
B���D��� �����*����� '�B"�!��'�� �� B"���'%� � +����%� 
������, �� ���#��������= ��#P���'�=�� R((��� �����"-
��'�� ����'�E�� ��+��'���%� ������B��' B�P��% ������B-
�� [14].

C�*������ ������������ � ���#�������%�� '�P���'�-
�� ��D�� B��*������� ���D��� �����*����! � ���#���#-
������'�%! R((��� �����'���#����'%� ���������' [22; 23; 

24]. 	 �����=P��# '������ �������� "������*�� +���&�! 
��%� �����*������ ���������= ����� ������*����� ���#-
����������#FP�� �������', ��� ���(�-2-�����(����, ��#-
��(��, ��������"���!, ���'�� [11; 13; 25; 26].

A��*������� ����� �B'����� �����E����� ���*���'��-
�%! �������� �������® ���"���'�=FP�! ��+�! �����(����-
����� [6; 17]. @� �'��� �'�!��'�� �� ='�=���= #�������%� 
�����"�%� E��������, �+����*�'�FP�� (������'���� � 
����#�=E�F �����*���� ���#������ [18]. �����*������%� 
�����"�'���= ��"�'��"��� '%���#F �����'�'��#��#F R(-
(����'����� ���������, '��F*�= ����� �����%� B�+���'���=, 
��� ���� � «���*�! �����» [3]. ) �(��# ��*�+���� "�!��'�= 
��������� ������� '��"=� ����%� � �����*����� ��(��E��, 
'��#��%� �������%, +���B�� ������-�%&�*��! � ���"���-
������! ����� [6]. ������� �+��"��� �="�� �'�!��', ���'=-
P�� ��� ' �=" '�D�%� �����'���#����'%� ������'. �D� ' 
���'%� �����*����� �����"�'���=� �����(����-����� ���-
"����������'�� R((����'����� ��� "����� B�&�"&�� ���-
"�=� ��������*����� B�+���'���! [6]. ?P� ��"�'�� ������� 
�����"�'���= � ��B��*���= ��&� ��� ���� &�!�� ����� � ��-
�� ����*��! D���B% [16]. �"���� ' �����=P�� '���= ������ 
B����*���'���%� ��'��+��B�'���!, ��� �����%� ������B#-
���= R��� �������� � ����B���= � ��� ���������F ������-
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������ ���&��=F��=. @����"��� �����"�'���= ��"�'��"��� 
E������+��B����� ������B�'���= �����-�����(����� ' ��-
*������ � ������������! ��� �="� B����*���'���%� ��#��-
��! [1; 15; 16]. ������'���� �����'���#����'�= ����'����� 
��������� ��� ��������, ���� &�!�� �����, ����*��! D�-
��B%, ��*��, =�*����' � ������� 	���&� [17; 18; 19; 21; 22; 
27]. @�� R��� ������� �� '��=�� �� ����B����� ���#������, 
����"=P���= ' ���"���� ��������%� B��*���!, �� ���#&�-
�� ������'���%� ������B��' �����D���= ���#��%� ���-
E����'. 

) �����=P�� �����"�'����, ���'�"����� ' ��"������ 
��+#�������! "���������� � ��*���= ��
�, +%�� �����'-
���� B�"�*� �B#*��� '��=��� �������� �� R((����'����� 
������������ � ���"��D���������� ��������, �E���� ��-
�� ��������� ' ���D���� ��+�*�%� ='����!, ' *��������, 
��!�������, ����+�E��������, ������*������ ���"���� � 
�����������*�����. 	���� ����, ���"���=�� �B#*��� "���-
���# �������%� ���#������*����� ����B�����! ' ���E���� 
��*���= � �E����� '�B��D����� ��������� ' ���"��'��P�-
��� ���#���'#FP�� B�+���'���! (������, �����������%� 
��(��E�!, ������� � "�.).

`����������= ' ��*������ � ��������� (` + �) ���-
'�"��� 160 +����%� ��B��*�%�� B����*���'���%�� ��#��-
�=�� — ����'��= ��#��� (��+�. 1). ) ���������#F ��#��# 
'�&�� 150 ��E�����', ' ���&��� ���#*�'&�� �������*�%� 
�#��% ������������ +�B ��������. �� ��B��*���= �� 500 
000 ?� '�#����%&�*�� �D�"��'�� (48 +����%�) ��� *���B 
"��� (112 +����%�). 	#�� ��*���= �����=� �B 5 (107 +���-
�%�) ��� 10 ��U��E�! (53 +����%�). 

9 +����%� ������� ��B��*���= "� ��*��� ������������. 
147 ��E�����' ���#*��� �������� *���B 1 – 3 "�= ����� ����-
*���= ������������. � 4 ��E�����' ��*���� ��*������� "� 
� ���"��D����� '� '���= ������������. @�� �����������-
'���� B�+���'���= �����"#FP�= 2-= ����= ������������ 
��#P���'�=���� +�B ��������. L���� �#���' — �� 1 "� 9, 
' ���"��� 2,4 �#���. )���� +����%� ���#*��� 384 �#���. 
	�����= ��(����E�= � ��E������ ���"���'���� ' ��+�. 1.

�	���
	 1
�2j�� %������' " 2"�/��.

����" ��*���= ` + �* `**
)�B���� +����%� (��"%) 29 – 83 32 – 81
)�B���� +����%� (' ���"���) 51,6 54

�+P�� �����=��� �� �������=� 
)�A ' ���"��� 1,9 1,7

������B
A����*���'���%� ��#���� ����'% � 
&�� 37 +����%� 31 +�����!

��� ����*��! D���B% 36 29
��� D��#"�� 44 32
��� &�!�� ����� 28 24
��� ���� ����� 15 34
)���� 160 150

*`����������=  ' ��*������ � ���������;
**`����������=; "����� �����P���� "���� ' ��+�. 2 – 

10,12,13.
������B�'����� ��B��*�%� ���+���E�� �����'���#-

����'%� ���������'. 
��'�%� ����������� '��� ���+�-
��E�! ='�=��= ����������� (������, ��������, �+�������). 
�����%� � "�����B�� B����*���'���%� ��#���� ����'% � 
&��, ��� D��#"��, ��� &�!�� � ���� ����� ��B��*����� ��-
��'�� ������B#���= ' ����������� ��
� � 1998 �. ���+���-
E�= ���������' �CF, '��F*�FP�= �����������, E�������� � 
(���#��E�� � ����&� B��������"�'�'&�= ��+= ��� ��B��*-
�%� B����*���'���%� ��#���=�. @�� ��B"���� ���+���E�� 
�CF #*��%'����� R��������������%� � �����*����� "��-
�%�, #��B%'�FP�� �� �����E���'���� ��*�+���� "�!��'�= 
E��������� � (���#��E���. � +����%� ����� ���� ����� ' 
#��B����! ����� '����� (���#��E��� ������B�'���= "��-
���#+�E��. �����%� ����� ����*��! D���B% ����������� 
"�+�'�=��= � ����"�����! ����� C�F. @�� �������� �=���� 
�����! � ����� ������=���� ���+���E�= ���������', '��F-
*�FP�= ����������� � ���E���+��. 

`����������= ���'�"����� �� �����: ����������� 125 – 
140 ��/�2 ' 1-! "��� ��*���=, E�������� �� 60 – 70 ��/�2 '� 
2-!, (���#��E�� 300 – 400 ��/�2 �D�"��'�� � 1-�� �� 5-! "�� 
��*���=. ������#+�E�� ��� ������������ ���� ���� ����� 
������B�'���= ' "�B� 50 ��/�2 ' 1-! "��� ��*���=. 
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��
 ��������® 
��� #�����
�	

��Ba ���a��Fa 

����
B � i
�
A����*���'���%� ��#���� ����'% � &�� (�
G) '���"� 

='�=���� �+U����� ���+��� '������= ' ��"������ ��+#��-
�����! "���������� � ������������. �B#*����� "��=��� 
��B��*�%� ���+���E�! �����'���#����'%� ���������'. 
`����������F B����*���'���%� ��#����! ����'% � &�� 
(�
G) ����*�F� ���E�(�*����� ���+�������, �'=B���%� 
� '�B��D�����F '�B�����'���= ���'���*���=, ���������F 
��='����= �'���%� ����E�!, ��#"�����F ������ �����-
��'���%� ���������' *���B ��� � ��"������*�����F ����-
��= # ������ ��E�����' [12]. ��= ��*���= R���� ����������� 
+����%� ������� '��F*�� ' ���+���� R((����'�#F � ���-
����� �����*�#F ����# ��*���=. � +����%�, '��F*���%� 
' �����"�'����, ��E��� ������= �����'�=� �� ����� 2000 
����/�#�, � ���"���������= ���"��D���������� D�B�� — �� 
����� 2 ���. 

)�B���� ' ��#��� +����%� (31 �#D*��� � 6 D��P��), ��-
�#*�'&�� �������, — �� 40 "� 69 ���. 7 +����%� ' ���&��� 
��������� �����E��. ) ��#��� +����%�, ���#*�'&�� ������ 
�����������F ���'�*��= ��#���� #"����� # 6 ��E�����'. 
C��"��! '�B���� +����%� ' ��#��� ` + � 54 ��"�, ' ��#��� 
` — 58 ���. C��"��� �+P�� �����=��� �� �������=� )�A 
' ��#��� ` + � — 2,1, ' ��#��� ` — 1,9, ����� ���#*��� 
�#*�'#F ������F ����'����'���� 14 � 9. �+P�� �����=��� 
�� �������=� )�A ' ���"��� 1,9. 
� R((����'����� ��-
���������� �
G '��=�� ������B�E�= ���'�*��! ��#����, 
������� "�((����E���'�� ��'��+��B�'���= � ���"&���'#-
FP�= �#*�'�= ������= [12].

�����B ��+�F"���! ����B%'���, *�� ���������� 
�������� ��'%&��� R((����'����� ������������ ��� 
�
G �� 7,4 % (��������*���� �� "����'����). 
��+���� 
B��*�������= ��B��E� ' R((����'����� ����*����� ��� ��-
�� ������� � ���������� (��+�. 2). ������'���� B�'�������� 
R((����'����� ������������ �
G �� �+P��� �����=��= 
+����%�. �((����'����� ��� ��#"�'���'���������� ��-
���=��� +����%� (�+P�� �����=��� �� )�A +���� 2) ��� 
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���������� �������� ��*�� ' 1,5 ��B� '%&�. ������������ 
�������! ��� ������B�'���� ���#��������E�� �����'�=�� 
' ���"��� �� 6 ��" +���&�. 
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�
��
 ��������®

��� ���
 �
��*��
`����������= ���� D��#"��, �������= �� ����'��� �B#*�-

��� +���&��� *���� ��'%� ���+���E�!, '��F*�FP�� ��'��-
����%� �����'���#����'%� ��������%, �������= ���#�����! 
� ��#"��! ���+����!. @�� �������+����%� (����� ���� D�-
�#"�� ���������� ������������ ��B'��=�� "�+����= �#P�-
��'����! ��������� ��#���� # 20 – 45 % +����%�. C��"#�� 
���B���, *�� �����"��� "��=������� ���������B#���= �������-
���� ��� ���� D��#"�� +���&��� *���� ���+���E�!, '��F*�F-
P�� ��'%� ��������%: �����������, "�E�������, ���E���+��, 
���E���+��. @��"��D���������� D�B�� #���&�� ��*���%� 
��E�����' �����'�=�� 10 – 12 ���. @�R���# ������B#���= 
���� ����� ��*���= �CF ���"���'�=�� ���������%! ����-
���. �E���'����� R((����'����� � �����*����� # ��E�����', 
����� �� ���#*�'&�� �����������F. ������� '��F*���= ' 
����# �CF # 44 +����%� (` + �) (��+�. 3). ) ��#���, ���#*�F-
P�! �������, 17 +����%� ���#*��� 1 �#�� ������������, 10 
+����%� — 2 �#���, 7 +����%� — 3 �#���, 5 +����%� — 4 
�#���, 5 +����%� ���#*��� 6 � +���� �#���' ������������. 
) ���"��� 2,3 �#���. �+P�� *���� �#���' — 102. ) ��������-
��! ��#��� 32 ��E����� ���#*��� ������ �����������F (`). 

�+P�� �����=��� �� )�A ' ��#��� ` + � �� 1,0 "� 1,9 — # 24 
+����%�, � 2,0 � +���&� — # 20 ��E�����', ' ���"��� 1,8. ) 
��#���, ���#*�FP�! ��*���� +�B �������� (`), �� 0 "� 1,9 — 
6 +����%�, � 2,0 � +���&� — 5 +����%�, ' ���"��� 1,5. 

L���� ��+�F"���! ���'%&��� *���� +����%� ' �'=B� 
� ���, *�� # 25 ��E�����' ����*����� �"��'�������� ��-
��D���� ���������� ������'. 
��+���&�= R((����'����� 
����*��� ��� �������B�� ' ����(���*����� ���(���*����� 
#B�% ' 14 �B 19 ��#*��' (73,7 %), �������B�� ' =�*���� # 
13 �B 18 +����%� (72,2 %). @�� �������B�� ' ��*��� �+U-
����'�%! R((��� ��+�F"���= # 11 +����%� �B 21(52,3 %). 
) ����&�! ������� ��"'��D��� '�B"�!��'�F ������������ 
' ��*������ � ���#���������! ���'�*��= ��#���� – # 15 �B 
33 +����%� (45,5 %). @��"��D���������� R((���� �����'�-
�� �� 2 "� 9 ��� (��+�. 4). 

�	���
	 4
���������/��' "(��!� g++�!����"%�� .�$�"����)��

� .�$�"����)�� � %"������� % ��&��"�"$
, 2"�/��. ��!"$ 4��,�!�

C���� 
�������-

�����

����" 
��*���=

L���� 
+����%�

L����*�%! 
R((��� @��"��D����� -

����� ��������,
 ' ��"*���� 

+����%� %

PCF ` + � 44 30 68 15
PCF ` 32 20 63 12

���5
�
��
 ��������®

��� ���
 i
��� 5�	��

��� &�!�� ����� (�G�) ='�=���= �"��� �B ���%� ���-
�����������%� B����*���'���%� ��'��+��B�'���! D������ 
����'%� ������' [20]. 
�#�����%! ���� B��#P���%� ��#*�-
�', � ���D� #'���*���� B�+���'������� �G� ���"� ��E ����-
"��� '�B����� "���#F� ���+��"������ ��B��+���� ��'%�, +���� 
��'��&���%� ����"�' ���+�����'������ � ������������ ��*�-
��= R��! ���������. ) �����=P�� '���= ����*�F��= ������'�%� 
���"��E��, ����FP���= ����� ��#*��' ���'�*�� ���������#�-
��! B��#P������� ���E����: # 40 – 46 % +����%� B�+���'�-
��� "���������#���= ' III – IV ���"�� [5]. ���+#F ���D����� 
���"���'�=F� ��E����% � ��������������%�� (������ 
B�+���'���=, ���FP�� ��+�������=��%! ������B. 	 R��! 
��������� �����=��= ��E������, ���FP�� ��"�����%� ����-
���B%, � ���D� +����%� � ��E�"�'��� �/��� ��"�����%�� ��-
�����B��� ����� ���'�"������ ����� ��"��������� ��*���=. 
����'��! '�" ��*���= "�= ��� – ��������= �����������=. 
)�B��D����� ������������ ' ��*���� �G� ' �����"��� 20 
– 30 ��� �B#*����� "������*�� �������'��, �� "� �����"���� 

�	���
	 2
��3,�/���� ������' 3�"!���%������. "),."��� &"�"�� �  >��

A�+���'����
L���� +����%� @���%! R((��� @���%! + *����*�%! 

R((���
` + � ` ` + � ` ` + � `

��� ������� 5 8 – – 4 (80 %) 5 (63 %)
��� ������ 21 14 2 1 17 (82 %) 10 (71 %)
��� =B%�� � 
������� ��� 11 9 1 1 8 (73 %) 7 (78 %)

)���� 37 31 3 2 29 (78,3 %) 22 (70,9 %)

�	���
	 3
a���!����%��!� 2"�/��. ��!"$ 4��,�!�

����" ��*���= ` + � `

L���� +����%� 44 32

C��"��! '�B���� 52 55

C��"��� �+P�� �����=��� 1,8 1,5
�#D*��% 29 20
H��P��% 15 12

���(�����*����! "�����B:
�"������E�����
@������'�"�������*�%! ���
��B #��*����= �������=

25
10
 9

17
 7
 8


������+�����= ��#����  8  6
@��'�*��= ��#���� � �������B��� 25 16
�������B% ' ��*��� 21 15
�������B% ' ���(���*����� #B�% 19 13
�������B% ' =�*���� 18 14
�������B% ' ������ 10 11

1_�����"�'.indd   88 10.11.2008   13:34:13



89���
��

'������ #����� �������'������ '�B"�!��'�= �� ���'����F 
� ���#���*������ � �#*�'%�� ����"��� ����'����� '����� 
������%��. )B��="% +���&����'� ���E�������' �� �����-
������F ���� &�!�� ����� ���������� �#P���'���%� �B-
������=: �� '%��D������ ������E�B�� "� ���������*����� 
���+P���! ����� '��"����= ' �����*���#F �������# �����-
��'. `����������= � �#*�'�= ������= ���#� ������=���= ' 
��*���� +����%� ��� �����"�'�������, ��� � �"��'�������. 
����'%'�=�� �� �="� �����"�'���!, ' �����=P�� '���= ���-
�=�� ��*���� ��*����� � �#*�'�! �������. �"���� ���"#�� 
��������, *�� ' +���&����'� �����"�'���!, ����FP���= 
�����"�'���������� ������#*�'�! �������, ������=���� 
E���������� «�������» ��������=. ) �����=P�� '���= ��-
"�D"% '�B����F��= �� ���+���E�� ���������', ' �����%� 
����'�%� ����������� ='�=���= E�������� [9; 42; 43; 46]. 
C������� ��+�F"���=� ��B�%� �'����', ���'�*�%! ��'�� �� 
�����������F ����+���= �� 38 "� 78 % [15]. 
������= �� ��, 
*�� E�������� � (���#��E���� ='�=F��= "������*�� ����'-
��! ���+���E��! ��� ���� &�!�� �����, ��B#�����% ��*�-
��= ��� ��E�"�'�� � "����� B�&�"&�� ���"�=� B�+���'���= 
��B�*���'%'�F�. @�� ������B�'���� ���+���E�!, '��F*�-
FP�� ��'������%� ��������%, ��B#����� ���#*����= ���!. 
Zanetta et al. ������B�'��� "�= ������� "����������'����-
�� ��� ��E�"�'���� �G� ���+���E�F TIP (������, �(��-
(���" � E��������). �((��� ��+�F"��� ' 79 % ��#*��' # 
+����%�, �� ���#*�'&�� ����� �+�#*���=, � ' 62 % ��#*��' 
# +����%�, ��"'����#�%� ' ������B� �#*�'�! �������.

28 +����%� ����� &�!�� ����� ���'�"��� 75 �#���' 
������������ �� ����� �CF + ������� (��+�. 5). ) ��#�-
�# ��E������, �� ���#*�'&�� �������, '�&�� 24 *���'���. 
	#��% ��'���=���� ��D"%� 3 – 4 ��". )�B���� +����%� �� 34 
"� 58 ��� (��� ��*���� �� ����� �CF + �������) � �� 29 "� 
64 (' ���"��� 45) ��� ��� ��*���� �� ����� �CF. �+P�� ��-
���=��� �� 0 "� 3, ' ���"��� 1,8 (` + �) � �� 0 "� 2, ' ���"��� 
1,4. (`).

L����*��� �+U����'��� #�#*&���� B�����������'��� 
# 21 – 75 % ��E������, ��*���%� �� ����� ` + �. @�� R��� 
' 3 (10,7 %) ��#*�=� ���#*�� ����%! R((��� (��+�. 6). 

@�� ��*���� �� ����� ` �+U����'�%! R((��� ����*���= # 
14 (58,3 %) +����%�. @���%! R((��� ���#*�� # 2 +����%� 
(8,3 %). )'�"���� �������� ���'��� � #'���*���F ���"��-
D���������� �������� �� 30 %. ����� �+��B��, �������-
��� �������� �#P���'���� #�#*&��� ��� �������"��'���%� 
��B#�����% ������������ ���� &�!�� �����, ��� � ���-
"��D���������� ��������. ��������� �������� '��=��� 
���"&���'#FP�! �#*�'�! ������� �� R((����'����� ��-
����������. C���� ���'�"���= �#*�'�! ������� �����'�-
�� �� 2 ��� "� 4 ��� "� ��*��� ������������. ) ��#��� 
��*���%� �� ����� ` + � �B 16 +����%�, ����� �� ���#*�'-
&�� �#*�'�F ������F �+U����'��� #�#*&���� ����*��� # 
13 (81,3 %) ��E������, � �B 6 +����%�, ��*���%� �� ����� 
`, R((��� ��+�F"���= # 5 (83,3 %) +����%�. C��"� +���-
�%�, ����� ���#*�'&�� �#*�'#F ������F, R((��� B�����-
������'�� # 7 (58,3 %) �B 12 +����%� ' ��#��� ��*���%� 
�� ����� `+� � # 9 (50 %) �B 18 ��E������, ��*���%� �� 
����� `.
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��� ���� ����� — ����= ���������������= B����-

*���'����= ��#���� ������' ������ ��B� # D��P��. 
��B#�����% ��*���= +����%� ����� ���� ����� B�'��=� �� 
�="� ���*��, ' *���� �����%�, ������ ����'�%� �������-
���(�����*����� ���B����', ���F� B��*���� ������� 
"�((����E���'�� ��#���� � ��"��D���� ��E������' ���-
���"�%� �������' ' ��#����. ��B#�����% ������������ 
���� R�"������=, ���"���'����%� ' �������#��, '����� 
�����'���*�'%. 
��+���� R((����'�%�� ='�=F��= ���-
�% ����������������, '��F*�FP�� "�����#+�E��, E�-
�������, E����(��(��, '%B%'�FP�� R((��� # 55 – 60 % 
+����%�. C ��&�! ��*�� B����= ,�����E�����%! ��B��' ��-
���- � �������������� ' ��*���� ���� ���� ����� "����� 
�� ��*�����. )�� +���&� ��='�=���= ��+��, #��B%'�FP�� 
�� '�B��D��� ������B�'���� ������������ ��� ������-
���������� ��� R�"������=, ��� ��E�"�'�� � �������B�� 
��� ' ��D��� ����������������, ��� � ' ��*������ � "�#-
���� �����������. ���, ���+���E�= ������� (175 ��/�2), 
E��������� (50 ��/�2) � R���#+�E��� (70 ��/�2) ���'��� � 
#'���*���F R((����'����� "� 64 % [20].

) ����������� ��
� � 2002 �. # +����%� � ��E�"�-
'�� ��� �������B��� ���� ���� ����� �B#*����� ��B��*�%� 
���+���E�� �����'���#����'%� ���������', ' ��� *���� 
'��F*�FP�� �����������. 34 ��E������ (��#��� `), ����� 
�� ���#*�'&�� ������������, ��*����� �� ����� �C�: ��-
����������� �� 175 ��/�2 � "�����#+�E���� �� 45 ��/�2 ' 
1-! "��� ��*���=. )� 2-! "��� ��*���= +����%� ���#*��� 
E�������� �� 70 ��/�2. 12 +����%� � #��B����! ���+���-
E�� �����'���#����'%� ���������' "�+�'�=��= ������� 
(��#��� ` + �) (��+�. 7). ) ��#��� ` # 30 ����*����� �"���-
���E�����, 2 ��"�((����E���'���%� ����, 1 �#E���B�%! 
� 1 �'���������*�%! ���. )� 2-! ��#��� �"������E����� 
#�����'���� # 10 ��E������, ��"�((����E���'���%! � 
�#E���B�%! ��� �� 1 ��#*�F. �������B% ' B�+�F&���%� 
� ����'%� ���(���*����� #B�% '%='���% # 24 +�����! (`) 
� 6 (` + �); �������B% ' ��*��� 11 (`) � 3 (` + �) ����'��-
��'����; �������B% ' ������ # 10 (`) � 3 (` + �); �"��'��-
������ ���������*����� ����D���� ���������� ������' 
��+�F"����� # 14 (`) � 3 (` + �) ��E������. �����%�, ��-

�	���
	 5
a���!����%��!� 2"�/��. ��!"$ >��!� $��!�

����" ��*���= `+� `

L���� +����%� 28 24

C��"��! '�B���� 49 45

C��"��� �+P�� �����=��� 1,8 1,4
���(�����*����! "�����B:
@����������*�%! ���
�"������E�����
��B #��*����= �������= 

22
3
3

18
2
6

����� �������'��% 7 11
>#*�'�= ������= 12 18
@��'�*��= ��#���� � �������B��� 6 5
�������B% ' ��*��� 7 4
�������B% ' ���(���*����� #B�% 19 20
�������B% ' �����% ������ ��B� 18 12
@���������� '� '������P� 9 5
�������B% ' ������ 10 6
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*���%� ������ ������������!, ���#*��� 94 �#��� �����-
�������, � ' ��*������ � ��������� — 34 �#���.

L���� ��+�F"���! ���'%&��� *���� +����%� ' �'=B� � 
���, *�� # *���� ��E�����' ����*����� �"��'�������� ����-
D���� ���������� ������'. ) ��#���, ���#*�FP�! ������� 
3 +����%� ���#*��� 1 �#�� ������������, 3 +����%� — �� 
2 �#���, 3 +����%� — �� 3 �#���, 4 +����%� — �� 4 �#���. 
�+P�� *���� �#���' — 34.

L����*��� �+U����'��� #�#*&���� ���#*��� # 11 

(73,3 %) ��E������, ��*���%� �� ����� ` + � (��+�. 8). 2 
����%� � 24 *����*�%� R((���� (76,4 %) B�����������'�-
�% # +����%�, ���#*�'&�� �����������F +�B ��������. 
@��"��D���������� �������� �����'��� 20 ��" ' ��#�-
�� +����%�, ���#*�'&�� �����������F ' ��*������ � 
���������, � 17 ��" # +����%�, ��*���%� ������ ���������-
���!. @� ��&�� "���%� ���������� �������� �� '%B%'��� 
��'%&���= R((����'����� # +����%� ����� ���� �����, �� 
��������� #'���*�'��� ���"��D���������� ��������.

�	���
	 6
���������/��' "(��!� g++�!����"%�� .�$�"����)�� � .�$�"����)�� � %"�������

% ��&��"�"$ , 2"�/��. ��!"$ >��!� $��!�

����" 
��*���=

L���� 
+����%�

@���%! 
R((���

@���%! + 
*����*�%! 

R((���
C��+���B�E�= @����������'���� @��"��D���������� 

��������, ��"

` + � 28 3 (11 %) 21 (75 %) 1 (3,6 %) 6 (21 %) 16
` 24 2 (8 %) 14 (58 %) 2 (8,3 %) 8 (33 %) 12

)���� 52 5 (10 %) 35 (67 %) 3 (5,8 %) 14 (27 %) ���"�== 13

�	���
	 7
a���!����%��!� 2"�/��. ��!"$ ���� $��!�

����" ��*���= ` + � `
L���� +����%� 12 34
C��"��! '�B���� 55 62

C��"��� �+P�� �����=��� 1,7 1,8
���(�����*����! "�����B:
�"������E�����

�"�((����E���'���%� ���
�#E���B�%! ���
C'���������*�%! ���

10
1
1

30
2
1
1

����� �������'��% 7 24
>#*�'�= ������= 9 28
@��'�*��= ��#���� � �������B��� 6 15
��E�"�' 4 18
�������B% ' ��*��� 7 4
�������B% ' ���(���*�����   #B�% 19 20
�������B% ' �����% ������ ��B� 1 5
�������B% '� '������P� 4 11
�������B% '� '������P� � �����% ������ ��B� 3 8
�������B% ' ������ 3 6
�������B% ' ��*��� 2 6

�	���
	 8
���������/��' "(��!� g++�!����"%�� .�$�"����)�� � .�$�"����)�� � %"�������

% ��&��"�"$ , 2"�/��. ��!"$ ���� $��!�

����" 
��*���=

L���� 
+����%�

@���%! 
R((��� 

@���%! + 
*����*�%! 

R((���
C��+���B�E�= @����������'����

@��"��D�����-
����� ��������, 

��"

`+ � 15 11 (73 %) 2 (13,3 %) 2 (13,3 %) 20

` 34 2 (5,8 %) 25 (74 %) 3 (8,8 %) 6 (18 %) 17

)���� 46 2 (4,3 %) 34 (74 %) 4 (8,7 %) 8 (17 %) ���"�== 18
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#B
��� ����*��! D���B% — ���#�����= ���+���� ��'�����-

��! ���������. ) �����"��� '���= ��+�F"����= ��#�����%! 
���� B�+���'������� ��H, *�� ='�=���= �"��! �B ����'�%� 
���*�� ������ ���"� D������� ��������= ' ������ � ' ����.

) ��*���� +����%� ����� ����*��! D���B% ������B�'�-
���� ����"�����= ���+���E�= FAC ' ��������� ���D����� 
"�B�'�� ��D���, � ������! �� 3-! "��� ��*���= "�+�'�=�-
�= ����������� ((���#��E�� �� 500 ��/�2, E����(��(�� 
450 ��/�2, "�����#+�E�� 40 ��/�2, ����������� 175 ��/�2). 
	��������� +����%� +%� "������*�� �=D��%� (��+�. 9). � 

+���&����'� ��E������ � ����� ����*��! D���B% ����"�-
�=���� "����� B�&�"&�= ���"�= B�+���'���= � �+&����!, 
B�*���#F �BU=B'�=FP�!�= ��#����F � ���D���'���%�� 
�������B��� ' ��B��*�%� �����%.

L���� ��+�F"���! ���'%&��� *���� +����%� ' �'=B� 
� ���, *�� # ������ ��E�����' �������B% '%='�=���� ' ��-
�������� �������. �����%� ���#*��� �� 1 "� 7 �#���' ��-
����������, ' ���"��� 3,4 �#���.

������������ ��'%����= ��B#������'����� ���+���E�� 
�+U=��=���= "������*�� �=D��%� ������������ +����%�. � 
��E�����' ' #"�'���'���������� �����=��� ("� 1,8 �� )�A), 
�+P�= R((����'����� �����'��� 81,8 % ��� ` + � � 80 % 
��� `. @�����D�'����= '��=��� �������� �� R((����'-
����� ��*���= # +����%�, ����"=P���= ' �=D���� �����=-
��� (+���� 2,5 �� )�A): 58,8 % ��� ` + � � 46,2 % ��� `. 
C��"#�� ��"*����#�� '��=��� �������� �� #'���*���� ���-
"��D���������� �������� (��+�. 10).

�	���
	 10 
��3,�/���� ������' 2"�/��. ��!"$ $"�"��"� 4���3�

����"
��*���=

L����
+����%�

@���%!
R((���

@���%! + 
*����*�%! 

R((���

C��"�== 
���"��D���������� 

��������, ��"
` + � 36 4 (11 %) 25 (69,4 %) 29

` 29 3 (9 %) 16 (55,2 %) 23
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���������= ����"�����%� ��%��� ���������= ��B��*-
�%� ���#�����������', �% ������'��� '%+�� �� ��������, 
��� ��� ' ��+��'����! �����*����! �������� ���#*��� ��"-
�'��D"���� ��� ���������(�����'��! � ���#����"#���#F-
P�! ����'�����, *�� ' ����*��� ����� '��=�� �� ��'%&���� 
R((����'����� ������������ (��+�. 11). 

������B�'���� �������� # 160 +����%� ����B���, *�� 
' +���&����'� ������B�E�! ��#����'��� ���E���� ' ��#��� 
+����%�, ���#*�'&�� �������, ����*����= ��������= ���-
"��E�= � #�#*&���F �������"��'���%� ��B#������' (' ���"-
��� �� 7,9 %) �� ���'����F � +����%��, ��*���%�� ������ 
�����'���#����'%�� ����������� (��+�. 12). 
��+���&�= 
��B��E� ' R((����'����� ����*����� ��� ���� ����*��! 
D���B% � ���� &�!�� �����. )%='���� '��=��� �������� 
�� R((����'����� # +����%� � ��B��*�%� �+P�� �����=��-
�� (����� � +���� 2,0 �� �������=� )�A). @� �'�"�%� "��-
�%� ���"�== ��B��E� ' R((����'����� �����'��� 4,5 % ��� 
�+P�� �����=��� ����� 2,0 � 12 % ��� �+P�� �����=��� 
+���� 2,0 �� �������=� )�A, �.�. # ����+����%� +����%�, � 
��E�����' � ������*����� ����'����� ������� �����+��'�-
'�� ����"�������# #�#*&���F ��B#������' ��*���=.

@�� ������������ ��#����! ��B��*�%� ������B�E�! 
������� ���D��� *�����# '�B�����'���= ����+�E�������� 
I – II ������� �� 4 – 30 % (' ���"��� �� 22 %). )��=��= ���-
������ �� ��!������F �� ����*���. 

23 +����%� ���'�"����� R����������� ���#������*�-
���� �����"�'����. ) ��� B�"�*# '��"��� �B#*���� "������� 
���#������*����� ����B�����! ' ���E���� ������������ ' 
B�'�������� �� ���������= ��������. 

����"�%� ���#������*����� "���%�, ' *��������, ��-
"��D���� �����������D������%� ������, �#P���'���� 
����*����� ' B�'�������� �� ������B�E�� ���'�*��! ��#-
����. ��B��E� ' ���E������ ��"��D���� CD3, CD4, CD16 
— ���(�E���', E��������*����! ����'����� NK-������ 
�����'�=�� 9 – 22 %. ��B#�����% ���������= �������� ��-
��B���, *�� �������� # 11 (48 %) +����%� '�������'��'�� 
��� #�#*&�� ���E������ ��"��D���� �����������D�����-
�%� ������. @�� R��� �������B�E�= ���#�����#�=������� 
��"���� ����*����� # 10 – 43 % ��E�����'. 

) ��*���� 2-������� �����"�'���= ������ ��E����% 
+����� '��#��%�� ��(��E�=��: �������, ����%�� �����-
������%�� B�+���'���=�� � ��������. @�������B���'��% 
������ �� ��#*��, # �����%� "����� B�+���'���� ����#D��� 
���*���! ������P���= ��� �����*�� �#��� ������������ 
(��+�. 13). @��#*���%� "���%� #��B%'�F�, *�� ���#���'#-
FP�� '��#��%� B�+���'���= ��� ������B�'���� �������� 
'�B����F� ' 1,5 – 2 ��B� ��D�.

	�����
���
 �
��`��
@�+�*�%� R((���% ����% �CF �+#���'��'����� ���-

��*�����F '��"=P�� ' ���+���E�F ���������'. ) ��-
+#������%� #���'�=� ��+�*�%� ='����= ������������ 
����+����F� ���+�� B��*����. )�B�����'���� �=D��%� 
����D����! '� '��+�����*�%� #���'�=� ��D�� ����� ��-
��'�! ����". @�R���# ���(�������� � ��*���� ����D����! 
��� ��+#�������! ������������ B������� '�"#P�� �����. 
�� ��� ��%� ��+�*�%� R((���% ����*����� # 85 (92,4 %) 
+����%�, ���*�� ����"�� � ��D"%� �����"#FP�� �#���� 

�	���
	 9
a���!����%��!� 2"�/��. ��!"$ $"�"��"� 4���3� 

����" ��*���= ` + � ` )����
�+P�� *���� +����%� 36 29 65

)�B����
�� 45 ���
45 -65 ���
66 ��� � ����&�

10
17
9

6
18
5

16
35
11

�+P�� �����=���
�� )�A ' ���"��� 2,0 1,8 1,9

>�����B�E�= ���E����:
@��'�*��= ��#���� 24 18 42
�������B% ' ��D# 47 30 77
�������B%
' ���(���*����� #B�% 25 28 53

�������B% ' ������ 25 18 43
�������B% ' ��*��� 17 11 28
�������B% ' ����� 12 9 21
�������B%
' ����'��! ��B� 3 2 5
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��"���� ������ "2 g++�!����"%�� ��&��"�� � 3���%�$"%��

 "� ��%�� �������� )��)�����


�B�����*����= 
(����

5 ''�"���! �������� �� �#�� 10 ''�"���! �������� �� �#��
L���� 

+����%�
�((��� C��"�== 

���"��-
D���������� 

��������, 
��"���

L���� 
+����%�

�((��� C��"�== 
���"��D�����-

����� ��������, 
��"

��#���� ����'% 
� &�� 27 21(77,7 %) 16 10 8 (80 %) 18 

��� ����*��! 
D���B% 22 15 (69 %) 28 14 10 (71 %) 30

��� D��#"�� 31 21 (68 %) 14 13 9 (69 %) 16
��� &�!�� ����� 16 12 (75 %) 15 12 9 (75 %) 17
��� R�"������= 11 7 (64 %) 19 4 3 (75 %) 15
)���� 107 76 (71 %) 53 39 (73,6 %)

�	���
	 12
��"���� ������ "2 g++�!����"%�� ��&��"�� � 3���%�$"%��

"� )�"�"�4����/�"%�� ��$�%%��

�B�����*����= 

(����
` + � `����������=

L���� 
+����%�

�((��� C��"�== 
���"��-

D���������� 
��������, 

��"���

L���� 
+����%�

�((��� C��"�== ���"��-
D���������� 

��������, ��"

��#���� ����'% 
� &��

37 29(78 %) 19 31 22 (70,9 %) 13 

��� ����*��! 
D���B%

36 25 (69 %) 29 29 16 (55,2 %) 23

��� D��#"�� 44 30 (68 %) 14 32 20 (63 %) 12
��� &�!�� ����� 28 21 (75 %) 15 24 14 (58 %) 12
��� R�"������= 15 11 (73 %) 20 34 25 (74 %) 17
)���� 160 116 (72,5 %) 150 97 (64,6 %)

�	���
	 13
�������' " 3�2"���>�. ���,%��$� ��+�!(�'$�

������B ����" ��*���=
L���� +����%�

�+�. %


���� `
` + �

17

8

14
8

����%� �����������%� 
B�+���'���=

`
` + �

66
31

57
27

Herpes zoster `
` + �

6
2

5
3

������� �����*����� ���������. �"���� ���"#�� ��������, 
*�� # +���&����'� ��E�����' ��+�*�%� ='����= ���='�=���� 
' #�������! ������� � ��&� # 10 *���'�� �����*����� ����#-
D��� ���*���! "����*���� ������P���= ��*���=. C'�"���= 
� �����*����� ������������ III – IV ������� ���"���'���% 
' ��+�. 14.

	�� '�"�� �B ��+��E%, ���������� �������� �� *�����# 
'�B�����'���= �����*����� ����E�! ������*���� �� '��=-
��. �"���� ���"#�� ��"*����#��, *�� ����+�E�������� III – 
IV ������� ��� ������B�'���� �������� '�B����F� '"'��, 
� ����+�E�������� I – II ������� ' 3 ��B� ��D�, *�� +�B 

�����(�����-�����. 	���� ����, ����*��� ����D�������� 
'��=��� �������� �� ��B'���� ������*������ ���"���� 

@�+�*�%� ='����= �������"��'���� �������� '%='���% 
# 12,4 % +����%� (��+�. 15).

)�� #��B���%� �����*����� ����E��, �'=B���%� � ����-
��� ��������, ���������B�'����� #�������! '%��D����-
���F � ���"��D����� ����� �����% ��������� �� +���� 1 
��". �B �#P���'���%� ��+�*�%� ='����! ���"#�� �������� 
'%��D���%� �������*����� ����E�� # 4 +����%� ' '�"� B�-
��#"������� "%����=. �������!��'�, '�B+#D"���� ��+�F"�-
���� ' 7 ��#*�=�. 
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����� �+��B��, ������B�'���� �������� ' ��*������ 

� ������������! ��B'��=�� #������ "�!��'�� �����'���#-
����'%� ���������', ��-'�"����#, B� �*�� ��� ���������-
(�����'��! � ���#����"#���#FP�! ����'�����, � ���D� 
��=���� ����'��#FP��� '��=��= �� ������ � (#��E�� ��-
�#���! ������%. @��������� �������� # +����%� ��B��*-
�%�� B����*���'���%�� ��#���=�� ���'��� � #'���*���F 
*���� ��E�����', ��*���%� � R((����� �� 5 – 14 %. �"���� 
�����#P���'� ' R((����'����� ��� ��� ��D����, '��F*�-
FP�� �������, ��� � ��� ������ ��*���=, ������B#FP�� 
��&� �����������F, ��&��� ��������*����! "����'����-

���. ��� �� �����, ������== ������� # ��E�����' � ��B-
��*�%�� B����*���'���%�� ��#���=��, #"����� "����*� 
+���� "�������%� �������!, *�� ��� ������B�'���� ����-
�� ������������. @�� R��� +���&����'� ��E�����', ��-
�#*�FP�� �������, ����*��� #�#*&���� ����*#'��'�=. 
���#��������= (���#��������E�=) �P� �� ����'� ���"�-
������ ��&��� '�� ���+���%, �'=B���%� � ��������*����-
�� B�+���'���=��. ���#��������'��*����� '�B"�!��'�� �� 
B����*���'���%� ��#���� ���&�� �#�� �� ��H "� �����-
����', '��=FP�� �� ��������%� B'���= ���#��%� ����E�!. 
) �����=P�� '���= ' �������#��������� �"�� �������'��� 
���������� R��������������%� � �����*����� "���%�. 

�	���
	 14
	"!%���"%�/ !"$2���(�� )��)����"� ��F (150 2"�/��., 314 !,�%"�) � ��F � %"�������

% ��&��"�"$ (160 2"�/��., 384 !,�%�)

)�" �����*�����

�����*����� III – IV ������� # 
��E�����', ���#*�'&�� �����������F, 

% (������*����! ��������)

�����*����� III – IV ������� 
# ��E�����', ���#*�'&�� 

�����������F + �������, %

�� *���� �#���' 
(314)

�� *���� +����%� 
(150)

�� *���� �#���' 
(384)

�� *���� 
+����%� (160)

>�!������= 27 47 30 52
����+�E�������= 8 11 4 5
�����= 10 15 15 14
�����E�= 91 100 88 100
�'���* 19 24 20 22
C������� 13 22 11 24
�����= 12 17 14 25

�(�������*����� 5 12 8 16

����������*����� 8 10 10 9

�!�������*����� 11 21 12 20
	��"�������*����� 0,5 1 – –
��������= 15 15 13 17
������*����! ���"��� 12 28 6 16

 *����� +%�� '%B'��� ���'�"����! ������������!.

�	���
	 15
�"2"���� '�����' ��&��"��

�����*����� ����E��
L���� +����%�, %

5 ��U��E�! 10 ��U��E�!
@�'%&���� ��������#�% 65 75
���������* 30 20
������= 7 9

���'��= +��� 28 25
�B��+ 9 15
C%�� 5 5
�����=* 4 6
�'��� 5 8
��&����* 16 20
C��+����* 8 12
���� � R������ ' �+����� ��U��E�� 5 5

   *����� +%��  '%B'��% ���'�"����! ������������!.
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������!&�! �������� R���� �����'����=, '�B��D��, +#"�� 
�'=B�� � ��B��+����! ����"�' ������������ '%+��� �����-
����' � ���� �� ���������= "�= ��D"��� ����������� ��-
E�����.

��B#�����% �����=P��� �����"�'���= ����B%'�F�, *�� 
������� +�B#���'�� "��D�� B��=�� �'�� ����� ' ��������-
��� ��*���� B����*���'���%� ��#����!.
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