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Ââåäåíèå. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â îôòàëüìîëîãèè ÿâëÿåò-
ñÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ (ÔÄÒ). 
Öåëü: îöåíèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ÔÄÒ íà ïîêàçàòåëè ýíäîãåííîé 
èíòîêñèêàöèè ó êðûñ. 
Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Íà 80 êðûñàõ èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ 
ôîòîäèíàìè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ íà ïîêàçàòåëè ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè â 
äèíàìèêå. 
Ðåçóëüòàòû. Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ â 300 ìÄæ èìïóëüñíîì ðåæèìå (630 íì 3 
ìèí) è 60 Äæ ÔÄ ðåæèìå (630 íì 15 ñåê) íå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýíäîãåííîé 
èíòîêñèêàöèè. Ñîãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, ìîëåêóëè ñðåäíåé ìàññû 
(ÌÑÌ) ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé 
â îðãàíèçìå è ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîñòè ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè 
Âûâîäû. Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ â 300 ìÄæ èìïóëüñíîì ðåæèìå (630 íì 3 ìèí) è 
60 Äæ ÔÄ ðåæèì (630 íì 15 ñåê) íå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýíäîãåííîé èí-
òîêñèêàöèè, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì â ïðàê-
òè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè. Èñïîëüçîâàíèå 300 ìÄæ èìïóëüñíîãî ðåæèìà 
(890 íì 3 ìèí) è îñîáåííî 120 Äæ ÔÄ ðåæèìà (630 íì 30 ñåê) ïðèâîäèò ê ïî-
ñòåïåííîìó íàêîïëåíèþ ÌÑÌ â öèðêóëèðóþùåé êðîâè æèâîòíûõ è, ñëåäî-
âàòåëüíî, òàêàÿ äîçèðîâêà íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà îðãàíå çðåíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîäèíàìè÷å-
ñêàÿ òåðàïèÿ, ýíäîãåííàÿ èíòîê-
ñèêàöèÿ, ìîëåêóëû ñðåäíåé ìàññû 
(ÌÑÌ). 
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Background: One of the promising areas in ophthalmology is photodynamic ther-
apy (PDT). 
Purpose: To assess the effect of laser irradiation of the rat eye at the doses applied 
in PDT (without photosensitizer) on endogenous intoxication indices. 
Materials and Methods: Fifty rats were used to investigate the effect of different 
modes of photodynamic irradiation of the rat eye on changes in endogenous intoxi-
cation indices over time. 
Results: Exposure to 630-nm laser irradiation of 300-mJ pulsed mode (3 min) and 
60-J photodynamic dose (PDD) mode (15 s) does not result in the development of 
endogenous intoxication. According to the literature, serum level of middle-weight 
molecules (MWM) is an integral marker of metabolic disorders of the body and 
can be used as evidence of the intensity of endogenous intoxication. 
Conclusion: Exposure to 630-nm laser irradiation of 300-mJ pulsed mode (3 min) 
and 60-J PDD mode (15 s) does not result in the development of endogenous in-
toxication, making possible the application of these modes in practical ophthal-
mology. Because exposure to 890-nm laser irradiation of 300-mJ pulsed mode 
(3 min), and, especially, to 630-nm laser irradiation of 120-J PDD mode (30 s) 
results in the increased accumulation of MWM in circulating blood of animals, the 
eye should not be exposed to such irradiation doses. 
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Ââåäåíèå. Äîñòèæåíèÿ ôîòîáèîëîãèè çàëîæèëè 
ïðî÷íûé ôóíäàìåíò äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷å-
ñêîãî ïðèìåíåíèÿ ëàçåðîâ, â òîì ÷èñëå â îôòàëüìî-
ëîãèè. Øèðîêî èçâåñòíû ñòèìóëèðóþùèå, ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíûå è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ýôôåêòû 
òåðàïåâòè÷åñêèõ äîç ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ â îôòàëüìîëîãèè 
íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, 
îñíîâàííàÿ íà ñåëåêòèâíîé äåñòðóêöèè ïðîëèôå-
ðèðóþùèõ êëåòîê â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè íàêàïëèâàþùå-
ãîñÿ â íèõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è àêòèâèðóþùåãî 
åãî ñâåòà îïðåäåëåííîé äëèíû âîëíû [1, 2]. 

Â ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè èñïîëüçóþò íèçêî-
ýíåðãåòè÷åñêèå ëàçåðû è ïîäáèðàþò äîçó îáëó÷åíèÿ 
òàê, ÷òîáû íå áûë ïðåâûøåí ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ê òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî 400 ìèëëèâàòò íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð. 
Åñëè ïîðîã áóäåò ïåðåéäåí, ïàöèåíò ïî÷óâñòâóåò áîëü 
è ææåíèå. Ìåòîä íå òðåáóåò àíåñòåçèè — íè ìåñòíîé, 
íè îáùåé. Îí îñîáåííî ïîêàçàí â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
íàðêîç ïðîòèâîïîêàçàí èëè îïàñåí [7, 8]. 

Âíåäðåíèå ìåòîäà ÔÄÒ â øèðîêóþ êëèíè÷å-
ñêóþ ïðàêòèêó îôòàëüìîëîãèè â Óçáåêèñòàíå ñó-
ùåñòâåííî ñäåðæèâàëñÿ âûñîêîé êîììåð÷åñêîé 
ñòîèìîñòüþ çàðóáåæíûõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ è 
ëàçåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòåí àïïàðàò ÀËÒ «Âîñ-
òîê», ïðåäëîæåííûé óçáåêñêèìè ó÷åíûìè Ð. Ø. Ìàâ-
ëÿí-Õîäæàåâûì è Ð. À. Ñàäûêîâûì â 2009 ã., ðàáîòà-
þùèé â äèàïàçîíàõ äëèíû âîëíû (640±20) íì è 890 
íì è èñïîëüçóåìûé ïðè ãíîéíûõ èíôèöèðîâàííûõ, 
òðóäíîçàæèâàþùèõ ðàíàõ â õèðóðãèè [5, 6]. 

Îäíàêî åùå íåò ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðèìåíå-
íèþ ìåòîäà ÔÄÒ â ëå÷åíèè ãëàçíûõ çàáîëåâàíèé â 
Óçáåêèñòàíå, ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷åñòâåííûõ ëà-
çåðíûõ óñòàíîâîê. 

Öåëü: îöåíèòü âëèÿíèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â 
äîçàõ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ÔÄÒ (áåç ôîòîñåíñèáèëè-
çàòîðà) íà îðãàí çðåíèÿ êðûñ, íà ïîêàçàòåëè ýíäî-
ãåííîé èíòîêñèêàöèè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 58 íåëèíåéíûõ ïîëîâîçðåëûõ êðû-

ñàõ ìàññîé 150 ãðàìì, ñîäåðæàâøèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëî-
âèÿõ âèâàðèÿ. Ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïðîâîäèëè åæåäíåâíî ïî 
7 îáëó÷åíèé íà êóðñ, èñïîëüçóÿ îáîðóäîâàíèå îòå÷åñòâåííî-

ãî ïðîèçâîäñòâà ÀËÒ «Âîñòîê», â ïðîåêöèþ ïðàâîãî ãëàçà 
(àïåðòóðà 5 ìì) â òåðàïåâòè÷åñêèõ äîçàõ — 300 ìÄæ (890 è 
630 íì, èìïóëüñíîå èçëó÷åíèå) è ôîòîäèíàìè÷åñêèõ äîçàõ 
(ÔÄÄ) — 60 è 120 Äæ (630 íì íåïðåðûâíîå èçëó÷åíèå). 

Â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ÔÄÒ æèâîòíûå áûëè ðàçäåëå-
íû íà 5 ãðóïï ïî 6–7 îñîáåé â êàæäîé — êîíòðîëü (èíòàêò-
íûå æèâîòíûå) è 4 îïûòíûå ãðóïïû: 1) 300 ìÄæ èìïóëüñíûé 
ðåæèì (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà — 890 íì, 3 ìèí); 2) 300 ìÄæ 
èìïóëüñíûé ðåæèì (630 íì 3 ìèí); 3) 60 Äæ ÔÄÄ ðåæèì 
(630 íì 15 ñ); 4) 120 Äæ ÔÄÄ (630 íì, 30 ñ). 

Æèâîòíûõ çàáèâàëè ÷åðåç 3, 7 è 14 ñóòîê ïîñëå ÔÄÒ. Âñå 
îïûòû íà æèâîòíûõ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåí-
äàöèÿìè ÂÎÇ ïî ðàáîòå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè, 
à òàêæå ñ ñîáëþäåíèåì íåîáõîäèìûõ ìåð ïðåäîñòîðîæíî-
ñòè. Êðûñàì ïðèìåíÿëè ýâòàíàçèþ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-
òîêîëîì, êîãäà èõ ñîñòîÿíèå îöåíèâàëîñü êàê óìèðàíèå. 

Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ìîëåêóë ñðåäíåé ìàññû (ÌÑÌ) 
â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó È. Ì. Êîðî÷-
êèíà è ñîàâò. (1984) [4] â ÖÍÈË ÒÌÀ (äèðåêòîð, ïðîô. 
Á. Ó. Èðèñêóëîâ). Ê 0,2 ìë áèîïðîáû äîáàâëÿëè 0,2 ìë 16 % 
ðàñòâîðà òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòû (ÒÕÓ) è îñàæäàëè áåë-
êè öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Ê 0,3 ìë ñóïåðíàòàíòà äîáàâëÿëè 
2,7 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è èçìåðÿëè ÓÔ-ïîãëîùåíèå 
íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 254 íì â êâàðöåâûõ 
êþâåòàõ ñ äëèíîé îïòè÷åñêîãî ïóòè 1 ñì ïðîòèâ õîëîñòîé 
ïðîáû. Â õîëîñòîé ïðîáå 0,1 ìë èñõîäíîãî ðàñòâîðà ÒÕÓ 
äîáàâëÿëè ê 2,9 ìë âîäû. Óðîâåíü ÌÑÌ âûðàæàëè â óñ-
ëîâíûõ åäèíèöàõ. Ïîëó÷åííûå ïðè èññëåäîâàíèè äàííûå 
ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå íà ïåðñîíàëüíîì 
êîìïüþòåðå Pentium-IV ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà 
Microsoft Office Excel-2003, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå âñòðî-
åííûõ ôóíêöèé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè è «Biostatistics» 
äëÿ Windows (âåðñèÿ 4.03). 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó 
æèâîòíûõ 1-é ãðóïïû, ïîëó÷àâøèõ 300 ìÄæ èì-
ïóëüñíûé ðåæèì (890 íì 3 ìèí), óðîâåíü ÌÑÌ â 
ñûâîðîòêå êðîâè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâûñèë 
ïîêàçàòåëè èíòàêòíûõ êðûñ â 1,81 ðàçà ê 14 ñóòêàì 
èññëåäîâàíèÿ (òàáë.). Â òî æå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåõ æå ðåæèìîâ îáëó÷åíèÿ, íî ïðè äëèíå âîëíû 
630 íì â òå÷åíèå 3 ìèíóò (2-ÿ ãðóïïà) èçó÷àåìûé ïî-
êàçàòåëü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëñÿ âî âñå 
ñðîêè èññëåäîâàíèÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé. Îä-
íàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äèíàìèêå ìû íàáëþäà-
ëè åãî òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, òàê êàê îòíîñèòåëüíî 
èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (3-õ ñóòîê) äàííûé ïîêàçàòåëü 
óìåíüøèëñÿ. Â 3-é ãðóïïå æèâîòíûõ, îáëó÷åííûõ 60 
Äæ â ÔÄ ðåæèìå (630 íì) â òå÷åíèå 15 ñ ïîêàçàòåëè 

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ÌÑÌ (óñë. åä.) â ñûâîðîòêå êðîâè æèâîòíûõ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ÔÄÒ (n=6–7; M±m)

Ãðóïïû
Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ, ñóòêè

3 7 14
Èíòàêòíàÿ 0,091±0,007
1) 300 ìÄæ èìïóëüñíûé ðåæèì (890 íì 3 ìèí) 0,210±0,012 0,187±0,013 0,165±0,009*
2) 300 ìÄæ èìïóëüñíûé ðåæèì (630 íì 3 ìèí) 0,110±0,008 0,102±0,008 0,083±0,007
3) 60 Äæ ÔÄ ðåæèì (630 íì 15 ñ) 0,092±0,007 0,094±0,008 0,116±0,011*
4) 120 Äæ ÔÄ ðåæèì (630 íì 30 ñ) 0,122±0,009 0,137±0,010* 0,187±0,012*

Ïðèìå÷àíèå: * — ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè èíòàêòíîé è îïûòíîé ãðóïï äîñòîâåðíû, ð<0,05. 
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ÌÑÌ â ñûâîðîòêå êðîâè íà 7-å ñóòêè òàêæå áûëè â 
ïðåäåëàõ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, îäíàêî â äàëüíåé-
øåì ìû íàáëþäàëè èõ ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå, ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàþùåå êîíòðîëüíîå â 
1,27 ðàçà. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå ìîùíîãî ðåæèìà îá-
ëó÷åíèÿ (4-ÿ ãðóïïà) ïðèâîäèëà ê íàêîïëåíèþ ÌÑÌ 
â öèðêóëèðóþùåé êðîâè æèâîòíûõ, ïðåâûøàÿ íîð-
ìàòèâíûå çíà÷åíèÿ â 1,51 è 2,05 ðàçà, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â ñðîêè ÷åðåç 7 è 14 äíåé ïîñëå îáëó÷åíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îáëó÷åíèå 300 ìÄæ èìïóëüñíîì 
ðåæèìå (630 íì 3 ìèí) è 60 Äæ ÔÄÄ (630 íì 15 ñ) íå 
ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè. 
Ñîãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû, ÌÑÌ ÿâëÿþòñÿ èí-
òåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé â îðãàíèçìå è ñâèäåòåëüñòâóþò î âûðàæåííî-
ñòè ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè [3, 4]. Ïîëó÷åííûå 
íàìè ðåçóëüòàòû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïåðåêëè-
êàþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè Ð. À. Ñàäûêî-
âûì è äð. (2012), â êîòîðûõ áûëî ïîêàçàíî ñíèæå-
íèå ëåéêîöèòàðíîãî èíäåêñà èíòîêñèêàöèè (ËÈÈ) 
ñ 6–8 óñë.åä. äî 1,95 óñë.åä. ó áîëüíûõ ñ ãíîéíûìè 
ðàíàìè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êóðñà ÔÄÒ ñ ìåòèëåíî-
âûì ñèíèì î÷àãà ïîðàæåíèÿ ÷åðåç 3 ñóòîê, à ê 10-ì 
ñóòêàì êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ âåëè÷èíà ËÈÈ ñîîò-

âåòñòâîâàëà íîðìàòèâíûì [6]. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, 
ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì íåñïåöèôè÷åñêîé 
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà áîëüíûõ è óìåíüøåíèåì 
ÿâëåíèé èíòîêñèêàöèè. 

Âûâîäû 

1) Ïðèìåíåíèå ÔÄÒ â 300 ìÄæ èìïóëüñíîì ðå-
æèìå (630 íì 3 ìèí) è 60 Äæ ÔÄ ðåæèì (630 íì 15 ñ) 
íå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè, 
÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì 
â ïðàêòè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè. 2) Èñïîëüçîâàíèå 
300 ìÄæ èìïóëüñíîãî ðåæèìà (890 íì 3 ìèí) è îñî-
áåííî 120 Äæ ÔÄ ðåæèìà (630 íì 30 ñ) ïðèâîäèò ê 
ïîñòåïåííîìó íàêîïëåíèþ ÌÑÌ â öèðêóëèðóþùåé 
êðîâè æèâîòíûõ è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêàÿ äîçèðîâêà 
íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà îðãàíå çðåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
áóäóò ïðåäñòàâëåíû íà ðàññìîòðåíèå â Ôàðìêîìè-
òåò Ðåñïóáëèêè Óçáåêèñòàí, íà ïðåäìåò êëèíè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ó ïàöèåíòîâ ñ âîñïàëèòåëüíûìè 
çàáîëåâàíèÿìè ãëàç. Íàìè ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå 
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ó ïàöèåíòîâ ñ îôòàëü-
ìîïàòîëîãèåé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ áóäóò ïðåäñòàâ-
ëåíû â ïîñëåäóþùèõ íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ. 
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