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Фотодинамическая терапия при лечении  
заболеваний пародонта. Обзор литературы 
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РЕЗЮМЕ
Заболеваниям пародонта подвержены около 90% взрослого населения, но схемы лечения данной патологии различны, с разной долей 
эффективности. Одной из причин воспалительных явлений является микробный фактор. В ряде случаев существует необходимость на-
значений противомикробных препаратов, что на фоне растущей антибиотикорезистентности становится проблемой. В данной статье 
описаны возможности применения тако метода воздействия на пародонтопатогены, как фотодинамическая терапия. Представлены 
основные выводы исследований эффективности ФДТ при воспалительных заболеваниях пародонта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пародонтит, гингивит, фотодинамическая терапия.
КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Photodynamic therapy in the treatment of periodontal diseases. 
Literature review
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SUMMARY
Periodontal diseases affect about 90% of the adult population, but the treatment regimens for this pathology are different, with varying degrees  
of effectiveness. One of the causes of inflammatory phenomena is the microbial factor. In some cases, there is a need for antimicrobial prescriptions, 
which, against the background of growing antibiotic resistance, becomes a problem. This article describes the possibilities of using such a meth-
od of influencing periodontal pathogens as photodynamic therapy. The main conclusions of studies on the effectiveness of PDT in inflammatory 
periodontal diseases are presented.
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Введение
В развитии пародонтита ведущую роль играют мест-

ные факторы. Наиболее важными этиологическими фак-
торами являются микробные [45]. Основную роль в фор-
мировании и развитии пародонтита играет анаэробная 
инфекция, которая обладает высокой инвазивностью, ток-
сичностью и адгезией [5, 28].

Одной из основных причин возникновения периим-
плантита является инфицирование тканей вокруг имплан-
тата микроорганизмами из полости рта. Это обусловлено 
недостаточной гигиеной полости рта и образованием зуб-
ного налета на поверхности имплантата. Важным фак-
тором риска при имплантации зубов является наличие 
истории пародонтита у пациента. В литературе имеют-
ся данные, подтверждающие связь между пародонтитом 
и предрасположенностью к периимплантиту. Больные 
с хроническим пародонтитом чаще сталкиваются с ос-
ложнениями после имплантации зубов. Результаты кли-
нических исследований демонстрируют, что риск разви-
тия периимплантита у пациентов с активной формой или 
в стадии ремиссии пародонтита в пять раз выше, чем у па-
циентов со здоровыми пародонтальными тканями [2, 39].

Гингивит и пародонтит – это две формы воспалитель-
ного процесса в пародонте, которые зачастую приводят 
к необратимому разрушению костей и мягких тканей, 
окружающих зубы. Общим этиологическим фактором 
обоих заболеваний является дисбактериоз, который спо-
собствует разрушению тканей пародонта, непосредствен-
но из-за присутствия протеолитических бактерий. При 
воспалительных заболеваниях пародонта успех лечения 
зависит от сроков диагностики и начала терапии [4, 40, 58]. 
В настоящее время большинство доступных способов 
лечения основаны на механических, химических и фи-
зических методах, которые направлены на разрушение 
бактериальной биопленки, способствуя обеззараживанию 
поверхности корня. Несмотря на то, что в литературе опи-
сан широкий спектр методов лечения, лечение пародон-
тита по-прежнему представляет собой очень сложную 
задачу для клиницистов. Широкое применение антибакте-
риальных препаратов поспособствовало распространению 
устойчивых штаммов микроорганизмов [5, 7, 8, 42, 69]. 

Антибиотикорезистентность, являясь актуальной про-
блемой здравоохранения, побудила научное сообщество 
сосредоточить внимание на таком аналоге противоми-
кробного лечения как фотодинамическая терапия (ФДТ) 
[13, 46, 57].

ФДТ – это метод, основанный на фотохимии, при кото-
ром химическое вещество (фотосенсибилизатор) активи-
руется светом определенной длины волны для получения 
цитотоксического эффекта у измененных клеток. Эффект 
воздействия ФДТ на клетки, поврежденные опухолевы-
ми и воспалительными процессами, был описан более 
100 лет назад. Триплетное состояние, которое возника-
ет при активации ФС и первоначального формирования, 

возбужденного синглетного состояния, может подвер-
гаться фотохимическим реакциям в присутствии кисло-
рода с образованием его активных форм. Эффективность 
ФДТ основана на накоплении ФС в пораженной ткани, 
а также на локальной доставке света [39, 41]. Тетрапир-
рольные структуры, такие как порфирины, хлорины, 
бактериохлорины и фталоцианины с соответствующей 
функционализацией, широко исследовались при ФДТ 
и несколько соединений получили широкое клиническое 
использование. Были исследованы другие молекуляр-
ные структуры, включая синтетические красители таких 
классов, как фенотиазиний, сквараин и БДПМ (бор-дипир-
рометен), комплексы переходных металлов и натуральные 
продукты, такие как гиперицин, рибофлавин и куркумин 
[43, 44]. Таргетная ФДТ использует ФС, конъюгирован-
ный с антителами, пептидами, белками и другими лиган-
дами со специфическими клеточными рецепторами. Нано-
технологии внесли значительный вклад в ФДТ, положив 
начало таким подходам, как доставка наночастиц, ФС 
на основе фуллерена, фотокатализ диоксида титана и ис-
пользование наночастиц с повышающим преобразованием 
для увеличения проникновения света в ткани. Будущие 
направления включают фотохимическую интернализа-
цию, генетически кодируемый белок ФС, тераностику, 
двухфотонную абсорбционную ФДТ и сонодинамическую 
терапию с использованием ультразвука [32, 47, 49, 61].

Современное состояние техники ограничивает приме-
нение ФДТ небольшими изолированными поражениями. 
Чтобы сделать этот метод более широко применимым, не-
обходимы новые стратегии таргетирования с высокой по-
лезной нагрузкой фотосенсибилизатора, и в настоящее вре-
мя проводится оценка нескольких подходов [23, 31, 60, 67].  
Нанолипосомы вызывают интерес как эффективные, био-
совместимые и биоразлагаемые носители фотосенсиби-
лизаторов, которые расширяют область применения ФДТ 
благодаря своей многокомпонентной архитектуре и на-
страиваемым физико-химическим характеристикам [36, 
45, 48, 71].

Широкий спектр микроорганизмов, включая грам-
положительные и грамотрицательные бактерии, виру-
сы, простейшие и грибы, проявили чувствительность 
к ФДТ, определяемой как протокол лечения. В этом слу-
чае комбинация видимого света и сенсибилизирующего 
лекарственного средства вызывает избирательное разру-
шение микробных клеток путем образования активных 
форм кислорода, таких как синглетный кислород. [12, 26, 
50, 72] Идеальные фотосенсибилизаторы (ФС) должны 
специфически проникать только в клетки-мишени или 
ткани, а не в соседние нормальные клетки/ткани. Кроме 
того, облучение может быть ограничено областью с от-
носительно высокой концентрацией ФС, что делает фо-
тодинамическую терапию эффективной с точки зрения 
пространственной избирательности. Этот метод может 
использоваться для различных целей, таких как подавле-
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ние жизнедеятельности микроорганизмов и лечение ин-
фекционных заболеваний, опухолей, рака и некоторых 
кожных заболеваний. Известно, что почти нет сообщений 
о резистентности микрофлоры к фотодинамической те-
рапии. При этом ФДТ дезактивирует многие патогенные 
микроорганизмы, устойчивые к лекарствам и дезинфици-
рующим средствам [51, 54, 66].

В качестве фотосенсибилизаторов (ФС) используют-
ся растительные или искусственные красители, которые 
способны поглощать излучение из видимой части спектра. 
Эффективность действия ФС многократно возрастает при 
облучении светом с длиной волны, соответствующей пику 
поглощения, который индивидуален для каждой группы 
фотосенсибилизаторов [36, 52, 62]. Так, лазерная длина 
волны для препаратов, являющихся производными гема-
топорфирина, составляет 625-635 нм. Препараты, про-
изводные хлорида Е6 действуют гораздо эффективнее 
при облучении лазерами с длиной волны 660 нм. А также 
существуют препараты – комбинанты, обладающие при-
знаками активации двух предыдущих групп, например, 
«mTNRVS», «Тукад» [37, 38, 53].

В настоящее время ФДТ используется в пародонтоло-
гии, эндодонтии и челюстно-лицевой хирургии, недавние 
клинические исследования продемонстрировали улучше-
ние заживления послеоперационных ран, снижение интен-
сивности боли, уменьшение отека, неприятного запаха изо 
рта и снижение температуры после однократного сеанса 
ФДТ, назначенной после операции по удалению третьего 
моляра. Предыдущие клинические данные также показа-
ли, что многократные сеансы ФДТ могут способствовать 
профилактике и лечению остеонекроза, тогда как другое 
исследование с участием крыс, получавших золедронат, 
показало, ФДТ улучшает процесс восстановления альве-
олярного гребня [1, 2, 34, 65].

В последние годы использование световых устройств, 
таких как лазер и светоизлучающие диоды (led), показа-
ло обнадеживающие результаты в борьбе с различными 
типами бактерий и дрожжей. Фотоинактивация может 
быть вызвана световой активацией эндогенных фотосен-
сибилизаторов, присутствующих внутри бактериальных 
клеток, или экзогенными веществами, применяемыми 
клиницистами. По мнению некоторых авторов, [3, 68]  
ФДТ является эффективным дополнительным методом 
лечения заболеваний пародонта, который, в отличие от ан-
тибиотиков, безопасен и не имеет побочных эффектов. 
Другим преимуществом ФДТ для лечения заболеваний 
пародонта является способность снижать уровень меди-
аторов воспаления il-1β и il-17. Фотосенсибилизаторы, 
используемые для ФДТ, могут быть различной приро-
ды, такие как метиленовый синий, толуидиновый синий 
и алюминий-хлорид-фталоцианин. Однако использование 
этих веществ было ограничено из-за окрашивающего эф-
фекта после обработки этими красителями, что снизило 
возможности для их применения. Среди фотосенсиби-
лизаторов дельта-аминолевулиновая кислота в процессе 
биосинтеза гема является предшественником протопорфи-
рина IX (ПП-IX). В свою очередь, ПП-IX является специ-
фическим фотосенсибилизатором, который после облуче-

ния красным светом (630 ± 10 нм) индуцирует выработку 
активных форм кислорода (АФК), провоцируя прямые 
и косвенные цитотоксические эффекты в раковых клетках 
и микробах. Временное накопление ПП-IX, наблюдаемое 
у бактерий, по-видимому, связано с их метаболической 
активностью, которая выше, чем в здоровых клетках мле-
копитающих [11, 56, 59]. Фотоэлиминация происходит 
с помощью различных механизмов, включая фотопо-
вреждение митохондрий, ядер и клеточных мембран. 
Фотодинамическая терапия, проводимая гелем, содержа-
щим 5% 5-дельта-аминолевулиновой кислоты, с последую- 
щим облучением красной частью спектра продемонстри-
ровала значительное антибактериальное действие как 
против Грам положительных, так и против Грам отрица-
тельных бактерий. Кроме того, в исследованиях антибак-
териальное действие против грамотрицательных бактерий 
было значительно выше, чем результаты, полученные ав-
торами, которые использовали другие соединения на осно-
ве аминолевулиновой кислоты. Это связано с синергети-
ческим эффектом, обеспечиваемым производством АФК 
из-за накопления ПП-IX и присутствия специфических 
консервантов, таких как сорбат калия и бензоат натрия. 
Другим важным фактором, по-видимому, является значе-
ние рH. Источник света также представляет собой важней-
ший инструмент в фотодинамической терапии, поскольку 
именно сила светового потока, диаметр активирующего 
светового пучка, площадь освещаемой поверхности и вре-
мя работы устройства есть главные слагаемые успешно 
проведенной ФДТ [14, 21, 55].

Методика проведения ФДТ пациентам с хроническими 
заболеваниями пародонта: первым этапом ФДТ у больных 
хроническим генерализованным пародонтитом является 
профессиональная гигиена полости рта с применением 
современных методик и препаратов. В десневую бороз-
ду или пародонтальный карман с помощью каппы или ка-
нюли вводят фотосенсибилизатор. Экспозиция ФС в па-
родонтальном кармане составляет от 1 до 3 минут, затем 
фотосенсибилизатор удаляют промыванием кармана во-
довоздушной струей из пустера или из эндодонтическо-
го шприца. ФС не должен находиться в десневой борозде 
или пародонтальном кармане, так как даже тонкий слой 
препарата снижает эффективность лечебного лазерного 
излучения. В пародонтальный карман после смывания фо-
тосенсибилизатора вводят лазерный световод. Облучение 
тканей проводят сканирующими движениями в течение 
1–2 мин. после чего операционное поле закрывают повяз-
кой, например, парасептом. При лечении гингивита и хро-
нического генерализованного пародонтита легкой степени 
тяжести проводят однократно с последующим динамиче-
ским наблюдением. При сохранении признаков воспаления 
курс процедур увеличивают до трех сеансов с интервалом 
в 1 неделю, как при лечении хронического генерализован-
ного пародонтита средней тяжести [18, 22, 25, 28, 30, 35]. 

При лечении тяжелой формы хронического генерали-
зованного пародонтита применяют фотодинамическую 
терапию в сочетании с антибактериальной терапией и при-
менением хирургических методов лечения. При тяжелой 
форме пародонтите ФДТ применяют 2–3 раза с интерва-
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лом в 1 день или однократно до операции, а затем прово-
дят 2–3 процедуры после операции через неделю после 
снятия швов [15, 19, 24, 27, 29, 70].

Использование фотодинамических методик в лечении 
воспалительных заболеваний пародонта предлагает ряд 
преимуществ по сравнению с традиционными терапев-
тическими и хирургическими методами. Однако, следует 
отметить, что такой подход имеет свои противопоказания 
и может вызывать побочные эффекты. Например, фото-
динамическая терапия не рекомендуется для пациентов 
с острыми или обострившимися процессами, особенно 
в случае гингивита, пародонтита, хейлита или стоматита. 
Также важно уточнить у пациента наличие общесомати-
ческой патологии в острой фазе или в стадии обострения 
перед проведением ФДТ. Следует отметить, что фотоди-
намическая терапия не рекомендуется для беременных 
и кормящих женщин, а также детям [17, 33, 63, 64].

ФДТ является безболезненной процедурой, более того, 
ФТД обладает гемостатический эффектом за счет обра-
зования тонкой, фотокоагуляционной пленки на десне, 
за счет чего минимизируется риск повторного инфициро-
вания. Несмотря на явное преимущества и влияние ФДТ 
на жизнеспособность микроорганизмов, имеется ограни-
ченное количество данных о результатах ФДТ-терапии 
в клетках и тканях хозяина. На данный момент времени 
отсутствуют исследования, оценивающие молекулярное 
воздействие одного сеанса ФДТ на процесс восстанов-
ления альвеол после удаления зуба, что также оставляет 
данной вопрос открытым и релевантным [6, 9, 10, 16, 20].

Заключение
Таким образом, хотелось бы отметить, что фотодина-

мическая терапия при воспалительных заболеваниях па-
родонта вошла в комплексные схемы лечения. Это более 
физиологичный вид лечения, позволяющий решить ряд 
вопросов, ранее остававшихся без внимания. 
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