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Приведены данные изучения лечебного патомор-

фоза рака молочной железы у кошек после фотодина-
мической терапии. Лечебный патоморфоз – это типо-
вые и стойкие изменения клинических и морфологиче-

ских проявлений опухоли под воздействием лечения. 
Фотодинамическая терапия является новым методом 
лечения новообразований в ветеринарии, при котором 
цитотоксический эффект возникает в основном за счет 
образования в опухолевой ткани активных форм кис-
лорода, образующихся при фотохимической реакции в 
результате облучения опухоли, накопившей специаль-
ный препарат «Фотосенсибилизатор», лазерным лучом 
с длиной волны, попадающей в спектр поглощения 
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Фотосенсибилизатора. Лечебный патоморфоз был ис-
следован у 12 кошек пород метис, сибирская и шот-
ландская вислоухая в возрасте 8-15 лет. При этом у 8 
животных диагностирована тубулярная аденокарцино-
ма и у 5 – солидная карцинома молочной железы без 
признаков регионарного и отдаленного метастазирова-
ния. Степень лечебного патоморфоза определяли со-
гласно схеме, разработанной Г.А. Лавниковой. Для 
проведения фотодинамической терапии использовался 
фотосенсибилизатор «Фотодитазин», который внутри-
венно вводили в дозе 1 мг/кг. Для облучения применя-
ли диодный лазерный аппарат с длиной волны  
660±2 нм и мощностью 1,5 Вт. Доза лазерного излуче-
ния составляла 350-400 Дж/см2. Облучение опухоли 
проводили световодом для наружного облучения. При 
фотодинамической терапии рака молочной железы с 
фотосенсибилизатором «Фотодитазин» к 7-м сут. после 
лечения развивается лечебный патоморфоз III и IV 
степени, в 38,5 и 61,5% случаев соответственно. Зна-
чимая корреляция между гистотипом опухоли и степе-
нью лечебного патоморфоза не была обнаружена. 

 
Keywords: cats, therapeutic pathomorphosis, histolog-

ical examination, photodynamic therapy, breast cancer, 
photosensitizer, Photoditazine, tumor, laser, oncology. 

 
This paper discusses the data on the study of thera-

peutic pathomorphosis of breast cancer in cats after photo-
dynamic therapy. Therapeutic pathomorphosis is typical 

and persistent changes in the clinical and morphological 
manifestations of a tumor under the influence of treatment. 
Photodynamic therapy is a new method of treating neo-
plasms in veterinary medicine when the cytotoxic effect 
occurs mainly due to the formation of reactive oxygen spe-
cies in the tumor tissue which are formed during a photo-
chemical reaction as a result of irradiation of a tumor that 
has accumulated a special photosensitizer drug with a la-
ser beam with a long wavelength falling into the absorption 
spectrum of the photosensitizer. Therapeutic pathomor-
phosis was studied in thirteen cats involving moggies, Si-
berian and Scottish fold cats at the age of 8-15 years. Tub-
ular adenocarcinoma was diagnosed in eight animals, and 
insular breast carcinoma in five animals without any signs 
of regional and distant metastasis. The degree of therapeu-
tic pathomorphosis was determined according to the 
scheme developed by G.A. Lavnikova. To conduct photo-
dynamic therapy, the photosensitizer Photoditazine was 
used which was administered intravenously at a dose of  
1 mg kg. A diode laser device with a wavelength of  
660 ± 2 nm and a power of 1.5 W was used for irradiation. 
The dose of laser radiation was 350-400 J cm2. The tumor 
was irradiated with a wave-guide for external irradiation. 
With photodynamic therapy of breast cancer with Photo-
ditazine photosensitizer, by the seventh day after treat-
ment, therapeutic pathomorphosis of the III and IV degrees 
develops, in 38.5% and 61.5% of cases, respectively. No 
significant correlation between the histotype of the tumor 
and the degree of therapeutic pathomorphosis was found. 
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Введение 
Постоянное совершенствование и расшире-

ние методов лечения злокачественных опухолей 
приводят к необходимости определения объек-
тивных критериев эффективности проведенного 
лечения, что помогает корректировать план 
дальнейшей терапии онкологических больных. 
Основным критерием эффективности лечения 
новообразований в ветеринарии является изме-

нение размеров опухоли и пораженных лимфа-
тических узлов, что можно определить при по-
мощи клинического осмотра и инструменталь-
ных методов диагностики (рентгенография, УЗИ, 
МРТ, КТ и пр.), согласно методике ВОЗ [1-3]. Но 
данный подход позволяет оценивать только 
макроскопические изменения и не учитывает 
микроскопические особенности. Поэтому важно 
использовать морфологические методы иссле-
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дования для оценки лечебного патоморфоза 
опухоли, что повысит точность определения 
эффективности лечения. 

Лечебный патоморфоз – это типовые и стой-
кие изменения морфологических проявлений 
опухоли под воздействием лечения [4, 5]. Ис-
следование лечебного патоморфоза выявляет 
изменения в опухоли на клеточном уровне: об-
наружение апоптоза клеток и дистрофических 
изменений, вторичные реактивные изменения, 
кровоизлияния, образование полей некроза, 
гранулем, очагов фиброза и склероза [4, 5].  

Актуальным является изучение лечебного 
патоморфоза опухолей после проведения такого 
нового метода лечения как фотодинамическая 
терапия не только для изучения особенностей 
воздействия на опухолевые ткани, но и для 
определения эффективности лечения. Ранее 
подобные исследования не проводились.  

Фотодинамическая терапия (ФДТ) – это но-
вый и относительно мало изученный в ветери-
нарной медицине метод лечения новообразова-
ний. Цитотоксический эффект при ФДТ возника-
ет в основном за счет образования в опухолевой 
ткани активных форм кислорода, которые обра-
зуются при фотохимической реакции в резуль-
тате облучения опухоли, накопившей фотосен-
сибилизатор (ФС), лазерным лучом с длиной 
волны, попадающей в спектр поглощения ФС [7]. 
При этом реализуется принцип целенаправлен-
ной терапии – под воздействие попадает пре-
имущественно опухолевая ткань и не оказывает 
выраженного негативного воздействия на орга-
низм пациента [8]. Рядом авторов проведены 
исследования по лечению рака молочной желе-
зы методом ФДТ с использованием фотосенси-
билизаторов «Фотодитазин» и «Фотосенс» как в 
качестве монотерапии, так и в комбинированном 
режиме [9-11]. 

Цель исследования – изучить лечебный па-
томорфоз рака молочной железы в ответ на фо-
тодинамическую терапию.  

Задача исследования – провести гистологи-
ческие исследования биоптатов рака молочной 
железы кошек до и после фотодинамической 
терапии.  

Объекты и методы 
Фотодинамическая терапия проводилась 

кошкам (n=13) различных пород (метис, сибир-
ская и шотландская вислоухая) в возрасте  
8-15 лет с раком молочной железы в ветеринар-
ном центре «РосВет», г. Москва. По результатам 

гистологического исследования опухоли были 
представлены тубулярной аденокарциномой 
(n=8) и солидной карциномой (n=5). 

Забор биоматериала новообразования про-
водился при помощи Панч (использовался ин-
струмент Dermo punch (Sterylab, Италия)) или 
инцизионной биопсии по общепринятым мето-
дикам [3]. Фиксация тканей осуществлялась в 
течение 3 дней в 10%-ном растворе формалина, 
соотношения объема ткани к формалину со-
ставляло 1:10.  

Проводку материала и заключение в пара-
финовую среду Гистомикс осуществляли на ап-
парате гистологической проводки карусельного 
типа HistoMaster 2052 (Formafix, Германия). 
Нарезку парафиновых блоков проводили на ро-
торном микротоме Accu-cut SRM 200 (Sakura, 
Япония). Срезы окрашивали стандартным мето-
дом гематоксилин-эозином по Ван-Гизону с 
дальнейшим заключением под канадский баль-
зам (PanReac Applichem, Испания) [12]. 

Полученные таким образом препараты ис-
следовали на микроскопе Motic 1806 led (Motic, 
Испания), вначале при увеличении х100, х200, а 
затем переводили объектив на х400 и при необ-
ходимости на х1000 (с иммерсией) [12, 13]. 

Гистологическое исследование проводили до 
и после сеанса фотодинамической терапии. 
Степень лечебного патоморфоза определяли по 
схеме, разработанной Г.А. Лавниковой, имею-
щей четыре степени изменений:  

 I степень лечебного патоморфоза – не от-
мечается заметных изменений в общей структу-
ре опухоли, имеются только несвойственные 
данному новообразованию полиморфизм, дис-
трофия клеток и подавление митозов. 

 II степень – в опухоли отчетливо видны 
очаги регрессивных изменений различного ха-
рактера и выраженные дистрофические измене-
ния в клетках, несмотря на сохранение основной 
массы паренхимы.  

 III степень – выраженно нарушается 
структура опухоли за счет фиброзного замеще-
ния, обширного некроза или круглоклеточной 
инфильтрации, проявляющиеся в разных опухо-
лях в неодинаковой степени. На этом фоне 
определяются остатки опухоли в виде разроз-
ненных групп паренхиматозных клеток, обычно с 
резкими дистрофическими изменениями. 

 IV степень (полный патоморфоз) – полное 
исчезновение паренхиматозных элементов опу-
холи, иногда могут определяться «следы» быв-
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шей опухоли в виде гранулем вокруг роговых 
масс, очагов некроза, лишенных клеточных эле-
ментов, или «озер» слизи [4, 6, 14].  

 Для проведения фотодинамической терапии 
применялся диодный лазерный аппарат с дли-
ной волны 660±2 нм и мощностью 1,5 Вт, произ-
водства АЛХТ ЭЛОМЕД (ООО «Эломед», Рос-
сия). Облучение опухоли проводили световодом 
для наружного облучения. В качестве фотосен-
сибилизатора применялся Фотодитазин.  

Методика проведения фотодинамической те-
рапии: животному внутривенно проводили ин-
фузию раствора Фотодитазин, в дозе 1 мг/кг (в 
разведении 1:20 на 0,9%-ном растворе натрия 
хлорида) при помощи капельной системы или 
шприцевого насоса SinoMDT SN50C6 (SinoMDT, 
Китай). Затем, через три часа, после накопления 
фотосенсибилизатора в опухоли, проводили об-
лучение таким образом, чтобы лазерный луч 
был направлен перпендикулярно к новообразо-
ванию. Доза лазерного излучения составила 
350-400 Дж/см2.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Исследование биоматериала опухоли до фо-
тодинамической терапии позволяло верифици-
ровать диагноз, а также служило отправной точ-
кой при анализе лечебного патоморфоза. При 
этом устанавливался гистологический диагноз. 
На рисунке 1 представлена гистологическиая 
картина при тубулярной аденокарциноме мо-
лочной железы кошки.  

 

 
Рис. 1. Умеренно дифференцированная  

тубулярная аденокарцинома кошки,  
окраска гематоксилин и эозин, ув. х 400  

 
После взятия гистологического материала 

проводили фотодинамическую терапию по вы-
шеописанной методике. Затем образцы тканей 
опухоли брали через 30 мин. (для изучения 
непосредственного воздействия ФДТ) и через  
7 дней после облучения, так как по нашему опы-
ту в течение недели развивается ответ опухоли 
на проведенную терапию. При взятии биоптата 
через 30 мин. после ФДТ выраженных измене-
ний в ткани опухолей не обнаружили (наблюда-

лась небольшая сосудистая реакция и отек тка-
ней).  

При оценке гистологического материала че-
рез 7 дней после лечения мы наблюдали лечеб-
ный патоморфоз III и IV степени. При этом ле-
чебный патоморфоз III степени наблюдался у 
пяти животных: три случая с тубулярной адено-
карциномой и два с солидной карциномой, ха-
рактеризовался наличием очагов некроза, дис-
трофическими изменениями в клетках опухоли, 
наличием очагов крупозного строения, отмеча-
лись отдельные группы злокачественных клеток, 
редкие митозы (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Лечебный патоморфоз III степени,  

тубулярная аденокарцинома молочной железы 
кошки, окраска гематоксилин и эозин, ув. х 400  

 
При IV степени патоморфоза наблюдали 

полный некроз тканей, очаги «озера» клеточного 
детрита, клеточные структуры не просматрива-
лись (рис. 3). Полный патоморфоз диагностиро-
вали у восьми животных. У пяти кошек с тубу-
лярной аденокарциномой и у трех с солидной 
карциномой.  

 

 
Рис. 3. Лечебный патоморфоз IV степени,  

солидная карцинома молочной железы кошки К.,  
ув х 400 

 
Таким образом, при фотодинамической тера-

пии в 38,5% случаев развивался лечебный па-
томорфоз III степени и в 61,5% случаев – пато-
морфоз IV степени. Возможно, это связано с 
особенностью протекающих в организме про-
цессов, которые могут повлиять на выражен-
ность фотодинамического эффекта в тканях 
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(уровень кислорода в тканях, антиоксидантная 
защиты и пр.). Значимую корреляцию между ги-
стотипом опухоли и степенью лечебного пато-
морфоза мы не обнаружили. 

 
Выводы 

При фотодинамической терапии рака молоч-
ной железы с фотосенсибилизатором «Фотоди-
тазин» к седьмым суткам после лечения разви-
вается лечебный патоморфоз III и IV степени, в 
38,5 и 61,5% случаев соответственно, что сви-
детельствует о эффективности данного метода 
лечения рака молочной железы. Необходимы 
дальнейшие исследования в данном направле-
нии. 
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Научно-исследовательская работа была выполнена 

на базе ветеринарной клиники «АльфаВет» (ул. Сева-
стопольская, 23, г. Барнаул) в период с 2015-2022 гг. 
Цель работы – изучить гематологические показатели у 
кошек при панлейкопении. Объектом исследования 
стали кошки с подтвержденным диагнозом панлейкопе-
ния методами иммунохроматографического анализа 
(ИХА) и полимеразной цепной реакции (ПЦР). Фиксиро-
вался анамнез животного, антропометрические данные 
(возраст, пол, порода), условия содержания, статус 
вакцинации, контакт с другими животными, клинические 

признаки. Для изучения гематологических показателей 
был получен 461 образец цельной крови. Учитывая 
особенности физиологического развития организма, 
все животные были разделены на 4 возрастные груп-
пы: 1-я – до 2 мес., 2-я – от 2 мес. до 1 года, 3-я – от  
1 года до 5 лет и 4-я – старше 5 лет. Для получения 
биологического материала животное фиксировалось, 
более агрессивных животных укутывали плотной тка-
нью так, чтобы одна грудная конечность оставалось 
свободной. На лапу накладывался жгут, место инъек-
ции выбривалось и обрабатывалось. С помощью одно-
разовой иглы прокалывалась передняя подкожная вена 
предплечья. Для анализа крови использовали автома-
тический гематологический анализатор Mindray  
BC-2800Vet. В результате исследования было установ-
лено снижение лейкоцитов, которое особенно было 


