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Bevezetés: a fotodinamas hatds definicidja, a terapia
rovid ismertetése

Tappenheimer és doktoransa vette észre 1900-ban, hogy
bizonyos festékekkel (pl. akridin, eozin) megfestett
baktériumtenyészetek elpusztultak, ha jelentds intenzitast
fény érte a tenyészté edényt.! Az UV sugarak sejtpusztitd
hatasa akkor mar ismert volt, az igazi ijdonsagot az jelentette,
hogy megfeleld festékanyagok jelenlétében a lathatd
hullamhosszisagi fény (amely egyébként nyilvanvaldan
artalmatlan az él6 szervezetekre) is képes volt sejthaldl
eléidézésére. Pontosan definialtak a sejtpusztulas feltételeit:
a fotoszenzibilizator, lathaté hullamhosszusagu fény és
oxigén egyiittes jelenlétében bekovetkezd sejtpusztulas
okat nevezték ,,photodynamische Wirkung”-nak.> A magyar
szakmai nyelvben a fotodindmias, ill. a fotodinamikus hatas
kifejezést hasznaljak, az elobbi az elterjedtebb, noha kissé
idegeniil hangzik. Az elnevezés a fény erejével torténd
sejtpusztitasra utal.

Bar a hatast felismer6k maguk is javasoltak a jelenség
felhasznalasat rakos borbetegségek kezelésére,’
probalkozasaik feledésbe meriiltek. Ezzel egy iddben
valt ismertté, hogy a hematoporfirin is képes ilyen hatés
kifejtésére,* de a hatvanas évekig kellett varni arra a
felismerésre, hogy a hematoporfirin nagyobb mértékben
halmozddik fel a rakos sejtekben, mint az egészségesekben.’
A hatvanas évek végén probalkozott eldszor Tom
Dougherty a New York allambeli Buffaloban a két jelenség
gyogyitd célu Osszekapcesolasaval, iskolat alapitva ezen
tevékenységével®. Az igazi attorésre, az amerikai Food
and Drug Administration hivatalos engedélyére azonban
a kilencvenes évek kozepéig kellett varni. Azota mind
Amerikdban, mind Eurépaban néhany jol meghatarozott
betegség esetében engedélyezett a fotodinamias terapia
(PDT), mint médszer (illetve annak aktiv komponense, a
fotoszenzibilizator, valamint a besugarzashoz hasznalatos
technikai eszk6zok).

Napjainkban a modszernek szamos kiilonb6z6 megvaldsitasa
hasznalatos, kozilik az egyik legelterjedtebb valtozat
sematikusan az 1. adbran lathaté mdédon foglalhatd Ossze.
Az elsé 1épés a szenzibilizator bejutatdsa a szervezetbe; ez
térténhet intravénas injekcio segitségével, de hasznalatos a
szajon at torténd bejuttatas, és a helyi alkalmazas is. Ezutan
megfeleld ideig varni kell, amig az élettani folyamatok
kovetkeztében a rakos sejtekben felhalmozodott, illetve
a kornyezd ép szovetekben jelenlévd fotoszenzibilizator
aranya megfeleld lesz (ez néhany perct6l akar 3 napig is
eltarthat), és ekkor kell az alkalmazott fotoszenzibilizator
elnyelési  spektrumanak megfeleld hulldmhosszisagu
(lathaté) fénnyel besugdrozni a kezelni kivant feliiletet.
A fénynek a lagy szovetekbe torténd behatolasi mélysége
erdsen fiigg hullamhosszatol (~ 600 és ~ 1000 nm kozott

mérhetd szamottevd fényateresztés, az idealis a 700 - 800
nm tartomany, igy akar 1 cm vastag szovet is kezelhetd).
A sejtkarositd hatds eredményeképp valtozatos biokémiai
és ¢élettani reakcidk jatszodnak le, amelyek nyoman
részben apoptozis, részben nekrdzis kovetkezik be, majd
ezt kovetden az elpusztult teriilet esztétikai szempontbol
nagyon szépen, hegesedés nélkiil gyogyul.

1. Abra. A fotodinamiés terapia elvi sémaja. 1. 1épés: a fotoszenzibilizator
bejuttatdsa a szervezetbe. 2. 1épés: varakozas a szelektiv felhalmozddasra.

3. Iépés: lathaté hullamhosszusagu fénnyel torténé megvilagitas. 4. 1épés:

a koros szovet szelektiv pusztulasa.

A PDT-t eredetileg rosszindulati daganatos megbetegedések
kezelésére dolgoztak ki, és ma is ez f6 felhasznalasi
tertilet. A pigmentalt melanoma kezelésén kiviil (ebben
az esetben a pigment az akadalya a sikeres kezelésnek)
sokféle rakos, vagy rakot megel6z6 allapot kezelésére
hasznaljak, amelyekhez kelld intenzitast fényt el tudnak
juttatni’. Elsdsorban a testfelszinen (a borgydgyaszatban®),
illetve az treges szervek belsd feliiletén elhelyezkedd
daganatok kezelésére alkalmas (pl. szajsebészetben,’ a
tiidégydgyaszatban,'® nyeldcs6,"! hugyholyag!? és egyes
ndgyogyaszati elvaltozasok" kezelésére). Jo fényateresztd
szovetek esetében nem iireges szervek kezelésével is
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probalkoznak, pl. agysebészetben', illetve a prosztata
elvaltozasainak gyogyitasaban.'> Az utobbi idében a PDT-
t egyre tobbet hasznaljak egyes nem rosszindulati, de
hiperproliferativ megbetegedések kezelésére, mint a nedves
tipusti idéskori makula-degeneracié'® és a pikkelysomor."”
Uj alkalmazasi teriilete pedig a gombas borbetegségek elleni
felhasznalas,'® illetve a multidrog-rezisztens baktériumok
elleni kiizdelem.” Nagy elénye, hogy a hagyomanyos
daganatellenes terapids eljardsokkal (kemo- illetve
radioterapia) szemben az immunrendszert nem gyongiti,
hanem erdsiti.?

A fotoszenzibilizatorok hatasanak mechanizmusa
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2. Abra. A fotoszenzibilizacié (fényérzékenyités) séméaja. Az ,.S” a
fotoszenzibilizatort, az ,,M” élettanilag fontos molekulat jelsl.

A fotoszenzibilizator hatasanak fotokémiai alapja az a primer
reakcid, mely soran a gerjesztett (triplett) szenzibilizator vagy
elektronatadassal reagal (ezt L. tipusu fotoszenzibilizacidnak
nevezziik), vagy energia-atadas torténik (II. tipusu
fotoszenzibilizacid — ezeket a kategoridkat G. O. Schenk
definialta).’! Az utobbi folyamatra kevés biomolekula (a
szervezetben jelenlevd, élettanilag fontos molekulakat
nevezziik igy az egyszeriiség kedvéért) lenne képes, ezzel
szemben ez az energia-atadas jo hatasfokkal torténik az
alapallapott oxigénre. A folyamatban gerjesztett (szingulett)
oxigén keletkezik, mely nagy reaktivitdsa miatt hatékony
sejtkarositd. A szingulett oxigén élettartama vizes kdzegben
amugy is rovid (kb. 4 ps), de a biomolekulak jelenléte miatt
altalaban nem ¢éri el az 1 ps—ot sem. Emiatt az a tdvolsag,
amire eldiffundéalhat, még a sejtek méretét tekintve is kicsiny,
vagyis csak ott fejtheti ki hatasat, ahol a fotoszenzibilizator a
sejten beliil felhalmozodott. Ezért is dontd jelentdségii, hogy
biokémiai sajatsagai kovetkeztében mely sejtalkotd(k)ban
halmozddik fel a fotoszenzibilizator.

A hasznalatban levd fotoszenzibilizatorok  jo
kvantumhatasfokkal (~0,1) fluoreszkalnak. Ez a terapia
szempontjabol veszteség ugyan (amelyik molekula

fluoreszkal, abbol abban a gerjesztési ciklusban nem lesz
triplett fotoszenzibilizator), de sokat segit a kezelendd
tertilet vizualizdlasaban. A porfirinek legintenzivebb
abszorpcids savja az u.n. Soret-sav 400 nm kortl talalhato,
tehat kék fénnyel gerjeszthetd; a fluoreszcencia jellemzd
hullamhossza pedig 650 nm koériili (a nagy kiilonbség
oka az, hogy a Soret-sav a masodik szingulett gerjesztett
allapotra gerjeszti a molekulat, a fluoreszcencia pedig
az elsd gerjesztett szingulett allapotbol ered). A jelentds
hullamhossz-kiilonbség miatt egyszerli olyan szinsz{irét
talalni, amelyiken keresztiil nézve a megvilagitott teriiletet
a fokozott felhalmozodas szabad szemmel is észlelhetd,
ezzel mind PDT-s alkalmazas soran, mind pedig sebészeti
beavatkozas alatt a tumor hatéra jol megallapithato.

A fentick alapjan a PDT-ben fotoszenziblizatorként
alkalmazhaté anyagoknak tobbféle fotofizikai-fotokémiai
kovetelménynek kell eleget tenniiik. Mivel a lagy szovetek
fényateresztése a 600 és 900 nm kozott a legnagyobb, a
hatéanyagnak jelentds abszorpciot kell mutatnia ebben a
tartomanyban. Nagy hatasfokkal kell triplettet képeznie.
Ebben a tekintetben kedvezdtlen, ha a vegytilet hajlamos
az aggregalodasra, mivel az aggregacidé elsGsorban a
szingulett gerjesztett allapot belsé konverzid utjan torténd
dezaktivalddasat segiti eld, ami teljes mértékben veszteség
a terapia szempontjabol. A triplett allapot energidja nagyobb
kell legyen, mint a szingulett oxigén gerjesztési energiaja,
¢lettartama pedig hosszua kell legyen, hogy maradjon id6 az
energia- (esetleg elektron-)atadasra. APDT soran alkalmazott
erds fénysugar hatdsara ne bomoljon gyorsan a hatéanyag,
de lassu bomlas esetleg elény6s lehet, mivel emiatt a fény a
koéros szovetek mélyebb rétegeibe is behatolhat.

Mindehhez tarsulnak a bioldgiai kovetelmények: kelld
szelektivitassal el kell tudni juttatni ezeket a molekulakat
a kivant célteriiletre, ezt pedig biokémiai sajatsagaik
hatarozzak meg (biokémiai sajatsagok alatt mind az esetleges
receptor-kotddést, mind a fiziko-kémiai paraméterek altal
meghatarozott tulajdonsagokat, mint pl. lipofilicitas, pH-
fuggd sajatsagok, stb. értjik). A passziv, illetve az aktiv
célba-juttatds mara szinte kiilon tudomanyagga valt (nemcsak
a PDT,” hanem altalaban az onkologia teriiletén). Ideélis
esetben maga a fotoszenzibilizator nem toxikus, igy arra is
remény van, hogy a multidrog-rezisztens megbetegedéseket
is lehessen ezzel a mddszerrel kezelni.

Az engedélyezett fotoszenzibilizatorok kivétel nélkiil
porfirin-vazas vegyiiletek (Photofrin®, Foscan®, Visudyn®).
Klinikai kiprobalds alatt dallnak tovabbi tetrapirrol-
szarmazékok (pl. Toocad®, porficének, klorinok, bakterio-
klorinok), aza-szarmazékok (ftalo- és naftalocianinok),
valamint néhany mas vegyiilet (hipericin illetve fenotiazin
szarmazékok). Egyszeriisége miatt elterjedt a hem-ciklus
felhasznaldsa a fotoszenzibilizator in situ eldallitasara:
ebben az esetben a szervezetbe (akar helyileg, akar szajon
at) juttatott S5-amino-levulénsav (ALA) hatasara a korosan
felfokozott anyagcserével rendelkezd sejtek sok protoporfirin
IX-et termelnek, ami kivalo fotoszenzibilizator, de ez nem
halmozddik fel tartosan a szervezetben, ezért sokkal kisebb
mértéki altalanos fényérzékenyitdé hatassal kell szamolni,
mind mas fotoszenzibilizatorok esetében.?
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Vizsgdlati modszereink

Laboratoriumunk egyik kutatasi témaja PDT hatéanyagként
potencialisanalkalmazhato vegyiiletek fotofizikai-fotokémiai
tulajdonsagainak tanulmdnyozdsa. Kisérleti modszerként
a stacionarius UV-lathaté abszorpcids spektroszkopia és
a fluoreszcencia-spektroszkopia mellett idéfelbontasos
technikakat is hasznalunk: id6korrelalt egyfoton-szamlalast
¢s lézeres villandfény fotolizist. Az elébbi a szingulett
gerjesztett allapot élettartamanak mérésére szolgal, az
utobbival meghatarozhatd a triplett allapot élettartama és
reaktivitdsa, tovabba a szingulett oxigén keletkezésének
kvantumhatasfoka.

A villanofény-fotolizis soran Q-kapcsolt Nd-YAG 1ézer
felharmonikusaival, tehat 532 nm-es vagy 355 nm-es 3-7
ns villanasi ideji fényimpulzussal gerjesztjiik a mintat,
és kovetjik az UV-lathatd spektrumban bekdvetkezd
valtozasokat 10 ns-os iddfelbontassal. A szingulett oxigén
kimutatasara nagyérzékenységli Ge-fotodiodat hasznalunk,
mely mintegy 200 ns-os idéallandoval teszi lehetové az 1,27
pum-es emisszio merését.

A méréseket vagy homogén oldatban, vagy L-a-dipalmitoil-
foszfatidilkolinbol ~ (DPPC) illetve  L-a-dimirisztoil-
foszfatidilkolinbol (DMPC) késziilt kisméretii unilamellaris
foszfolipid vezikuldk jelenlétében végezziik, amelyek a sejtek
membranjat modellezik. A hidroféb fotoszenzibilizatorok
ezen vezikulak kettdsrétegébe agyazodnak be, az ilyen
rendszerekkel jol modellezhetd a sejtmembranba, illetve
a mitokondrium membranjaban levd fotoszenzibilizator
viselkedése.

Vizsgdlati eredményeink porfirin- illetve ftalocianin-vazas
fotoszenzibilizatorokkal

A fotoszenzibilizator-tervezés soran ma az a kérdés,
hogyan lehet a megfeleld fotofizikai paraméterekkel
rendelkez6 molekulat olyan funkcids csoportokkal
felszerelni, melyek eldsegitik a molekula célba juttatasat,
a felhalmozdédas fokozott szelektivitasat. Masképp
fogalmazva nem az a cél, hogy az elfogadhatd szinten 1évo
(~0,5) szingulett oxigén keletkezési kvantumhatasfokkal
rendelkezé fotoszenzibilizatort ugy modositsuk, hogy ez
a kvantumhatasfok 10-20%-kal jobb legyen (hiszen egy
kétszeres faktornal jobb eredmény mar elvileg sem érhetd
el), hanem a biokémiai sajatsagok sikeres befolyasolasaval
remélhetjiik a szamottevden jobb terapias hatas elérését.

Ez a felismerés annak kovetkezménye, hogy szamos
publikacié  tapasztalata  (kozottik — sajat  korabbi
kozleményeink is) kisérletileg is igazolta azt a tényt, hogy
a porfirin- illetve ftalocianin vaz fotofizikai tulajdonsagait
maga a vaz szabja meg, az oldallanci szubsztituensek
ezeket a paramétereket nem befolydsoljak szdmottevoen
(ezzel szemben a biokémiai sajatsagokat elsdsorban ezek az
oldallancok hatarozzak meg). Ezt mutatja az 1. tablazat is,
melyben sajat kisérleti adatainkat tiintettiik fel.

Még az olyan nagymérték(i valtozas, mint amilyen az 1.
tablazat két utolso soraban lathatd (semleges molekula
Osszehasonlitasa egy okta-kationos molekulaval) sem

eredményez jelentds valtozast a fotofizikai paraméterekben
— a szingulett oxigén hozam ndvekedése valdsziniileg
annak tudhatd be, hogy az okta-kationos molekula kevésbé
hajlamos az aggregacidra, ezért kisebb a belsd konverzid
szerepe a szingulett allapot dezaktivalédasaban. A kézponti
fémion megvaltoztatasa ezzel szemben komoly mértékben
befolyasolja a fotofizikai jellemzoket,* erre jo példa, hogy
fémion tavollétében a porfirin triplettek gyakorlatilag
nem foszforeszkalnak, de pl. a palladdium-porfirinek
foszforeszcencia-kvantumhatasfoka nagy.

1.T4ablazat. Profirin- és ftalocianin-vazas vegyiiletek néhany fotofizikai
paramétere

Vegyiilet Abszorpcids sav . )
600 nm felett (nm) @ Hivat-
(x . 10 kozas
Vaz Szubsztituensek [6(10° Mr'em™)] 2
A R'= OCH3
648 [0,032] 0,69 25
benzol Rz = R3 =H
A R'=R?>= OCH3
654 [0,049] 0,69 25
benzol R3 =H
A R'=R*=O0CH,
648 [0,029] 0,73 25
benzol R?=H
A l—R2=R3=
R gCH R 648 [0,047] 066 25
benzol 3
B Nincs ,,RO”
szubsztituens; 666 [3,02] 0.42 26
etanol M=Zn
B R =—(CH>)20(CH5),0CHz
- 6751[0,93] 0,42 26
M=2Zn
etanol
675 [1,05] 0,47 26
etanol M =2Zn
B Me.
R= ’i - Niche 677 [0,85] 0,59 26
etanol  m=zn M€ M’
B N(CH3)>
R= CH30 689 [0,89] 0,64 -
tolwol 7 N(CHy)2
B °N(CH3)3°
R= CHzO 681 [0,36] 0,86 -
etanol *N(CHg)s®

* Az oldoszer kis betiivel van feltiintetve.
** Szingulett oxigén keletkezésének kvantumhatasfoka

A: 5,10,15,20-tetrakis-fenil-porfirin vaz: B: ftalocianin-vaz:

OR
A\
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A porfirinek és ftalocianinok fotofizikai jellemzdit
jelentdsen befolyasolja a mikrokdrnyezet. Az olddszer-
hatast altalaban nem lehet egyszerien vizsgalni, mert a
viszonylag nagy molekuldk rosszul oldédnak a legtobb
olddszerben — sokszor mar annak is Oriilhetiink, ha talalunk
egy olyan oldészert, amiben az oldhatésag meghaladja a 10
pmol-dm™ értéket. Az erésen lipofil molekulakat azonban
viszonylag konnyt foszfolipid vezikuldk kettdsrétegébe
juttatni, és ott vizsgalni fotofizikai, fotokémiai jellemzoiket.
A hasznalt kisméretli unilamellaris foszfolipid vezikulak
kettosrétegének merevsége homérsékletfiiggd, a kettdsréteg
gél-allapotbol a f6 fazisatalakulasi hémérsékleten alakul
at folyadékkristalyos allapotba (a folyamat a szilard
anyagok olvadasdhoz hasonlithatd). A fotoszenzibilizator
alapallapoti (triplett) oxigén altali kioltasat (ez az a
kolcsonhatas, amelyben szingulett oxigén keletkezik)
vizsgaltuk foszfolipid vezikuldk kettdsrétegében. A fo
fazisatalakuldsi homérséklet alatt a kioltds sebességi
egylitthatdja jelentds mértékben fiigg a homérséklettol
(ilyen koriilmények kozott a fotoszenzibilizator elmozdulasa
elhanyagolhatd, az oxigén diffiziojanak sebessége a
meghataroz6 folyamat, ami fiigg a homérséklettol), a o
fazisatalakulasi homérséklet felett a homérsékletfiiggés
mar csak kis mértéki. A homérsékletfiiggés jellemzésére
a legalkalmasabb az Arrhenius-abrazolasban kaphato
egyenes meredeksége, a latszélagos aktivalasi energia.
A 2. tablazatban ilyen latszolagos aktivalasi energidkat
mutatunk be a fo fazisatalakulasi hdmérséklet alatt (a o
fazisatalakulasi homérséklet felett a latszolagos aktivalasi
energia hibahataron belil megegyezik az oxigén vizben
torténd diffuzidjanak latszolagos aktivalasi energiajaval).

2. Tablazat. Triplett porfirinek oxigén altal torténd kioltasa sebességi
allandoinak latszolagos aktivalasi energiaja kiilonb6z6 L-a-dipalmitoil-
foszfatidilkolin vezikulakban a f6 fazisatalakulasi hdmérsékletnél
alacsonyabb homérsékleteken.

Vegyiilet Latszolagos aktivalasi
Vaz' Szubsztituensek energia, kJ mol”!
A R'=0OH,R*=R3=H 33
A R'=R?=R’=OCH, 38
A R'=R?=R*=H 42

* A vazszerkezet az 1. tablazat labjegyzetében lathato.

A 2. tablazat adatai szerint az oxigén nehezebben éri el
a teljesen apoldros molekulat, mind a polaros csoportot
is tartalmazo analogot. Ertelmezéstink szerint ennek az
az oka, hogy az apoldros molekula mélyen a kettdsréteg
alkil-csoportokbdl allo kozépsoé részébe van agyazva, mig
a polaros oldallancot tartalmazo molekula a kettdsréteg
belsejében, de a polaros fejcsoportok kézelében talalhatd.
A 3. 4bran lathatdo a 2. tablazat els¢ sordban szerepld
5,10,15,20-(3-hidroxi)-tetrafenil-porfirin  szemiempirikus
kvantumkémiai moddszerrel optimalizalt geometriaja.
Az &brabol konnyen megérthetd, hogy a 3-hidroxi-fenil
szubsztituensek megfeleld térallasa esetén a molekulanak
van egy polaros része, ami nyilvan szivesen kotodik a
a kettosréteg polaros fejcsoportjaihoz, mig az apolaros
porfirin-gyiirii inkabb a kettosréteg apolaros alkil-csoportjai
kozott helyezkedik el.

3. Abra. 5,10,15,20-tetra-(3-hidroxi)-fenil-porfirin térbeli képe, a hidroxil-
csoportok mind a négy fenil-gytirti esetében felfelé allnak.

A kettosrétegbe  torténd  specialis  beagyazodast
fluoreszcencia-depolarizacios kisérlettel sikertilt
alatamasztani. A fluoreszcencia-depolarizacié azt mutatja
meg, hogy a gerjesztés és az emisszid kozott elteld nagyon
rovid id6 alatt a molekula térbeli orientacidja megvaltozik-
e: kismértékl depolarizacio az orientacio megtartasara utal,
mutatja. Foszfolipid kettdsrétegbe dagyazott porfirinek
rotacioja a f6 fazisatalakulasi homérséklet alatt nyilvan
gatolt, mert a kettdsréteg merev, ilyen hdmérsékleteken tehat
kismértékii depolarizaciot tapasztalunk barmely porfirin-
szarmazék esetében. A f6 fazisatalakulasi homérséklet
felett azonban a porfirin rotacioja gyakorlatilag nem gatolt,
amennyiben a porfirin a kettdsréteg mélyén, az alkil-
lancok kozott helyezkedik el (pl. a 5,10,15,20-tetrafenil-
porfirin), ilyen kortlmények kozott tehat nagymértéki a
fluoreszcencia-depolarizacio. Ezzel szemben a 3. abran
lathatd molekula esetében még a foszfolipid vezikula 6
fazisatalakulasi hdmérséklete felett is viszonylag kismértékii
marad a fluoreszcencia-depolarizacio, mert a molekula
foszfolipid polaros fejcsoportjai kozelében helyezkednek el,
mintegy lehorgonyozva a molekulat a membran szélén. Ez
a jol-definialt membran-lokalizacié is hozzajarulhat ahhoz,
hogy a 5,10,15,20-tetra-(3-hidroxi)-fenil-porfirinnel kozeli
rokon 5,10,15,20-tetra-(3-hidroxi)-fenil-klorin az egyik
,befutott”, engedélyezett PDT-s szenzibilizator (FOSCAN®
néven).

Az 1j, potencialisan fotoszenzibilizatorként hasznalhatd
molekuldk mindsitése, fotofizikai jellemzése még nagyon
tavol van attol, hogy ezekbdl ténylegesen alkalmazott
gyogyszerek keriiljenek kidolgozasra. A témateriileten
felhalmozddott tapasztalatainkkal azonban kozvetleniil
is hozzad tudtunk jarulni a mddszer magyarorszagi
bevezetéséhez, hiszen terveink alapjan a Kémiai
Kutatokozpont mihelyében késziilt el az a berendezés-
egylittes (nagynyomasu xenonlampara alapozott fényforras,
fényvezetdk és fényintenzitds-mérok), amellyel az Orszagos
Gyogyintézeti Kozpont Fill- orr- gégegyogyaszati Osztalyan
Dr. Csokonai Vitéz Lajos vezetésével mintegy 4 éve
alkalmazzak sikeresen az ALA PDT-t.
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Készonetnyilvanitas.

A témakorben végzett kisérleteinket az OTKA (T-42546),
az NKTH (NKFP 1/047/2001 MediChem, 1/A/005/04
MediChem?2) és a TET (A-22/99, A-12/02, A-13/04)
tamogatta. Dr. Bitter Istvannak koszonetet mondunk egyes
fotosyenzibilizatork eléallitasaért, Dr. Jakus Juditnak
koszonjik az eldadas Osszedllitasahoz nyujtott értékes
segitségét.

Osszefoglalas

A fotodinamias terapia egy Uj , elsdsorban rosszindulata
daganatos megbetegedések kezelésére szolgald eljaras,
mely soran a rakos sejteket fotoszenzibilizator, oxigén
¢s lathato hullamhosszusagu fény egyiittes segitségével
lehet elpusztitani. Attekintjik a fotoszenzibilizatorként
potencialisan alkalmazhato anyagok fotofizikai
tulajdonsagait (abszorpcidés ¢és fluoreszcenciaspektrum,
spinvalté atmenet, szingulett oxigén képzés), ¢és ezek
jelentdségét a fotodinamidas hatas elérésében.
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Photophysical properties of the photosensitisers used in
photodynamic therapy.

Photodynamic therapy is a new treatment modality used primarily
for treat malignant tumors. It utilizes the selective cancer killing
effect of the combined action exerted by a photosensitiser, oxygen
and visible light. The photophysical properties (absorption
and fluorescence spectra, intersystem crossing, formation of
singlet oxygen) of photosensitisers are discussed involving their
significance in the photodynamic effect.
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