
1

Неорганические вещества 
в медицине

I. Радиоактивные изотопы 
для целей диагностики и 

терапии
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Важнейшие изотопы - γ-излучатели, 
используемые в целях радиодиагностики

Важнейшие позитрон-излучающие изотопы, 
используемые в целях радиодиагностики
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Хелатообразующие лиганды, используемые для 
связывания ионов галлия и индия

Макроциклические лиганды, используемые 
для связывания ионов меди
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Некоторые применяемые в клинической практике 
препараты технеция
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Радиоактивные метки для допаминовых рецепторов
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Метки на рецепторы 
серотонина

Метки для амилоидных 
бляшек
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Пептиды, селективно связываемые 
рецепторами соматостатина



8

Метки гормональных рецепторов

(а) прогестрон и андроген; (b) эстроген; (с) прогестрон; (d) -(f) эстроген
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Метки для идентификации гипоксии
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Некоторые клинически значимые белковые 
радиофармпрепараты, содержащие технеций
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Основные β-излучатели для  лучевой терапии
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Лиганды, используемые при проведении 
лучевой терапии
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Радиофармпрепараты для лечения опухолей 
костей
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Неорганические вещества 
в медицине

II. Контрастные вещества
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Первый рентгеновский снимок
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Иодсодержащие контрастные вещества
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Хелатобразующие лиганды, используемые для 
введения контрастных препаратов, и некоторые 

характеристики соответствующих комплексов
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Некоторые характеристики комплексов гадолиния

LD – летальная доза

ID  - присутствие в бедренной кости через 14 дней после введения 

NDR – определить не удалось
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Важнейшие соединения, используемые 
при проведении МРТ
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Таргетные контрастные агенты на основе 
комплексов гадолиния

PANAM-TU-DTPA dendrimer

DTPA

DOTA
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Неорганические вещества 
в медицине

IV. Биовизуализация
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Стратегия биовизуализации
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Окислительное циклоприсоединение
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Окислительное расщепление связи
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Примеры реакций, используемых для 
биовизуализации
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Катализ реакций образования флюорофоров
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Основные типы комплексных соединений, 
используемые для биовизуализации
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Примеры комплексов рутения, используемых 
для биовизуализации
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Количественное определение биокомпонентов

Спектр люминесценции комплекса 1 в зависимости от 
соотношения [HSA]/[1] (HSA – альбумин плазмы крови человека)
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Визуализация присутствия биопрепаратов

Флуоресценция комплекса в присутствии (справа) и 
в отсутствие альбумина плазмы крови быка.
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Метки на бактериях и специфических белках

Использование комплекса для создания меток на HeLa бактериях (слева) и на 
клетках, выделенных из белка, характерного для одного из видов саркомы 
(справа) 
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Метки на рецепторы 
серотонина

Метки для амилоидных 
бляшек
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Метки клеток эпидермиса

Клетки эпидермиса, инкубированные с комплексом 9а: нормальные 
фибропласты человека (HDF), клетки меланомы С8161 и (для сравнения) 

клетки эпидермиса китайского омара.
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Влияние природы биокомпонента на спектры 
излучения

Спектры люминесценции комплекса иридия в присутствии различных 
биологически активных веществ (BSA – бычий альбумин)
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Применение наночастиц СdSe@ZnSe для визуализации 

ракововой опухоли у мыши 
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Биовизуализация с использованием квантовых точек 
(внизу) и нанокластеров металлов (вверху)
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Неорганические вещества 
в медицине

V. Фото- и 
радиосенсибилизаторы
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Простейшие порфирины Действие синглетного кислорода
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Примеры комплексов на основе порфиринов, 
обладающих фотодинамической активностью
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Боронированные порфирины
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Комплексы переходных металлов с 
боронированными порфиринами
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Комплексы с представителями других классов 
макроциклических лигандов

Хлорины Пурпурины Порфицены



43

«Расширенные» порфирины 
(expanded porphyrins)
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Радиосенсибилизаторы (примеры)
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Неорганические вещества 
в медицине

VI. Медицинская керамика
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Неорганические вещества 
в медицине

VI. Медицинская керамика
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Классификация биоматериалов
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Классификация биоматериалов



49

Состав и свойства костной ткани
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Неорганические вещества 
в медицине

VII. Лекарственные препараты
VIIa. Противоопухолевые 

агенты
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Комплексные соединения в химиотерапии 
опухолей

Цис-платин карбоплатин

оксалиплатин недаплатин



52

Связывание цис-платина с ДНК

Внутри одной спирали ДНК

Между двумя спиралями ДНК
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Направления модификации комплексов:

Стерические затруднения

Комплексы платины (IV)

Ормаплатин       ипроплатинJM-216 
(сатраплатин)

ZDO 473
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Направления модификации комплексов:

Транс-изомеры

Многоядерные комплексы

BBR 3464
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Лиганды-интеркаляторы ДНК
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комплексы-интеркаляторы ДНК
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Состояние исследований
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Некоторые платиновые комплексы, проходящие 
клинические испытания

L-NDDP циклоплатам SKI 2053R

TRK 710лобаплатин гептаплатин
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Комплексы рутения, обладающие 
противоопухолевой активностью

              Транс-(Im)2RuCl4
-     trans-(S-DMSO)(Im)RuCl4

-

(NAMI-A)

KP-1019
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Комплексы рутения, обладающие 
противоопухолевой активностью
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Противоопухолевая активность некоторых 
комплексов рутения

Т/С – отношение медиан выживаемости животных, 
получавших препараты рутения, к контрольной популяции 
* 100%
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Взаимодействие металлоценов с нуклеотидами

Комплексы металлоценов с нуклеотидами
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Неорганические вещества 
в медицине

VII. Лекарственные препараты
VIIв. Нейродегенеративные 

заболевания
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Нейродегенеративные заболевания

Лиганды для связывания ионов металлов
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Нейродегенеративные заболевания

Производные клиохинола
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Нейродегенеративные заболевания

Производные тиофлавина
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Нейродегенеративные заболевания

Фенантролиновые комплексы
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Неорганические вещества 
в медицине

VII. Лекарственные препараты
VIIс. Другие заболевания
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Лекарства от диабета
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Противовоспалительные агенты
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Противоартритные агенты
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Антибактериальные и антипаразитические
препараты
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Противомалярийные препараты


