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Ftalocyjaniny (tetraazabenzoporfiryny) to grupa związków chemicznych będących 

pochodnymi porfiryny. Nie występują w przyrodzie, uzyskuje się je na drodze syntezy chemicznej.

Układ okresowy przedstawiający pierwiastki,
których kationy mogą tworzyć związki 
kompleksowe z ligandem ftalocyjaniny



Właściwości  fizykochemiczne  

ftalocyjanin
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 barwne

 trwałe w różnych środowiskach

 odporne termicznie

 większość ftalocyjanin odpornych na działanie światła

 asocjują (multimeryzują)

 niska rozpuszczalność niepodstawionych ftalocyjanin w większości rozpuszczalników

 właściwości fotochemiczne (fotosensybilizacyjne), katalityczne, elektrochemiczne 

Widmo UV-Vis ftalocyjaniny bez metalu i metaloftalocyjaniny
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fotouczulacze



Terapia fotodynamiczna PDT

Terapia fotodynamiczna (ang. photodynamic therapy – PDT) jest formą fotochemioterapii, która polega na 

aktywacji światłem leków – fotouczulaczy. Wzbudzony fotouczulacz, w obecności tlenu, generuje reaktywne formy 

tlenu (ROS - ang. reactive oxygen species), które prowadzą do śmierci chorobowo zmienionych komórek i tkanek.
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Zainicjowanie reakcji fotodynamicznej wymaga trzech podstawowych składników:

 fotosensybilizatora uczulającego tkankę nowotworową na działanie światła

 źródła światła zdolnego do wzbudzenia zakumulowanego w tkance nowotworowej fotouczulacza

 tlenu rozpuszczonego w tkance 

Przebieg terapii fotodynamicznej PDT przy użyciu dożylnego fotouczulacza
A. C. Kübler, Med. Laser Appl. 20 (2005) 37–45



Fotosensybilizator pierwszej generacji – Photofrin

Fotosensybilizatory
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Fotosensybilizator drugiej generacji – Photosens
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Oktakarboksyftalocyjanina metalu

Wzór oktakarboksyftalocyjaniny metalu, M = Zn



8

Badane oktakarboksyftalocyjaniny

H2PcOC (oktakarboksyftalocyjanina bez metalu) ZnPcOC (oktakarboksyftalocyjanina cynku)

Obliczenia wykonano metodą B3LYP/6-31G(d)
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Obliczone i eksperymentalne przesunięcia chemiczne 
1H i 13C NMR dla H2PcOC i ZnPcOC

Atom H2PcOC ZnPcOC

1H NMR dobl dexp dobl dexp

1 10,435 9,700 10,23 9,759

2 6,913 11,821

11,599
6,859 11,651

11,463

3 -2,205 -0,881 - -

13C NMR

1 151,47 150,07 155,49 153,54

2 141,34 136,14 142,60 138,98

3 128,72 124,50 128,49 123,50

4 136,46 131,00 136,12 134,78

5 168,13 168,14 167,98 168,62

Obliczenia parametrów NMR wykonano metodą B3LYP/STO-3Gmag
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1H NMR i 13C NMR
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ZnPcOC + H ZnPcOC + G                         ZnPcOC + S ZnPcOC + C ZnPcOC

7,41 10,91 10,79 11,62 21,9

][min10 13 k

Kinetyczne stałe szybkości fotodegradacji ZnPcOC (pH=7,0) z aminokwasami pod wpływem działania promieniowania UV 

Fotodegradacja kompleksów 

oktakarboksyftalocyjaniny cynku z aminokwasami

Kinetyczne krzywe fotolizy ZnPcOC pod wpływem promieniowania UV
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Energie oddziaływania i wybrane parametry geometryczne dla kompleksu 

ZnPcOC z aminokwasami

Kompleks Eoddział.

kcal/mol

Odległość

Zn···O (N)

C-N między

układami

izoindolowymi

C-N w układach 

izoindolowych

ZnPcOC - - 1,329 1,373

ZnPcOC + C 25,5 2,079 1,330 1,368

ZnPcOC + G 24,8 2,085 1,330 1,368

ZnPcOC + S 26,8 2,073 1,330 1,367

ZnPcOC + H 31,6

30,82(N)

2,053

2,119 (N)

1,330

1,330(N)

1,367

1,369(N)

Struktura kompleksu ZnPcOC z cysteiną obliczona metodą B3LYP/6-31G(d)

Obliczenia wykonano metodą B3LYP/6-31G(d)
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