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Настоящий обзор посвящен рассмотрению возможности биомедицинского применения ком-

плексов палладия с N-гетероциклическими ароматическими лигандами. Изложены методы 

получения комплексов. Указаны преимущества конкретных комплексов палладия относи-

тельно препаратов сравнения. 
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Введение 

Как известно, цисплатин (рис. 1) широко 

применяется в медицинской практике как про-

тивоопухолевый препарат, но механизм его 

действия все еще остается не до конца ясным 

[1]. В качестве замены цисплатину внедряются 

новые комплексы платины [2] (рис. 1), однако 

часто они не эффективны в отношении устой-

чивых к цисплатину опухолевых клеток в свя-

зи с развитием перекрестной резистентности. 

Другим подходом к преодолению лекарствен-

ной резистентности опухолевых клеток явля-

ется создание комплексов, где платина заме-

нена на палладий, чему и посвящен настоящий 

обзор. Это направление поиска перспективно 

потому что отсутствует перекрестная рези-

стентность межу платиновыми и палладиевы-

ми комплексами [3, 4]. Несмотря на это прово-

дится не так много исследований на тему ме-

дицинского применения комплексов палладия, 

что вполне объяснимо: во-первых, для прояв-

ления цитотоксических свойств комплексов 

платины необходимо иметь цис-конфигурацию 

донорных лигандов [1, 2], а для комплексов 

палладия более устойчива транс-

конфигурация [5, 6]. Учитывая этот факт, 

можно предположить, что комплексы палла-

дия будут проявлять более низкую биологиче-

скую активность по сравнению с комплексами 

платины. Однако в тех же работах [5, 6] про-

демонстрировано, что транс-комплексы пал-

ладия проявляют цитотоксическую активность 

на уровне цис-комплексов платины. Устойчи-

вые транс-комплексы палладия тоже можно 

получить, стабилизировав транс-

конфигурацию подходящим лигандом (напри-

мер, оксалатом) [7, 8]. Кроме того, если для 

цисплатина из-за множественности мишеней 

[1] наблюдаются нежелательные побочные 

воспалительные эффекты, то комплексы пал-

ладия иногда, наоборот, обладают противо-

воспалительным эффектом [9]. Во-вторых, не-

большоие количество  медицинских исследо-

ваний о комплексах палладия связано с тем, 

что на органические соединения палладия ча-

сто переносятся свойства его неорганических 

солей. Утверждается, что палладий, попав в 

организм, немедленно перейдет в нераствори-

мый фосфат палладия [10]. Это мнение сфор-

мировалось еще в 30-х гг. XX в. [11], но уже в 

1980-е гг. интерес к медицинскому примене-

нию комплексов палладия возобновился [12–

16]. Существует ряд работ [4, 17–24] в которых 

продемонстрировано успешное применение 

фосфатного буфера в концентрациях, близких 

к физиологическим параметрам для биологи-

ческих испытаний комплексов палладия.  
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Рис. 1 Комплексы платины (II)  
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Для металлов, закомплексованных органи-

ческими лигандами, законы неорганической 

химии перестают быть абсолютными, так как 

комплекс подчиняется, в том числе законам 

органической химии. При синтезе комплексов 

палладия с органическими лигандами нужно 

помнить, что палладий (II) часто выступает как 

окислитель органических соединений, поэтому 

требуется подбирать условия, при которых 

лиганд не восстановит палладий до металла 

(образование черни). Интермедиаты могут 

быть чувствительны к воде, воздуху и свету, 

даже если конечные продукты устойчивы. В 

случае биологически активных комплексов 

платины главным фармакофором является са-

ма платина, но у биологически активных ком-

плексов палладия часто фармакофором являет-

ся N-гетероциклический лиганд, как будет по-

казано ниже. В настоящей работе мы ограни-

чились N-гетероциклическими ароматически-

ми лигандами, так как среди комплексов с дру-

гими N-лигандами на данный момент известно 

мало соединений с высокой биологической 

активностью. Так, существуют единичные ра-

боты по неароматическим циклическим N-

комплексам палладия с активностью против 

линий клеток рака толстой кишки  и колорек-

тального рака [25] и влиянием на активность 

трансаминаз [26], и не циклическим N-

комплексам с активностью против линий рака 

толстой кишки, молочной железы и простаты 

[27]. Набор ароматических N-гетероциклов для 

создания комплексов с палладием (II) исчер-

пывается имидазолом (в числе хинолином), 

бензимидазолом, пуринами и пиримидинами. 

N-гетероциклы желательно использовать в 

функционализированом виде, в связи с тем, 

что комплексы с незамещенными N-

гетероциклами обычно не превосходят 

цисплатин по цитотоксичности [28, 29]. 

 

1. Имидазол 

Получен ряд комплексов палладия из ими-

дазола с тиоэфирной группой непосредственно 

из хлорида палладия [30] (схема 1). Анализ 

противоопухолевой активности полученных 

чувствительных к свету соединений показал, 

что соединение с аллильной 1б группой пре-

взошло цисплатин в способности ингибиро-

вать пролиферацию клеток лейкемии.  

Схема 1 

N
N

S

S

R
2 PdCl2

дихлорметан,
24 ч, без нагрева N

N
S

S

R

NNS

S

R
Pd Cl

Cl

(1а) R: = Me 90%;
(1б) R: = аллил 87%;
(1в) R: = бензил 83%.  

При наличии фенильных заместителей от-

крывается возможность координации палладия 

по углероду фенила по механизму С-Н актива-

ции, где имидазол выступает в качестве 

направляющей группы (схема 2) [17]. Источ-

ником палладия является ацетат палладия (II), 

так как в случае хлорида палладия (II) С-Н ак-

тивация не происходит. Показано, что продукт 

2а воздействует на ДНК, меняя ее вторичную 

структуру. Это не удивительно, так как исход-
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ный 4,5-дифенилимидазол уже является ин-

теркалирующим агентом. Вследствие ком-

плексообразования влияние на изменение вто-

ричной структуры ДНК возрастает. Актив-

ность можно увеличить еще больше, превратив 

комплекс из димерного 2а в мономерный 2в; 

также превращение полезно из-за того, что 

промежуточный димерный комплекс 2а уяз-

вим к гидролизу водяными парами воздуха. 

Аналогичное исследование было проведено 

для 4-(2-тиенил)имидазола, но ни лиганд, ни 

его комплекс не оказали существенного влия-

ния на ДНК [31]. 

Схема 2 

N
NH

Ph
Ph

Pd(OAc)2 ледяная уксусная к,
600С, 6 ч, N2

Pd

O
O

Pd

O
ON

N

H
N

N
H

Ph

Ph
86%

водный р-р LiBr

дихлорметан, 3 дня,
без нагрева

Pd
Pd

N

N

H
N

N
H

Ph

Ph
74%

Br

Br
SEt2 2экв

дихлорметан, 12 ч,
без нагрева

Pd

N

H
NPh

64%

S

Br

Et
Et

2а

2б 2в

 
Получен комплекс палладия 3 с антимик-

робной активностью широкого спектра [32] 

(схема 3). Хотя в процессе синтеза комплекса 

наблюдалось образование черни, сам комплекс 

оказался достаточно устойчив, чтобы провести 

его испытания методом циклической вольтам-

перометрии. 

Схема 3 

N
H

N

N N N OH

Ph

Na2[PdCl4]
метанол, 12 ч,
без нагрева

N
Pd

N
N

N

HN
Cl

Ph

O

43%
3

 

Соли имидазолия являются источниками N-

гетероциклических карбенов (NHC), которые 

используются в качестве лигандов к палладию. 

В работе [18] получены NHC-комплексы пал-

ладия, проявившие цитотоксическую актив-

ность к нечувствительным к цисплатину кле-

точным линиям: аденокарциномы толстой 

кишки и мелкоклеточного рака легких. Полу-

чение наиболее цитотоксичных комплексов 

показано на схеме 4. Следует отметить, что два 
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соединения: 4а, 4в – замещены одним и тем же 

лигандом, а координационные узлы различны 

из-за различных условий синтеза. Использова-

ние ацетата палладия, как источника палладия, 

приводит к аномальным (abnormal) NHC-

комплексам. Реакция проходит через стадию 

образования свободного N-

гетероциклического карбена, поэтому необхо-

димо обеспечить отсутствие воды и кислорода 

в реакционной среде. 

Схема 4 

N
Pd

N N

N

O

O

Cl

N
Pd

N N

N

O

Cl

F

N
Pd

N N

N

O

Cl

O

N
Pd

N N

N

O

Cl

N NN
H

O

N

O

Cl

PdCl2 1экв,
K2CO3 4экв

сух ДМФА, N2,
без нагрева 12 ч

28%

PdCl2 1экв,
K2CO3 4экв

сух ДМФА, N2,
без нагрева 12 ч

N NN
H

O

N

F

68%

N NN
H

O

N

O

Cl

Pd(OAc)2 1экв,
NaOAc 2экв

сух ДМФА, N2,
без нагрева 12 ч 44%

PdCl2 1экв,
K2CO3 4экв

сух ДМФА, N2,
500С 12 ч

Cl

N NN
H

O

N

Cl
36%

4а

4б

4в

4г
 

 

2. Бензимидазол 

Еще в 1988 г. рассмотрена возможность 

комплексообразования палладия с 2-

аминометил-бензимидазолом с последующей 

оценкой противораковой активности получен-

ного соединения [33]. При тестировании полу-

ченных комплексов in vivo на модели лейке-

мии мышей они проявили цитотоксическую 

активность, но меньше чем у цисплатина. 

Позже один из исследованных комплексов 5а 

был модифицирован аминокислотами [19] 

(схема 5). Полученное соединение не смогло 

превзойти доксорубицин по противораковому 

действию, но зато обладало антимикробным 
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действием широкого спектра в концентрациях 

ниже, чем левофлоксацин. Наибольшую анти-

бактериальную активность проявил аддукт с 

глицином 5б. 

Схема 5 

N

H
N

Pd NH2

N

H
N

Pd NH2

Cl Cl

H2N
O

O
R

(5б) R: = H.
(5в) R: = Me,
(5г) R: = CH2OH

Cl-

N

H
N

Pd NH2
H2N S

OOC

N

H
N

Pd NH2
H2N

S
HOOC

Cl-

PdCl2

лиганд 1 экв,
KCl 2 экв

вода, 1 ч, 250С

80%

аминокислота 1 эав,
NaHCO3 (для Gly, Ala) или
NaOH (для Ser, Cys, Met)

вода, 600С, 4 ч (для Gly, Ala) или
EtOH, без нагрева, 1 ч (для Ser, Cys, Met)

5а

5д
5е

 

Методика синтеза комплексов палладия с 

аминокислотами была усовершенствована в 

недавней работе [3], что позволило получать 

комплексы в виде нитратов и перхлоратов 

природных и неприродных серозамещенных 

аминокислот (схема 6). Исследование ком-

плексов на способность связываться с ДНК 

показало, что наиболее активным оказался 

первый промежуточный комплекс 5а, а не 

комплексы с аминокислотами 5б-г. Все ком-

плексы показали цитотоксическую активность 

в отношении клеток линии рака молочной же-

лезы, резистентной к цисплатину. Наиболее 

цитотоксичным оказался самый простой ком-

плекс 5), который ранее уже показал высокую 

противоопухолевую активность в исследова-

ниях in vivo на  модели мышинной лейкемии 

[33]. 
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Схема 6 

N

H
N

Pd NH2

N

H
N

Pd NH2

Cl Cl

X-

PdCl2

1) KCl 2 экв
вода, 0.5 ч, 300С

2)лиганд 1 экв,

91%

аминокислота 1 экв,

буфер pH 4, 500С, 1 ч

AgX2 экв,

вода, темно,
без нагрева 12 ч

N

H
N

Pd NH2

H2O
OH2

X= NO3, ClO4

2+

2X-

O
S

O

H3N

N

H
N

Pd NH2
O

S
O

HN

N

H
N

Pd NH2

X-

O
S

O

H3N

O

N

H
N

Pd NH2
O

S
N
H

HN

O COO-

NH3

-OOC

5а

6а

6б 6в
6г

6д

 

В работе [34] снова показано, что носите-

лем антимикробной активности является ли-

ганд с 2-аминоалкил-бензимидазольным фраг-

ментом. Причем, уровень активности самого 

лиганда был сопоставим с тетрациклином, а 

простое присоединение палладия снижало ан-

тимикробную активность. Обобщая эти рабо-

ты, мы можем сделать вывод, что роль палла-

дия в антимикробной активности сводится к 

структурной. Палладий удачным образом со-

единяет два фармакофорных лиганда (бензи-

мидазольный и аминокислотный) в единый 

комплекс. 

В работах [35, 36] проведено сравнение ан-

тимикробной и противоопухолевой активности 

палладиевых и платиновых комплексов (схема 

7). Работы интересны тем, что в плане анти-

микробной активности комплексов с нитро-

группой 7б, шире спектр и выше активность 

наблюдалась для платинового комплекса; од-

нако цитотоксичность в отношении рака пече-

ни, груди и колоректального рака выше у пал-

ладиевого. Авторы связывают эти различия с 

тем, что в случае антимикробной активности 

мишенью является клеточная стенка грам-

отрицательных бактерий; из-за чего более ре-

акционно способный комплекс платины с нит-

рогруппой и проявляет большую активность. В 

то время как для противораковой активности 

мишенью является ДНК, что приводит к тому, 

что высокая реакционная способность не поз-

воляет платиновому комплексу достигнуть 

молекулы ДНК. В случае отличных от нитро-

заместителей, комплексы показывают соизме-

римую активность. Авторы допускают, что 

фармакодинамические свойства имеет не ме-

талл, а бензимидазол. Все же металл имеет 

значение: если в случае рака печени комплек-

сы с обоими металлами превосходят по своей 

активности цисплатин (все заместители, кроме 

нитро), то на примере рака груди это удалось 

палладиевому комплексу с метоксигруппой 7г, 

но не его платиновому аналогу. 
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Схема 7 

K2PtCl4
или
K2PdCl4

лиганд 1 экв

вода, 600С, 2 ч

N
H

N
NPd

Cl Cl

N
H

N
NPt

R

Cl Cl

R (7а) R: =H,
(7б) R:= NO2,
(7в) R:= Me,
(7г) R:= OMe

 

Оригинальный подход к синтезу комплекса 

представлен в работе [37] – синтез комплекса 

путем разрушения лиганда (схема 8). Данный 

подход требует инертной атмосферы, чтобы 

разрушение было штатным. Использованный 

лиганд сам по себе обладает антимикробной 

активностью. Однако его распад с последую-

щим комплексообразованием не снизил, а 

наоборот, увеличил антимикробную актив-

ность, так что она стала превосходить препа-

раты сравнения (гентамицин и нистатин) в от-

ношении большинства исследованных штам-

мов. Авторы предполагают, что биологическая 

активность комплексов связана с окислением 

клеточной стенки, ингибированием ДНК-

гиразы и прямым взаимодействием с молеку-

лой ДНК. 

Схема 8 

N
H

N

S
S

N

H
N PdCl2 1 экв

этанол, 12 ч, кип HN
N

S
Pd Pd

S
N

NHCl

Cl

50%
8

 

Работа [38] примечательна тем, что в ней 

было проведено сравнение антимикробной ак-

тивности комплексов палладия с золотыми и 

серебряными комплексами (схема 9). Хотя ак-

тивность комплексов палладия была в среднем 

ниже, чем аналогичных комплексов золота и 

серебра, однако, палладиевый комплекс про-

явил активность на уровне серебряного и на 

уровне препарата сравнения цефуроксима и 

превзошел комплекс золота в отношении бак-

терий S. epidermidis. Этот пример примечате-

лен тем, что сам лиганд не проявил антибакте-

риальную активность в отношении этого вида 

микроорганизмов. Можно заключить, что в 

некоторых случаях палладий сам является не 

просто структурным и модулирующим компо-

нентом, а обладает антибиотической активно-

стью. 
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Схема 9 

N
H

N

HO
OH

PdCl2 1 экв,
KCl 2 экв

метанол, 4 ч, кип.

N
Pd

O

Cl
Pd

Cl

O N

H
N

N
H

OH

HO

9

 

Кроме того, существуют работы по получе-

нию комплексов золота с бензимидазольными 

лигандами [20, 21], антимикробная активность 

которых была выше, чем у тетрациклина. По-

лучение их палладиевых аналогов не привело 

к усилению антибактериальной активности, 

напротив, их активность была даже меньше, 

чем у лиганда-предшественнника. 

В работе [22] показано, что комплекс 10 об-

ладает цитотоксической активностью в отно-

шении чувствительных к цисплатину клеточ-

ных линий рабдомиосаркомы и медуллобла-

стомы, но ниже чем у цисплатина. Кроме того, 

его влияние на вторичную структуру ДНК не-

значительно. Однако существуют и клеточные 

линии, нечувствительные как к токсическому 

действию цисплатина, так и к платине в целом. 

В работе [4] комплекс (10) получен повторно 

(схема 10) и показано, что отсутствует пере-

крестная резистентность между платиновыми 

и палладиевыми комплексами. Простой ком-

плекс 10 обладает цитотоксичными свойства-

ми в отношении цисплатин-резистентного рака 

яичников в той же степени, как и против 

цисплатин-чувствительного. Следует отме-

тить, что комплекс золота с тем же лигандом 

проявил цитотоксичность больше палладиево-

го. 

Схема 10 

N

H
N

N

+ K2PdCl4
этанол, 780С, 6 ч N

H
N

Pd N
Cl

Cl
87%

10
 

Еще была проделана большая работа по 

модификации 2-пиридинил-бензимидазольных 

комплектов палладия углеводным фрагментом 

методом клик-химии [39]. Однако полученные 

комплексы не превзошли препарат сравнения 

по антимикробной активности в отношении 

большинства исследованных микроорганиз-

мов.  

3. Пиридин и хинолин 

Подход к палладию как к модулятору цито-

токсической активности имидазола представ-

лен и в работе [23]. На наш взгляд, для имида-

зола это оказалось неудачным решением, так 

как палладий снизил цитотоксичность 1-[(2-

хлорфенил)-дифенилметил]-имидазола. Одна-

ко палладий смог увеличить цитотоксичность 
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производного хлорхинолина 11 в отношении 

рака поджелудочной и молочной желез (схема 

11). Комплекс получен методом вытеснения 

лиганда, что требует избытка вводимого ли-

ганда для сдвига равновесия. К сожалению, 

сравнение активности с цисплатином не было 

произведено. 

Схема 11 

N Pd N

Cl

Cl

PhPh
лиганд 2.4 экв;

дихлорметан, 12 ч,
без нагрева

Pd

N

Cl

N

Cl

HN
N

Et

Et

NH
N

Et

Et

96%

Cl

Cl

11

 
Способ получения потенциально биологи-

чески активных комплексов палладия методом 

вытеснения как металла, так и лигандов пред-

ставлен в недавней работе [24]. Однако синте-

зированные комплексы не проявили достаточ-

ной цитотоксической активности. 

В работе 1985 г. [40] показана модификация 

биспиридинового комплекса палладия 12а 

аминокислотами (схема 12), в качестве кото-

рых были взяты: глицин 12б, аланин 12в, лей-

цин 12г, пролин 12д, серин 12е, лизин 12ж, 

аспарагин 12з и глутамин 12и. Некоторым 

комплексам удалось превзойти цисплатин по 

противораковой активности. Так, комплекс с 

серином 12е показал высокую активность про-

тив лимфоидной лейкемии, с глютамином 12и 

– против опухоли Эрлиха, с глицином 12б – 

против обеих клеточных линий, с лизином 12ж 

– против тех же и лимфоцитарной лейкемии и 

саркомы. Авторы полагают, что комплексы 

палладия воздействуют на ДНК, но по меха-

низму, отличному от механизма фармакоди-

намики цисплатина. 

Схема 12 

N
Pd

N
Cl

Cl

N
Pd

N

N
H2

O O

R

Cl

аминокислота 1 экв,
NaOH или NaHCO3 (для Lys) 1 экв

вода, 400С, 2 ч или 950С, 0 ч (для Lys) 12б-и
12а
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Сравнивая эти результаты с результатами 

работы [41], где продемонстрированы другие 

варианты модификации биспиридинового 

комплекса палладия 12а и описаны продукты, 

которые не превзошли цисплатин по цитоток-

сической активности, можно предположить, 

что именно аминокислоты ответственны за 

наличие противораковых свойств у соедине-

ний 12б-и.  

 

4. Пурины и пиримидины 

Структурные аналоги пуриновых и пири-

мидиновых оснований, входящие в состав мо-

лекул ДНК и АТФ, являются одной из важных 

групп лекарственных препаратов в онкологии. 

Механизм действия этих препаратов основан 

на способности встраиваться в соответствую-

щие клеточные компоненты, приводя к нару-

шениям клеточного цикла опухолевых клеток. 

Необходимым условием для создания эффек-

тивных комплексов с палладием является 

наличие у самого лиганда цитоксической ак-

тивности на уровне цисплатина, а палладий в 

этом случае окажет модулирующий эффект. 

Например, в работах [5, 6] исследованы ряды 

комплексов палладия из 9-изопропил-7-

бензиладенинов (схема 13). Удалось превзойти 

цисплатин только тем комплексам палладия 

(рак молочной железы) с лигандами, которые и 

так работали против этого рака на уровне 

цисплатина 13а-б.  

Получены как транс- так и цис-изомеры 

комплексов палладия c производными аденина 

[5, 6]. Протестированы из них только транс-

изомеры по причине нестойкости цис-

изомеров; в то время как для платины цис-

изомеры вполне стабильны с теми же лиган-

дами, но не проявили достаточной цитотокси-

ческой активности. 

Схема 13 

N

N N

N

HN

R

NH

HO

OH

N

N N

N

HN

R

NH

HO

OH

Pd Cl

N
Cl

N

N

N

HN

OH R

OH

Cl Pd

S

Cl

S

O

O

этанол, 74 ч,
без нагрева

R: = H, Me. 13а-б

 

 Цис-форму можно стабилизировать окса-

латом, как показано в работах [7, 8] (схема 14). 

В некоторых опытах цитотоксичность оказа-

лась выше, чем у цисплатина. 
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Схема 14 

N

N N

N

NH

Ar

вода/ацетон 1:1,
24 ч, 400С
без нагрева

(14а) Ar: = 2,3-(OMe)C6H3 81%
(14б) Ar: = 4-(OMe)C6H4. 67%

Cl

O
Pd

O

O

O

N

N

N

N
N

N

N
N

Cl

Cl

N
H

Ar

H
N

Ar

K2[Pd(ox)2]*2H2O 1 экв

 
В приведенных выше примерах 14а-б атом 

N(9) аденина замещен изопропильной груп-

пой. В том же случае, если этот атом азота 

останется свободным, то координация палла-

дия пойдет по нему [42]. Авторы сделали вы-

вод, что между комплексами и свободными 

лигандами нет выраженной разницы в относи-

тельной цитотоксичности. 

В большой работе [9] получены ряды фос-

финовых комплексов тиольных производных 

N-гетероциклов и проведены тесты на крысах. 

Авторами установлено весьма существенное 

противовоспалительное и противоотечное дей-

ствие комплексов палладия предположительно 

по механизму ингибирования циклоогсигена-

зы-2. Наиболее заметное противовоспалитель-

ное действие было показано для  комплекса с 

двумя пуриновыми лигандами 15к и комплек-

са с пиримидиновым и хлордифенилфосфино-

вым лигандом 15е (схема 15). Соединение 15е 

к тому же показало активность против рака 

молочной железы больше, чем у цисплатина. 

Проводились испытания также и на противо-

грибковую активность. 



Биологически активные комплексы палладия (II)… 
 

400 

Схема 15 

PdCl2
PR2R' 2 экв

HCl, ацетон, 2 ч, кип
PdCl2(PR2R')2

N

N SH PdCl2(PR2R')2 1 экв,

ДХМ, 0.5-1 ч, кип. S
Pd

N

PR2R'

Cl
N

(15г) R=R'=Ph 85%;
(15д) R=R'=o-Tol 85%;
(15е) R=Ph, R'=Cl 83%

N

N SH PdCl2(PR2R')2 1 экв,

ДХМ, 0.5 ч, кип.

(15ж) R=R'=Ph 87%;
(15з) R=R'=o-Tol 86%;
(15и) R=Ph, R'=Cl 80%

HN
N

N

N

HN
N

S

Pd
PR2R'

Cl

перекрисаллизация гексан/дхм 3:1

N

N

HN
N

S

Pd
PPh3

S

N

N N
H

N

85%

N SH PdCl2(PR3)2 1 экв,

ДХМ, 0.5-1 ч, кип. S
Pd

N

PR2R'

Cl (15б) R=o-Tol 75%;
(15в) R=C6H13 87%

15а

15к

 
Существуют и другие работы по биологи-

ческой активности нуклеиновых комплексов 

палладия с серосодержащими функциональ-

ными группами [43], но цитотоксическая и ан-

тибактериальная активность их не превзошла 

препараты сравнения. 

В работе [44] в качестве лигандов в амми-

ачных цис-комплексах палладия испытаны не-

модифицированные нуклеиновые основания. 

Анализ антипролиферативных свойств полу-

ченных соединений показал, что уровень ци-

тотоксичности комплекса палладия с цитози-

ном соответствовал уровню цитотоксичности 

этакриновой кислоты, но был ниже, чем для 

куркумина.  

 

Заключение 

Медицинское применение комплексов пал-

ладия продолжает развиваться, в частности 

ожидается пополнение ряда комплексов ли-

гандов порфирином [45]. Его комплексы с 

палладием проявили себя в диагностике и пер-

сонифицированном лечении пациентов с ра-

ком простаты за счет катализа образования 

синглетного дикислорода под воздействием 
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излучения для последующего некроза опухо-

ли. 

Тем не менее не стоит считать, что биоло-

гическое применение палладия ограничивается 

N комплексами. Существуют работы, посвя-

щенные биологическому применению ком-

плексов палладия с лигандами, отличными от 

азота [46–53]. Однако, N-гетероциклические 

ароматические комплексы палладия проявля-

ют активность в отношении раковых клеток в 

опытах in vitro и in vivo по механизму, по-

видимому, отличающемуся от механизма дей-

ствия цисплатина. Некоторые из этих ком-

плексов обладают антимикробным, противо-

воспалительным, и, возможно, противопар-

кинсоническим действием [54, 55]. 
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