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金属二亚胺类光动力治疗剂的
合成及其与DNA作用机理研究
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引言



光动力治疗（PDT）是一种新

兴的治疗癌症和其他疾病的方

法，它利用光敏剂和光照来产

生细胞毒性，从而杀死病变细

胞。

金属二亚胺类光动力治疗剂是

一类新型的光敏剂，具有良好

的光物理和光化学性质，以及

较高的细胞毒性，因此在PDT

中具有广泛的应用前景。

研究金属二亚胺类光动力治疗

剂的合成及其与DNA作用机理，

对于深入了解这类光敏剂的性

质和作用机制，以及优化其结

构和性能，具有重要的理论意

义和实际应用价值。

研究背景与意义
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目前，国内外对于金属二

亚胺类光动力治疗剂的研

究主要集中在合成方法、

光物理和光化学性质、细

胞毒性以及抗肿瘤活性等

方面。

在合成方法方面，已经报

道了多种合成金属二亚胺

类光动力治疗剂的方法，

包括直接合成法、配体交

换法、模板法等。

在光物理和光化学性质方

面，金属二亚胺类光动力

治疗剂具有良好的吸收光

谱和发射光谱性质，以及

较高的单线态氧量子产率。

在细胞毒性和抗肿瘤活性

方面，金属二亚胺类光动

力治疗剂已经显示出较高

的细胞毒性和抗肿瘤活性，

对于多种肿瘤细胞系具有

显著的杀伤作用。

未来，金属二亚胺类光动

力治疗剂的研究将更加注

重结构优化和性能提升，

以及探索其在PDT中的最

佳应用条件和治疗效果。

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在合成一系列具有不同结构的金属二亚胺

类光动力治疗剂，并研究其与DNA的作用机理。

具体研究内容包括：合成目标化合物、表征其结构、

测定其光物理和光化学性质、评价其细胞毒性和抗

肿瘤活性、研究其与DNA的相互作用机制等。

通过本研究，可以深入了解金属二亚胺类光动力治

疗剂的性质和作用机制，为其在PDT中的应用提供理

论支持和实践指导。同时，也可以为开发新型、高

效的光敏剂提供新的思路和方向。

研究内容、目的和意义
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金属二亚胺类光动力治疗剂的合成



逆合成分析

路线优化

绿色环保

从目标分子出发，逆向推导合成步骤，确定关键中

间体和合成策略。

考虑原料易得性、反应条件温和性、步骤经济性等

因素，对合成路线进行优化。

尽量选择低毒、低污染的反应物和试剂，减少废弃

物产生，提高合成路线的环保性。

合成路线设计
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合成步骤及优化

选择适当的金属盐和有机配体，
确保原料的纯度和质量。 通过调整反应温度、时间、溶剂

等条件，提高反应产率和选择性。

采用适当的分离技术（如萃取、
重结晶等）对中间体进行分离和
纯化，确保后续反应的顺利进行。

原料准备
反应条件优化

中间体分离与纯化



结构表征

纯度分析

性质测试

产物表征与纯度分析

采用高效液相色谱（HPLC）、

薄层色谱（TLC）等方法对产

物纯度进行分析，确保产品质

量。

对产物的光物理性质、光化学

性质等进行测试，为后续应用

研究提供数据支持。

利用核磁共振（NMR）、红

外光谱（IR）、质谱（MS）

等手段对产物结构进行确证。
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金属二亚胺类光动力治疗剂与DNA的相互作用



静电作用

金属二亚胺类光动力治疗剂带有
正电荷，可以与DNA的负电荷磷
酸基团发生静电相互作用，进一
步稳定其与DNA的结合。

插入作用

金属二亚胺类光动力治疗剂通过
插入到DNA碱基对之间，与

DNA形成稳定的复合物，从而影
响DNA的结构和功能。

氢键作用

金属二亚胺类光动力治疗剂中的
氨基、羟基等官能团可以与DNA
中的碱基形成氢键，从而增强其

与DNA的结合能力。

作用方式探讨



荧光光谱法

利用荧光光谱技术测定金属二亚

胺类光动力治疗剂与DNA结合后

的荧光强度变化，从而计算出结

合常数。

电化学法

通过电化学方法测定金属二亚胺

类光动力治疗剂与DNA结合前后

的电化学性质变化，进一步推算

出结合常数。

表面等离子共振技

术
利用表面等离子共振技术实时监

测金属二亚胺类光动力治疗剂与

DNA的结合过程，获取结合常数

的相关信息。

结合常数测定
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