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Механизм антипролиферативного действия 

металлов может быть различным, в частно-
сти, связан с оказанием модулирущего влияния 
на синтез некоторых онкогенов, направленный 
на нормализацию неопластической трансформа-
ции клеток и ингибирование опухолевого роста 
или может быть основан на угнетении пролифе-
рации фибробластов, стимулированной факто-
ром их роста [3].

В 1969 году Барнетт Розенберг, Лоретта Ван 
Кэмп и Томас Кригас опубликовали основопо-
лагающую статью, в которой описали антипро-
лиферативную активность очень простого не-
органического соединения, сегодня известного 
как цисплатин [4]. Это открытие, возможно, зна-
менует собой современное появление темы ис-
пользования металлов в медицине. Ряд аспектов 
в истории цисплатина заслуживает внимания 
[5,6]. Во-первых, это классический пример слу-
чайности в науке и тщательных экспериментов 
с надлежащими контрольными экспериментами, 
поскольку команда Розенберга фактически изу-
чала совершенно не связанные явления и не на-
меренно исследовала соединения платины. Во-
вторых, первые биологические эксперименты 
(после того, как были обнаружены морфологи-
ческие изменения в бактериях) были непосред-
ственно проведены на мышах, а клинические 
испытания на людях начались еще в 1971 году 
с одобрения FDA в 1978 году – рекордная ско-
рость по сегодняшним стандартам. Наконец, 
успех этого, казалось бы, простого неорганиче-
ского соединения вызвал исследования, которые 
требовали тесной взаимосвязи биологии и неор-
ганической химии, чтобы прояснить механизм 
действия Pt-содержащих лекарств и синтезиро-
вать новые, потенциально более мощные соеди-
нения. В более широком смысле, открытие того, 
что неорганический комплекс вызвал такой био-
логический эффект, который Лоретта увидела 
через линзу своего микроскопа, вдохновило 
привнести металлоцентрический взгляд в про-
цесс открытия новых лекарств.

Переходные металлы представляют собой 
группу химических элементов между третьим 
и двенадцатым столбцами периодической та-
блицы. Вместе они составляют самую большую 
ее часть, поскольку включает в себя металлы, 
такие как медь, золото и титан. Металлы пере-
ходной группы также использовались для ле-
чения нескольких заболеваний в течение тысяч 
лет. Фактически, египтяне были одной из пер-
вых известных цивилизаций, которые использо-
вали железо для лечения малярии еще в середи-
не 15-го века до нашей эры. 

Переходные металлы обладают большим 
разнообразием координационных чисел доступ-
ными окислительно-восстановительными со-
стояниями в физиологических условиях и ши-
роким диапазоном термодинамических свойств 
и свойств реакционной способности, которые 

можно успешно регулировать путем выбора 
подходящих лигандов. Эти характеристики мо-
гут быть использованы для разработки новых 
лекарств с многочисленными преимуществами 
по сравнению с лекарствами на органической 
основе, утверждает Лена Руис-Азуара, которая 
занималась исследованиями, связанными с ле-
чением рака соединениями меди [7]. 

Исторически сложилось так, что исследова-
ния в этой области были сосредоточены на на-
целивание на платину и ДНК; однако исследова-
ния противоопухолевых препаратов могут быть 
расширены за счет включения альтернативных 
соединений металлов с другим механизмом дей-
ствия, что приводит к заметно разным профилям 
цитотоксического ответа. Комплексы Купера 
с выбранными лигандами активно изучаются 
в качестве агентов для лечения рака. Окислитель-
но-восстановительные свойства как металлов, 
так и лигандов в комплексах переходных метал-
лов открывают необычные пути для новых меха-
низмов противоопухолевой терапии. Комплексы 
металлов могут индуцировать окислительно-вос-
становительный стресс в раковых клетках, вклю-
чая функциональную активность в качестве 
фотоактивируемых агентов и катализаторов. Так 
совсем недавно сообщалось, что комплексы Co 
и Fe способны проявлять окислительно-опосре-
дованную противоопухолевую активность [8].
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Деятельность человека за последние 10–20 ты-
сячелетий проявилась практически на всей тер-
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ритории земного шара. Но все чаще любая 
деятельность человека становится основным ис-
точником загрязнения окружающей среды. Из-за 
загрязнения окружающей среды происходит сни-
жение плодородия почв, деградация и опустыни-
вание земель, гибель растительного и животного 
мира, ухудшение качества атмосферного воздуха, 
поверхностных и подземных вод. В совокупно-
сти это приводит к исчезновению с лица Земли 
целых экосистем и биологических видов, ухуд-
шению здоровья населения и уменьшению про-
должительности жизни людей. Около 85 % всех 
заболеваний современного человека связано с не-
благоприятными условиями окружающей среды, 
возникающими по его же вине [1, 2].

В Оренбургской области уделяется большое 
внимание максимально эффективному исполь-
зованию природных энергетических ресурсов 
и потенциала энергетического сектора. Терри-
тория области богата месторождениями газа 
и нефти. По объемам запасов и добыче полез-
ных ископаемых Оренбургская область входит 
в ведущую группу регионов России.

Предприятия нефтепереработки ежегодно 
изготавливают более 4 млн тонн нефтепродук-
тов. Однако, нефтегазовая отрасль – еще и один 
из приоритетных источников загрязнения окру-
жающей среды [3].

Основной вклад в загрязнение атмосферы 
Оренбургской области вносят наиболее крупные 
промышленные предприятия отрасли: ОАО «Орен-
бургнефть», ООО «Газпром добыча Оренбург», 
ЗАО «Газпром нефть Оренбург», ОАО «Орскнеф-
теоргсинтез» [4]. 

Оренбургская область богата водными ре-
сурсами, такими как: река Урал, Самара, Сакма-
ра, озера и родники, но их состояние считается 
очень тяжелым. Выбросы предприятий проис-
ходят в близ лежащих реках, что усугубляет эко-
логическую обстановку водоемов нашего края. 

Среди распространенных загрязнителей: 
нефтепродукты, фенолы, металлы (цинк, медь, 
железо, свинец), селен, бром и фтор.

Ксенобиотики вызывают мутации разного 
уровня: генные (нарушения нуклеотидной по-
следовательности ДНК), геномные (наруше-
ния числа хромосом, в основе которого лежит 
не расхождение хромосом в ходе митоза и мей-
оза), хромосомные (нарушения структуры хро-
мосом) [6]. 

Почва является незаменимым и невос-
полняемым компонентом биосферы, которо-
му присущи ряд важнейших экологических 
функций: плодородие, энергетическая, газо-
атмосферная, гидрологическая и другие. Она 
выполняет роль связывающего звена всех ком-
понентов биосферы.

Нарушение биогеохимического элементно-
го состава почв по техногенным причинам не-
гативно влияет на окружающую среду и челове-
ческий организм в целом [5]. 

Токсические вещества накапливаются в объ-
ектах окружающей среды, способствуют воз-
никновению вторичных иммунодефицитов и  
других патологий. 

В промышленных городах существует 
огромное количество источников, которые име-
ют выбросы, потенциально опасные с точки 
зрения канцерогенного воздействия на населе-
ние. В атмосферном воздухе Оренбурга иден-
тифицирован 21 канцероген, что составило 
12,3% от числа обнаруженных веществ. В почве 
Оренбурга выявлено 7 канцерогенов, в воде – 
23 концерогена, что составило 30,4 и 17,3% 
соответственно. 

Изучение уровня загрязнения химических 
веществ в окружающей среде показало, что их 
наличие в биологических объектах приводит 
к заболеваниям различного характера.

Так, например, кобальт, медь, марганец, 
цинк играют главную роль при патологии ор-
ганов пищеварения и печени. Хром, кобальт, 
никель, цинк, кадмий обладают канцерогенным 
действием. Повышенное содержание в среде 
обитания (почве, воде, пищевых продуктах) 
цинка и молибдена увеличивает частоту пора-
жения раком желудка и пищевода.

Одним из исследуемых заболеваний был 
лейкоз, который изучили в Оренбуржье. Лейкоз – 
хроническая инфекционная болезнь крупного 
рогатого скота, характеризующаяся злокаче-
ственным поражением органов кроветворения. 

Распространение инфекции связано с повы-
шенным загрязнением почв вблизи предприятий 
(Восточное Оренбуржье) [7].

В настоящее время изучение проблемы 
экологии является актуальной и до сих пор 
не до конца изученной. Их связь с возникнове-
нием заболеваний подтверждена, но не в полной 
мере изучена и это является предметом дальней-
ших исследований.
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