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Perspektywy zastosowania 
układów z ftalocyjaninami 			
i porfirynami w kosmetologii
Perspectives of phthalocyanine 							    
and porphyrin complexes application in cosmetology

|| Wprowadzenie

Pochodne porfiryny i ftalocyjaniny znajdują zastoso-

wanie w kosmetologii i dermatologii. Jako substancje 

fotouczulające, stanowią niezbędny element terapii 

fotodynamicznej PDT (Photodynamic Therapy) i diagno-

styki fotodynamicznej PDD (Photodynamic Diagnostics). 

Terapia fotodynamiczna jest metodą leczenia, bazującą 

na reakcji fototoksycznej, do której dochodzi w wyni-

ku oddziaływania substancji fotouczulającej i światła 

o odpowiedniej dla danej substancji długości fali. Reak-

cja zachodzi jedynie w obecności fotouczulacza, którym 

może być zarówno substancja wprowadzona z zewnątrz, 

jak i jeden z metabolitów komórkowych. Fotouczulacze 

charakteryzują się zdolnością do pochłaniania kwantów 

energii przekazanej w formie światła, co powoduje ich 

przejście w stan wzbudzenia, a następnie powrót do sta-

nu podstawowego z wypromieniowaniem porcji energii. 

Fotouczulacz skumulowany w tkance nowotworowej 

eksponowany na światło o odpowiedniej dla niego dłu-

gości fali emituje światło czerwone, co daje efekt czerwo-

nej fluorescencji ognisk nowotworowych. Zjawisko to jest 

wykorzystywane w diagnostyce fotodynamicznej PDD.

Z pochodnej porfiryny określanej feoporofiryną zbu-

dowana jest cząsteczka chlorofilu. Chlorofil odgrywa 

centralną funkcję w procesie fotosyntezy. Jest stosowany 

jako naturalny barwnik w produkcji mydeł i kosmetyków. 

Zmiana metalu lub drobne zmiany struktury pochod-

nych porfiryny silnie modyfikują właściwości fluorescen-

cyjne tych związków. Właściwości te są wykorzystywa-

ne do charakteryzowania centrów przebarwień skóry.

W kosmetykach wykorzystuje się utleniające właści-

wości niektórych porfiryn i ftalocyjanin, które przez 

katalityczne reakcje utleniania bakterii rozkładających 

składniki potu zapobiegają tworzeniu lotnych substan-

cji o nieprzyjemnym zapachu. Są składnikami dezodo-

rantów o przedłużonej aktywności. 
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|| Streszczenie

Fotouczulacze, w tym pochodne porfiryny, znajdują za-

stosowanie w kosmetologii i dermatologii. Stanowią pod-

stawowy element terapii i diagnostyki fotodynamicznej. 

Ich rola sprowadza się do absorpcji światła i po ekspozy-

cji na światło laserowe o charakterystycznej długości fali, 

niszczeniu komórek zmienionych chorobowo. Związki 

te gromadzą się w głównie w tkankach chorobowo zmie-

nionych, co pozwala je selektywnie niszczyć, oszczę-

dzając tkanki zdrowe. Przedstawione badania dotyczą 

właściwości fotofizycznych wybranych pochodnych 

porfiryn, jako potencjalnych substancji fotouczulają-

cych, których zakresy absorpcji i fluorescencji mają zna-

czenie w zastosowaniach kosmetycznych. Prowadzone 

badania pozwalają na zrozumienie wpływu struktury 

substancji i jej modyfikacji na właściwości fotofizyczne.

Słowa kluczowe: porfiryny, ftalocyjaniny, metalofta-

locyjaniny i porfiryny oraz ich rola jako fotouczulaczy

|| Abstract

Photoactivators, among others derivatives of porphyrin, 

belong to a large group of compounds which have gained 

considerable attraction in cosmethology and dermathology 

owing to their application in photodynamic therapy of skin 

and photodynamic detection of areas infected by tumor. 

The most important is that these photoactivators cumulate 

much more affectively in cancer cells than in healthy cells, 

which allows selective extermination of sick cells. Presen-

ted results concern photophysical properties of selected 

chemical derivatives as potential photoactivators, which 

absorption and fluorescence range may be important in 

cosmetic applications. Presented results of study help in 

understanding the influence of structure and their modifi-

cations on photophysical properties compounds of interest.

Key words: porphyrins, phthalocyanines, metallophthalocy-

anines and porphyrins and their function as photoactivators
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|| Perspektywy zastosowania PDT

Najbardziej obiecującym kierunkiem badań nad rozwo-

jem terapii fotodynamicznej w kosmetologii jest jej zasto-

sowanie w leczeniu zmian skórnych, wywołanych zbyt 

silnym nasłonecznieniem, np. rogowacenie słoneczne, 

mogące prowadzić do stanów nowotworowych. Terapię 

fotodynamiczną stosuje się też w przypadku rogowace-

nia białego – rogowacenia błon śluzowych. Jest stosowa-

na w leczeniu trądziku, odpornego na inne formy lecze-

nia oraz trądziku różowatego. PDT umożliwia niszczenie 

komórek mikroorganizmów, w tym bakterii, grzybów 

i wirusów. Najważniejszą zaletą techniki fotodynamicz-

nej jest jej mała inwazyjność oraz mniejsza uciążliwość 

zabiegu w stosunku do leczenia chirurgicznego.

|| Budowa oraz właściwości porfiryny 	

i ftalocyjaniny

Zasadniczym elementem budowy porfiryny jest cha-

rakterystyczny makrocykl aromatyczny, złożony 

z czterech pierścieni pirolowych połączonych mostka-

mi metinowymi, który tworzy układ sprzężonych wią-

zań podwójnych. Dzięki swojej budowie pierścień por-

firynowy może być zaangażowany w olbrzymią ilość 

reakcji chemicznych, a poszczególne układy porfiryno-

we mogą się różnić właściwościami fizykochemiczny-

mi, np. rozpuszczalnością w wodzie i fotofizyką (rys. 1). 

Porfiryny rozpuszczalne w wodzie dzielimy, ze wzglę-

du na rodzaj podstawnika, na anionowe i kationowe [1]. 

Na rysunku 1 zaprezentowano struktury porfiryn, któ-

re były obiektem naszych badań. Właściwości optyczne, 

widma absorpcji (rys. 2) i emisji wskazują z jednej strony 

na poprawność prowadzonych syntez, z drugiej pokazują 

zmiany symetrii związków, co manifestuje się w inten-

sywnościach i rozszczepieniu pasm absorpcji i emisji. 

Ftalocyjaniny (Pc) to najbar-

dziej znana i najbardziej liczna 

grupa pochodnych (analogów) 

porfiryn. W ostatnich kilku-

dziesięciu latach dzięki swoim 

unikalnym właściwościom che-

micznym i fizycznym cieszy 

się zainteresowaniem zarów-

no w celach poznawczych, jak 

i w zastosowaniach praktycz-

nych. Kompleksy ftalocyjanin 

metali (MPc) zawierają pierścień ftalocyjaniny, skoor-

dynowany z atomem metalu, położonym w centralnej 

przestrzeni makrocyklu (rys. 3).

Zarówno porfiryny, jak i ftalocyjaniny charakte-

ryzują się obecnością intensywnych pasm absorpcji 

w zakresie widzialnym, wysokimi współczynnikami 

absorpcji, dość intensywną emisją w zakresie widzial-

nym i bliskiej podczerwieni.

Wykorzystując możliwości ich chemicznej modyfi-

kacji poprzez wymianę centralnego atomu metalu oraz 

przyłączenie różnych ligandów aksjalnych do atomu 

metalu, można otrzymywać związki o bardzo różno-

rodnych właściwościach. 

|| Cel badań 

Cel badań wiąże się ściśle z zastosowaniem porfiryn 

i ftalocyjanin jako fotosensybilizatorów (fotouczulaczy) 

w fotodynamicznej terapii nowotworów zjawiska tok-

syczności ciemnej oraz ich skłonności do selektywnego 

gromadzenia się w tkance nowotworowej [3]. 

|| Zastosowanie porfiryn 			 

i ftalocyjanin w PDT i PDD

Terapia fotodynamiczna jest niepozbawiona wad. Wie-

le problemów jest związanych z ogólną toksycznością 

porfiryn i ftalocyjanin. Chociaż kumulacja porfiryn na-

stępuje szybciej w tkankach chorych niż w zdrowych, 

to jednak związki te są również pochłaniane przez 

inne szybko rozwijające się tkanki, w tym także skórę, 

co prowadzi do jej nadwrażliwości na światło.

Ftalocyjaniny oraz porfiryny, stosowane w metodach 

PDT, muszą spełniać szereg warunków. Najważniejsza 

jest zdolność do katalizowania reakcji tworzenia się tle-

nu singletowego lub wolnych rodników. Pożądana jest 

ich dobra rozpuszczalność w wodzie, DMSO i innych 

nietoksycznych rozpuszczalnikach, co ma znaczenie 

w ich przenikaniu do tkanek i komórek żywego organi-

zmu. W celu zwiększenia rozpuszczalności w komplek-

sach ftalocyjanin stosowanych w praktyce klinicznej, 

a także tych, które rokują nadzieję na zastosowanie 

w terapii nowotworów, podstawiane są hydrofilowe 

grupy organiczne lub nieorganiczne. 

Rys. 1 Struktura H2TPP: 	
a) PP(AA)2, b) AA=Ser, Ala [2]

a)

b)

Rys. 2 Widmo absorpcji TbTPP(acac) i H2TPP(ii) [1]

a)

b)

Rys. 3 a) Axialnie podstawiona metaloftalocyanina, b) bisftalocyanina lutetu 
(optymalizowane struktury [12])
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Za sukces uważane jest uzyskanie nawet niewielkiej 

rozpuszczalności ftalocyjanin. Wiele rozpuszczalnych 

w wodzie porfiryn, zarówno z grupy anionowych, jak 

i kationowych tworzy agregaty z albuminami, główny-

mi składnikami osocza krwi, co jest krytycznie ważne 

w PDT [4]. 

Agregaty, zawierające kompleks porfiryny z białkiem, 

mogą łatwiej pokonywać błonę komórkową, co w rezul-

tacie podnosi ich efektywność w terapii. Makrocząsteczki 

poprawiają skuteczność biodystrybucji kompleksów por-

firyn z metalami, zaś badanie połączeń porfiryn z białka-

mi pozwala na lepsze zrozumienie mechanizmu lokalizo-

wania fotosensybilizatorów w guzach nowotworowych. 

W oparciu o powyższe i bazując na dotychczasowych 

doniesieniach naukowych, pojawiła się idea ich wy-

korzystania w diagnostyce i terapii fotodynamicznej. 

Światło z zakresu bliskiej podczerwieni może przeni-

kać w tkanki na dość dużą głębokość, do kilku centyme-

trów. Z tego względu, wykorzystanie kompleksów por-

firyn i ftalocyjanin cyrkonu i wybranych lantanowców 

jest jak najbardziej uzasadnione. Prace, poświęcone za-

stosowaniu kompleksów lantanowców jako czynników 

fotosensibilizacyjnych w terapii fotodynamicznej oraz 

markerów komórek nowotworowych, stwarzają duże 

możliwości połączenia właściwości, które mają porfiry-

ny i ftalocyjaniny z właściwościami lantanowce [5-7]. 

Przeprowadzone wcześniej badania nad kompleksami 

aksjalnie podstawionych monoftalocyjanin lantanow-

ców w żelach krzemionkowych wskazują na obecność 

efektywnego transferu elektronów pomiędzy ligan-

dem a jonem lantanowca, co z kolei jest warunkiem 

koniecznym do wytworzenia singletowego tlenu lub 

możliwości tworzenia wolnych rodników [8-10]. 

W badaniach przydatności leczniczej związków 

ważna jest spektroskopowa charakterystyka połączeń 

Yb(III) oraz Pr(III) [1, 12]. Ze względu na emisję Yb(III) 

w podczerwieni ten zakres spektralny jest szczególnie 

przydatny w terapii nowotworów (rys. 4).

Dotychczasowe badania dają nadzieję, że otrzymane 

preparaty wykażą taki poziom aktywności biologicznej, 

który pozwoli, po przeprowadzeniu testów klinicznych 

na Uniwersytecie Medycznym we Wrocławiu, na wy-

korzystywanie ich do diagnostyki i terapii chorób no-

wotworowych skóry.

Prowadzone obliczenia modeli molekularnych dla 

tych układów umożliwią znalezienie kompleksowego 

podejścia do powiązania budowy cząsteczek i agrega-

tów z ich właściwościami fizykochemicznymi, głów-

nie spektroskopowymi, a w konsekwencji zależności 

potencjalnej aktywności biologicznej od parametrów 

optycznych układu.

Zaawansowane obliczenia modelowania moleku-

larnego DFT (Density Functional Theory) umożliwiły 

zaproponowanie struktury molekularnej chelatów 

ftalocyjaninowych Yb(III). Wygenerowane na ich pod-

stawie właściwości spektralne korelują się z wynikami 

eksperymentalnymi, potwierdzając poprawność obli-

czeń [11, 12].

|| Wnioski

Wykorzystując możliwości che-

micznej modyfikacji porfiryn 

i ftalocyjanin, można otrzy-

mywać ich pochodne o bardzo 

różnorodnych właściwościach, 

przydatnych w dermatologii 

i kosmetyce. Prowadzone ba-

dania pozwoliły na uzyskanie 

materiałów, które mogą mieć perspektywę ich efek-

tywnego wykorzystania w terapii fotodynamicznej 

nowotworów.
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Rys. 4 Widma emisji 
ftalocyjaniny Yb(III) w żelu, 
w zakresie podczerwieni [12]


