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W oparciu o dane literaturowe przedstawiono charakterystyke
i wlasciwosci zwiqzkow zawierajqcych pierscien indolu. Pochodne zwiqzki
indolu wystepujq szeroko w przyrodzie w tkankach wielu roslin
i zwierzqt. Wykazujq wtasciwosci, ktore pozwalaja na wykorzystanie
ich w przemysle farmaceutycznym. Dodatkowo majq zdolnos¢ komplekso-
wania biometali, dzieki czemu zyskujq nowe wilasciwosci lecznicze.
W pracy dokonano przegladu analogow oraz zwiqzkéw kompleksowych
indoli, ktore juz majq lub bedq mialy w przysztosci zastosowanie
w medycynie i farmacji.

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich dziesigciu lat trwaty i nadal trwaja intensywne badania nad
indolami, zwiazkami wystgpujacymi w zywych komodrkach roélin i zwierzat, ktére
ze wzgledu na swoje wilasciwosci znalazty zastosowanie w medycynie oraz
w rolnictwie. Reakcje kompleksowania ich z biopierwiastkami zaowocowaly powsta-
niem szeregu zwiazkéw znajdujacych zastosowanie w leczeniu takich choréb, jak
depresje, reumatyzm, migreny, niektére nowotwory, czy nawet AIDS [1-5].

Wiele zwiazkéw, w ktérych wystepuje szkielet indolu, odgrywa bardzo wazna
role w medycynie. Zwiazki te maja istotne znaczenie dla prawidlowego
funkcjonowania mézgu i catego systemu nerwowego. Odgrywaja istotng role
w syntezie nowych zwigzkéw farmaceutycznych, wchodza w sktad licznych
srodkéw przeciwbdlowych. Istnieje wiele dowodéw potwierdzajacych wptyw
pochodnych zwiazkéw indolu, zaréwno na organizmy zwierzgce, jak i roslinne.
Zwiazki te silnie dzialaja na uktad odpornosciowy 1 nerwowy u ssakow.
Stwierdzono, ze w przysztosci zwiazki indoli, ich pochodne i kompleksy, moga
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stuzy¢ jako leki wspomagajace leczenie zaburzef uktadéw odpornosciowego
i nerwowego u cztowieka [1, 2].

Pochodne indolu moga mie¢ tez duze znaczenie dla rolnictwa, gdyz
przyspieszaja one wzrost roslin i poprawiaja ich odpornos$¢. Dowiedziono réwniez
dzialania antybakteryjnego tych zwiazkéw, przeciwko szkodliwym dla roslin
bakteriom. Zwiazki indolu wchodza w sktad nawozéw i odzywek roslinnych [6-9].

2. Indol i jego analogi stosowane jako leki

Pochodne indolu, potocznie zwane indolami, to zawierajace atom azotu,
heterocykliczne zwiazki pigcioczionowe w uktadach skondensowanych z innymi
pierScieniami. Do podwdjnego wiazania pigciocztonowych heterocykli moga by¢
dotaczone inne aromatyczne lub heteroaromatyczne pierscienie. Indol jest imina
cykliczng, w ktérej do wiazania C2-C3 pirolu dokondensowany jest benzen [10].

Bicykliczny uktad indolu (1), wystepuje w licznych produktach pochodzenia
naturalnego. Indol powstaje w biosyntezie z tryptofanu, jak réwniez jest produktem
reakcji rozktadu bialek. Jest ciatem stalym o zapachu obornika, ale silnie
rozcienczony ma zapach jasminu. Sam indol wystgpuje w kwiatach jasminu
i pomaranczy, lecz jego pochodne mozna znalezé w wielu komdrkach roslin
i zwierzat. Indol i jego pochodna skatol (3-metyloindol) (2), naleza do bardzo
cenionych substancji zapachowych pochodzenia zwierzgcego [10].

CHs
N N
H H
Indol (benzopirol) (1) Skatol (3-metyloindol) (2)

Zaréwno indol, jak i skatol sa sktadnikami bialych, zapylanych przez ¢my
kwiatéw nocnych, takich jak: jaSmin, narcyz, tuberoza czy lilia [11].

Jednym z wazniejszych pochodnych indoli jest kwas indolilo-3-octowy (3). Jest
to hormon roélinny wystepujacy miedzy innymi w tkankach réznych odmian
kukurydzy. Wykazuje on silne wlasciwos$ci halucynogenne [12,13].

COOH

Kwas indolilo-3-octowy (3)
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Wiele pochodnych kwasu indolilo-3-octowego znalazio zastosowanie w farmacji
i medycynie. Przyktadem takiego zwiazku jest indometacyna kwas 1-(p-chlorobenzoilo)-
5-metoksy-2-metyloindolo-3-octowy (4), ktdra jest niesterydowym lekiem przeciw-
zapalnym, przeciwbdlowym i przeciwgoraczkowym. Stosowana jest w chorobach
reumatoidalnych, zapaleniu stawéw i Sciggien. Wplywa na poprawe czynno$ci
ruchu. Jednak, przy dtuzszym stosowaniu jest lekiem szkodliwym dla uktadu
zotadkowo-jelitowego pacjentéw [14,15].

CH30
\i)\—/E\COOH
N Hs
/©/C§
Cl

Indometacyna (4)

Lekiem silniejszym od indometacyny, ale o podobnym dziataniu jest
acemetacyna (nazwa handlowa Acemetacin) (§), réwniez pochodna kwasu indolilo-
3-octowego. Wykazuje wlasciwosci przeciwbdlowe, przeciwzapalne, przeciw-
goraczkowe 1 przeciwreumatyczne. Zalecana jest gtéwnie w bdlach i stanach
zapalnych pochodzenia reumatycznego oraz w zapaleniu $ciggien i mig$ni [16].

CH30. O ~C00H
w
N CHa
o)\@
cl

Acemetacyna (5)

Pochodna kwasu 2-metyloindolilo-3-octowego jest sulindak (Sulindac) (6), lek
réwniez dzialajacy przeciwbdlowo, przeciwzapalnie, przeciwgoraczkowo i przeciw-
reumatycznie. Jest stosowany w zwalczaniu b6léw i standw zapalnych narzadéw
ruchu (kontuzje, reumatyzm, artretyzm) [17].
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COOH

P4

CHj

CH3\

s
o/

ko
Sulindak (6)

Kolejny lek to etodolak (Etodolac, kwas 1,8-dietylo-1,3,4,9-tetrahydropirano-
[3,4-b]indolo-1-octowy) (7), ktéry wywiera wptyw przeciwzapalny, przeciwbdlowy
1 przeciwgoraczkowy. Metabolizowany jest w watrobie i nerkach. Dziata powoli,
dlugo przenika z krwi do stawdw, §ciggien i kosci. Nadaje si¢ do diugotrwalego
leczenia reumatoidalnego zapalenia stawdw, przewlektych stanéw zapalnych tkanek
migkkich (naczynia, §ciggna), stanéw zapalnych nerwéw i osteoporozy [18].

. ]
N
H CoHs
CoHs CH,COOH N
Etodolak (7) Indolilo-3-metanol (8)

Znanym lekiem nalezacym do klasy indoli jest indolilo-3-metanol (8). Indolilo-
3-metanol zawieraja liczne organizmy roslinne. Znajduje si¢ we wszystkich
warzywach rodzaju Brassica rodziny Cruciferae, czyli w tkankach takich warzyw,
jak brukselka, kalafior, kapusta, satata, jarmuz, brokutl i inne. Wyciag z warzyw
Brassica obecny jest w leku wystepujacym na rynku farmaceutycznym pod nazwa
indol-3-karbinol [19-21].

Indolilo-3-metanol jest stosowany przez kobiety, u ktérych wykryto raka piersi.
Mozna go stosowa¢ w kazdej fazie tej choroby, gdyz ma on wlasciwosci hamujace
rozw0j komoérek rakowych. Wiasciwosci te wynikaja z dziatania leku na poziom
estrogenu. Odkryto, ze w obecnosci estrogenu komorki rakowe rosna i tylko
zahamowanie produkcji estrogenu przez organizm kobiety moze powstrzymaé
rozw0j choroby. Indolilo-3-metanol dziata blokujaco na gruczoty, hamujac w ten
sposéb wydzielanie estrogenu nawet o 70%, w wyniku czego komérki rakowe nie
rosng [19-23].
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Wzrastajace zainteresowanie pochodnymi indolu mozna wytlumaczy¢ ich
biologiczna aktywno$cia. Kwas indolilo-2-karboksylowy (9) i jego pochodne
wykazuja wiasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne, dzialaja na system
nerwowy, moga by¢ stosowane w farmakologii jako S$rodki przeciwdepresyjne,
polepszaja pamie¢ i pracg mézgu, usuwaja drgawki spowodowane zaburzeniami
uktadu nerwowego [4]. Istnieja dowody, iz kwas 5-metoksyindolilo-2-karboksylowy
(10) moze stac si¢ lekiem we wczesnym stadium choréb nowotworowych [5].

: CH3O. :
N COOH N COOH
H H

Kwas indolilo-2-karboksylowy (9) Kwas 5-metoksyindolilo-2- karboksylowy (10)

Inna pochodna indolu, to kwas indolilo-3-karboksylowy (11). Prowadzone sa
liczne badania nad reaktywnoscia i ogélnym dzialaniem tego kwasu na organizm
cztowieka. Kwas ten dziata silnie na uktad nerwowy i odpornosciowy organizmu
ludzkiego [24-29].

: _COOH : PN _COOH
N N
H H

Kwas indolilo-3-karboksylowy (11) Kwas indolilo-3-propionowy (12)

Kwas indolilo-3-karboksylowy jest zwiazkiem pochodzenia naturalnego.
Pierwszym dowodem jego istnienia w przyrodzie byly badania przeprowadzane na
morskich wodorostach, algach [1]. Kwas ten stat si¢ interesujacym zwiazkiem dla
farmakologii. Podjgto szereg prob, aby dowies¢, ze kwas ten w polaczeniu z innymi
zwigzkami pochodzenia organicznego lub nieorganicznego, jak réwniez pochodne
tego kwasu, np. estry, aldehydy, alkohole czy amidy, moga stuzy¢ jako leki na
schorzenia ukladu nerwowego u cztowieka [30-31]. Do tej pory trwaja badania nad
uzyciem kwasu indolilo-3-karboksylowego w leczeniu schizofrenii [1, 2, 19, 28, 32, 33].

Pochodne kwasu indolilo-3-karboksylowego znaleziono réwniez w gruczotach
nadnerczy zaby. Badania wykazaty, ze gruczot ten jest bardzo podobny do niektérych
organéw ssakéw, jak rowniez fragmentow kory mézgowej. W przeprowadzonych
badaniach zasugerowano, ze gruczot nadnerczy zaby moze by¢ odpowiednim
modelem do §ledzenia mechanizmu dziatania kwasu indolilo-3-karboksylowego [34].
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Sladowe iloéci kwasu indolilo-3-karboksylowego, zostaty znalezione w chinskiej
ro$linie leczniczej zyworodka pierzasta (Phyllanthus). Ziota te sa wykorzystywane
w medycynie naturalnej jako leki na wzmocnienie odporno$ci organizmu, po
dlugotrwatych kuracjach antybiotykowych, dodatkowo ziota te wspomagaja pracg
watroby [35].

Innym zwiazkiem jest kwas indolilo-3-propionowy (12). Kwas ten zostat
wykryty po raz pierwszy w szparagu lekarskim (Asparagus officinalis), w jego
zenskiej odmianie. Naukowcy zwrdcili uwage na rdéznice we wzroscie odmiany
meskiej i zenskiej tej rosliny. Okazalo sig, ze tylko odmiana zenska zawiera kwas
indolilo-3-propionowy. Stwierdzono, ze kwas indolilo-3-propionowy moze spetnia¢
rolg hormonu wzrostu tej rosliny [13].

Kwas indolilo-3-propionowy moze by¢ wykorzystany jako srodek do produkcji
lekéw poprawiajacych prace ludzkiego mézgu i pamig¢ [36].

Znane sa liczne dowody na wystgpowanie kwaséw indolilo-3-karboksylowego,
indolilo-3-octowego oraz kwasu indolilo-3-propionowego w przyrodzie. Mozna je
znalez¢ zaréwno w komérkach roélin, jak i zwierzat [19, 28, 32, 33, 37].

COOH CH,

CHoN(CHg)s
N
H H
Gramina (13) Kwas lizergowy (14)

Wiele pochodnych indolu to alkaloidy, czyli zwiazki pochodzenia roslinnego,
o silnie zasadowych wiasciwosciach. Tu mozna wyrdzni¢ takie alkaloidy, jak:
gramina (13), pochodne kwasu lizergowego (14) (znajduja si¢ w sporyszu, czyli
w grzybie pasozytujacym na zbozu), rezerpina (15) (skuteczny lek przeciw
nadci$nieniu, stosowany jako $rodek uspokajajacy, wspomagajacy leczenie
schizofrenii, wystgpuje w korze korzeni ro$lin z rodzaju Rauwolfia, np. w korzeniu
rauwolfii (Rauwolfia serintina), johimbina (16) (Srodek uspokajajacy w leczeniu
zaburzen psychicznych), strychnina (17), brucyna (18) i inne [38, 39].
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N
CH40
CH30 N \
o] )
Brucyna (18)
(C|32H5)2N
. /C CHj,

H
Dietyloamid kwasu lizergowego, LSD (19)

Alkaloidy w wigkszosci wykazuja wiasciwosci halucynogenne. Tutaj przyktadem
jest pochodna kwasu lizergowego, dietyloamid kwasu lizergowego, znany pod
nazwa LSD (19), silnie halucynogeny narkotyk [40].

HO NH,

N
H

Serotonina (20)

Przyktadem indoloaminy jest serotonina (5-hydroksytryptamina) (20). Serotonina
jest hormonem tkankowym wytwarzanym w btonie §luzowej jelita, ptytkach krwi
1 oSrodkowym uktadzie nerwowym. Jest neuroprzekaznikiem w neuronach mézgowych,
ktéry przekazuje impulsy nerwowe do tkanek, bierze udzial w przekazywaniu
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impulséw nerwowych migdzy komoérkami mézgu. Zbyt niski poziom tego
neuroprzekaznika zaobserwowano u oséb agresywnych i cierpiacych na depresje.
Powstaje z egzogennego aminokwasu — tryptofanu (21), ktéry jest dostarczany
organizmowi z zewnatrz, w pozywieniu [41].

NH, NH,
L ]
N N
H H
Tryptofan (21) Tryptamina (22)

Hormon ten bierze udziat w regulacji ci$nienia krwi, w procesach krzepnigcia
krwi i w czynnos$ciach o$rodkowego uktadu nerwowego. Odgrywa bardzo wazna
role w regulowaniu snu, temperatury ciata, nastroju, przebiegu procesu dojrzewania,
odnawiania si¢ i wzrostu komérek oraz wplywa na nastrdj psychiczny. Serotonina
op6znia proces starzenia si¢ komorek, daje zdrowy sen i pogodny nastréj,
przyczyniajac si¢ tym samym do ogdlnego wzmocnienia systemu odpornosciowego
organizmu. Obecno$¢ serotoniny w komoérkach uktadu nerwowego ma wptyw na
apetyt 1 wytrzymato$¢ na bol. Serotonina czgsto nazywana jest ,.hormonem
szczescia” [41].

Indoloamina jest tryptamina (22). Wiele zwiazkéw, w ktérych wystepuje
szkielet tryptaminy ma bardzo istotne znaczenie dla funkcjonowania moézgu
i systemu nerwowego [42].

3. Biometale stosowane w syntezie lekow

Biometale (biopierwiastki), to metale niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania
organizmu. Naleza do nich makroelementy: s6d, potas, waph 1 magnez oraz
mikroelementy: chrom, wanad, Zelazo, mangan, kobalt, nikiel, miedZ, cynk,
molibden i cyna. Makroelementy to pierwiastki wystgpujace w organizmie
w ilo$ciach do kilku procent suchej masy, a mikroelementy to sktadniki §ladowe,
stanowigce w organizmie bardzo mate ilosci. Znaczenie niektérych metali dla
organizmu nie jest doktadnie poznane, ale ich wptyw na nasz organizm jest znany,
znane sa réwniez skutki niedoboru, jak i nadmiaru danych biometali w naszym
organizmie [43, 44].

Mikro- 1 makroelementy czgsto wchodza w skltad witamin 1 odzywek
dostgpnych juz na rynku farmaceutycznym. Szczegdlna rol¢ odgrywaja te z nich,
ktére wchodzace w sktad lekéw przeciwbdlowych, przeciwdepresyjnych oraz te,
ktére moga stanowi¢ w przysztoSci potencjalne leki w zwalczaniu komoérek
rakowych, czy tez wirusa HIV. W zwiazkach kompleksowych bioaktywnych indoli
najwigksza rolg odgrywaja jony miedzi (I) i jony cynku [15, 43-45].
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Miedz bierze udzial w tworzeniu si¢ krwinek czerwonych, w przekazywaniu
impulséw nerwowych oraz w tworzeniu si¢ tkanki tacznej. Ma wptyw na czynnosci
serca i ci$nienie tgtnicze krwi oraz zapobiega chorobom uktadu pokarmowego.
Niedobér miedzi powoduje niedokrwisto$¢, zmniejszenie si¢ liczby czerwonych
krwinek, uszkodzenia serca i tgtnic, zaburzenia pracy uktadu nerwowego, brak
koncentracji, zmniejszenie si¢ ilosci bialych krwinek, czyli tym samym
zmniejszenie odporno$ci organizmu. Nadmiar jondw miedzi moze spowodowaé
uszkodzenia watroby, nerek, mézgu, a nawet spowodowac Smier¢ [43].

Jony cynku sa obecne w centrach aktywnych wielu enzyméw uczestniczacych
w réznych procesach, w tym w przemianach metabolicznych. Cynk bierze udziat
w procesie mineralizacji kosSci, gojeniu si¢ ran, wplywa na prac¢ systemu
odpornosciowego, prawidlowe wydzielanie insuliny przez trzustke i stgzenie
witaminy A oraz cholesterolu. Reguluje ci$nienie krwi i rytm pracy serca, zwigksza
réwniez produkcje¢ plemnikéw. Cynk dziata leczniczo na uktad zotadkowo-jelitowy,
zylaki, reumatyzm oraz choroby skéry. Niedobdr cynku powoduje niedokrwisto$¢,
spowolnienie tempa wzrostu, zle gojenie si¢ ran, zapalenia skory, zla tolerancje
glukozy, utrat¢ apetytu, zmniejszenie odpornosci, zaburzenia smaku i wechu.
Prowadzi do zmniejszenia odpornos¢ komoérek na uszkodzenia, co moze sprzyjac
miazdzycy tgtnic [44].

4. Zwiazki kompleksowe indoli z biopierwiastkami
przyszioscia medycyny

Udowodniono, ze zwiazki kompleksowe indoli z biopierwiastkami maja
podobne dziatanie do samych indoli, a ponadto nie powoduja skutkéw ubocznych
wynikajacych z dilugotrwatego przyjmowania lekéw. Dodatkowo same biopierwiastki
maja wplyw na prawidlowa pracg organizmu ludzkiego. Synteza zwiazkéw
kompleksowych indoli z metalami pozwolita uzyska¢ wiele lekéw o dlugotrwatym
stosowaniu i jednocze$nie nieszkodliwych dla pacjenta [15].

Przyktadem leku bedacego zwiazkiem kompleksowym zawierajacym jako
ligand zwiazek indolu jest indometacyna z jonami miedzi (II). Do zsyntezowania
tego zwiazku doprowadzila potrzeba stworzenia leku silnego, ale nieszkodliwego
dla uktadu zotadkowo-jelitowego cztowieka [15].

Krysztaty tego zwigzku zawieraja dwa jony miedzi (II), potaczone z grupami
karboksylowymi indometacyny jako elementami mostkujacymi, maja wzor:
[Cuy(Indo),L,], gdzie: Indo = indometacyna, a L = acetonitryl, pirydyna, tetrahydrofuran
lub N,N-dimetyloacetamid [15].

Kompleks z miedzia (II) zmniejsza dziatanie uboczne indometacyny na uktad
pokarmowy. Udowodniono, ze zwiazki kompleksowe miedzi, maja wigksze
dzialanie przeciwzapalne niz wolne, nieskompleksowane indole. Dodatkowo zwiazki
miedzi maja dziatanie przeciwbdlowe [15].
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Podobne wilasciwos$ci posiadaja zwiazki kompleksowe indometacyny z jonami
cynku. Syntezujac zwiazki kompleksowe indometacyny z jonami cynku, otrzymano
dwa rodzaje zwiazkéw kompleksowych: pierwszy, o wzorze ogélnym [Zn,(Indo),L,],
gdzie Indo = indometacyna, a L = N,N-dimetyloacetamid, pirydyna i drugi o wzorze
[Zn(Indo),L,], gdzie L = etanol lub metanol. Oba te zwiazki, pomimo réznego
sposobu kompleksowania i innej struktury krystalicznej, maja podobne wlasciwosci.
Przylaczenie jonéw cynku do indometacyny usuwa szkodliwe dziatanie tego leku na
zotadek pacjentow. Dzigki temu lek ten mozna stosowaé diugotrwale, nie
uszkadzajac uktadu zotadkowo-jelitowego. Prawdopodobnie w przysztosci lek ten
zastapi aspiryng, jako Srodek przeciwgoraczkowy i1 przeciwbdlowy, a ponadto nie
powodujacy uzaleznien. Zwiazki indometacyny z jonami cynku juz od dawna
stosowane sa w farmakologii weterynaryjnej, dostarczajac w ten sposéb dowodéw
na nieszkodliwe dziatanie na organizmy ssakéw [45].

Preparaty miedzi (I) nasilaja rowniez dziatanie etodolaku (7). Zwiazki
kompleksowe etodolaku z jonami miedzi (II) zwigkszaja dziatanie przeciwzapalne
i przeciwreumatyczne, nie uszkadzajac btony §luzowej zotadka i dwunastnicy [46].

W  podobny sposéb zachowuja si¢ zwiazki kompleksowe miedzi (II)
z sulindakiem (6). Lek ten dzigki potaczeniu z jonami miedzi (II) réwniez wykazuje
wlasciwosci przeciwzapalne. Potaczenie sulindaku z jonami miedzi (II) umozliwia
jego dlugotrwate stosowanie [46].

Biorac pod uwage bardzo korzystne wtasciwosci farmakologiczne zwiazkéw
kompleksowych indometacyny z jonami miedzi (II) i cynku, przypuszcza sig, ze
réwniez kompleksy innych indoli, np. kwasu indolilo-3-karboksylowego (11),
moglyby stanowi¢ potencjalne farmaceutyki [29, 47].

Taki sam wniosek mozna postawi¢ odno$nie kwasu indolilo-3-propionowego
(12). Jego zwiazki kompleksowe z atomami miedzi (II) i cynku réwniez moga by¢
stosowane jako leki neurologiczne [36].

Zwiazki kompleksowe kwasu indolilo-3-karboksylowego z jonami miedzi (II)
i cynku oraz kwasu indolilo-3-propionowego z jonami cynku zostaty zsyntezo-
wane (rys.1-3). Za pomoca metod spektroskopowych (interpretacja widm FT-IR
1 FT-RAMAN) zostata okre$lona dokladna struktura krystaliczna tych kompleksow,
a badania nad ich wlasciwo$ciami nadal trwaja, przypuszcza si¢ jednak, ze znajda
one swoje zastosowanie w farmakologii [29, 36, 47].
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Rys. 1. Struktura krystaliczna zwigzku kompleksowego kwasu indolilo-3-
karboksylowego z jonami miedzi (II) [29] (za zgoda autoréw)

Rys. 2. Struktura krystaliczna zwiazku kompleksowego kwasu indolilo-3-
karboksylowego z jonami cynku [47] (za zgoda autoréw)
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Rys. 3. Struktura krystaliczna zwiazku kompleksowego kwasu indolilo-3-
propionowego z jonami cynku [36] (za zgoda autoréw)

5. Podsumowanie

Badania nad pochodnymi indoli oraz ich kompleksami z biometalami sg wazne
ze wzgledu na ich szerokie zastosowanie w medycynie. Same indole wykazuja
wlasciwosci przeciwbdlowe, przeciwgoraczkowe, przeciwzapalne, maja istotne
znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania mézgu oraz uktadéw odpornos$ciowego
1 nerwowego. Czgsto sa wykorzystywane w syntezie nowych zwiazkow
farmaceutycznych. Aktualnie dostgpne na rynku farmaceutycznym leki zawierajace
szkielet indolu (np. indometacyna, acemetacyna, sulindak, etodolak, indol-3-
karbinol), ciesza si¢ popularnoscia i sq cz¢sto polecane przez lekarzy i farmaceutéw,
a liczba ich stale ro$nie. Zwiazki kompleksowe indoli z biopierwiastkami sa lepiej
przyswajalne przez organizm pacjentdw. Farmaceutyki te mozna stosowac
dlugotrwale, nie uszkadzajac przy tym organizmu.
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APPLICATION IN MEDICINE OF INDOL THE
DERIVATIVES AND ITS COMPLEXES WITH
BIOMETALS

Summary

Properties and applications of compounds containing indol rings have been
reported. The indol derivatives have a broad occurrence in nature, in tissues of many
plants and animals. Their properties make them applicable in pharmaceutical
industry. Additionally they have a complexing ability towards biometals, therefore
their new potential medicinal capabilities are still under investigation. Our paper is
a literature review of indol derivatives and complexes which already have or may
have in the future an usage in medicine and pharmacy.
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