
有毒金属による中毒

無機金属医薬品の多量摂取による中毒

金属イオンの低毒性化
体外排泄を促進化させる薬剤

キレート療法剤

Print p.82-





ウィルソン病 Text p.147

銅の代謝異常による疾患

目・肝・脳・腎などに
銅が蓄積

銅をキレートで除去



ペニシラミン・トリエチレンテトラミン

Cu2+除去
ウィルソン病治療薬

Text p.147



トリエチレンテトラミン

４座配位子

１：１の安定な錯体を形成
（キレート効果）



D-ペニシラミン

最大三座配位子



D-ペニシラミン



併用注意

キレート形成

吸収促進

吸収されては
いけない金属が
吸収されてしまう

吸収阻害

本来の薬効が
発揮されない



酢酸亜鉛

ウィルソン病
治療薬

ノベルジン®カプセル25ｍｇノベルジン®カプセル50ｍｇ

腸管細胞で金属キレート作用を持つメタロチオネインの生成を誘導し，
食物中のなどの銅を腸管粘膜上皮細胞で結合し，銅の門脈循環中へ
の移行を阻害し，銅の吸収を阻害する．メタロチオネインと結合した銅
は吸収されず，糞便中に排泄される．

Zn(CH3COO)2・2H2O

(Text p.178)



エデト酸ナトリウム

Max ６座配位子

金属イオン（特に鉛，カドミウム）の
体外排泄に有効

安定な水溶性錯体を形成

生体内のカルシウムイオン
までも捕捉してしまう

親和性
Cd2+ > Ca2+

Ethylenediamine-N,N,N’,N’-tetraacetate (EDTA)



デスフェリオキサミン

Fe3+にきわめて親和性が高い

クーリー貧血（サラセミア）の治療薬



デスフェリオキサミン

Fe3+にきわめて親和性が高い

クーリー貧血（サラセミア）の治療薬
ヒドロキサム酸基

異常ヘモグロビンの産生
鉄の臓器沈着



まとめ



ペニシラミン・トリエチレンテトラミン

Cu2+除去
[                     ]
治療薬

ウィルソン病
①



トリエチレンテトラミン

[         ]座配位子

Cu2+と
[           ]の安定な錯体
を形成
（[                  ]効果）
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１：１

キレート

①

②

③



D-ペニシラミン

ドナー原子
[                 ]

①

②

N, O, S

N, S

ドナー原子
[                 ]

③

④

⑤３

３

２



D-ペニシラミン

最大[       ]座配位子3
尿

可溶
①

②

③



併用注意

キレート形成

吸収促進

吸収されては
いけない金属が
吸収されてしまう

吸収阻害

本来の薬効が
発揮されない

金属含有製剤
キレート製剤薬剤名など 臨床症状・措置

方法
機序・危険因子

クエン酸製剤
クエン酸カリウム
クエン酸ナトリウ
ム等

血中アルミニウ
ム濃度が上昇す
ることがあるの
で，同時に服用
させないなど注
意すること．

キレートを形成
し，アルミニウム
の吸収が促進さ
れると考えられ
る．

ペニシラミン ペニシラミンの効
果が減弱するお
それがある．

同時投与した場
合，ペニシラミン
の吸収率が低
下する．

併用注意



エデト酸ナトリウム

Max [        ]座配位子

金属イオン（特に[         ]，[              ]）
の体外排泄に有効

安定な[         ]性錯体を形成

生体内のカルシウムイオン
までも捕捉してしまう

親和性
Cd2+ > Ca2+

Ethylenediamine-N,N,N’,N’-tetraacetate (EDTA)

6

鉛 カドミウム

水溶

①

② ③

④



デスフェリオキサミン
[         ]にきわめて親和性

が高い
Fe3+

６



(1)  鉄の過剰症であるクーリー貧血（サラセミア）の治療に用いられるキレー
ト剤はどれか．

(2)  カドミウム中毒に用いられるキレート剤はどれか．

(3)  ヒ素中毒に用いられる化合物はどれか．

(4) ウィルソン病に用いられるCu2+と１：１の安定な錯体を形成するキレート
剤はどれか．

次の問いに答えよ．



金属含有医薬品



薬剤として用いられる金属錯体



薬剤として用いられる金属錯体



金属含有医薬品 Text p.144-145

Feクエン酸第一鉄ナトリウム
（鉄欠乏性貧血治療薬）

フマル酸第一鉄（鉄欠乏性貧血治療薬）



金属含有医薬品 Text p.187-188

Au



金属含有医薬品

Zn

Text p.188



Zn:  生体の必須微量金属
創傷治癒促進作用
抗潰瘍作用
抗炎症作用 など

L-カルノシン：組織修復促進作用
免疫調節作用
抗炎症作用 など
容易に金属とキレート結合を作る

新しい作用機序の抗潰瘍薬の創製を目指した
結果，抗潰瘍作用および組織修復促進作用を
有し，安全性の高い抗潰瘍剤が開発された．



金属含有医薬品 Text p.140

ZnZnO 酸化亜鉛
（亜鉛華）

皮膚のタンパク質と結合して被膜を作り，

局所において消炎・保護作用などをもつ．
外用剤（軟膏など）

ZnSO4・7H2O 硫酸亜鉛

洗眼剤・点眼剤



金属含有医薬品 Se
エブセレン （脳梗塞治療薬）

グルタチオンペルオキシダーゼ・・・グルタチオンを還元剤として
過酸化水素を還元的に分解する酵素

Text p.153

活性中心
－SeH

脳梗塞後の神経細胞障害に効果あり



金属含有医薬品

スクラルファート（消化性潰瘍治療薬）

アルジオキサ
（消化性潰瘍治療薬）

AlText p.189



金属含有医薬品 CoText p.147-148

シアノコバラミン （ビタミンB12）
（調節性眼精疲労
における微動調節
の改善）



金属含有医薬品 V
バナジウム錯体・・・糖尿病治療薬

桜井弘:金属錯体による実験糖尿病の治療 薬学雑誌, 128(3), 317 (2008)，一部抜粋

（+5, +4価） Text p.135



生体内で金属と協調する医薬品 Text p.188

放線菌より単離された
抗がん性抗生物質



木村栄一 無機薬化学 p.169  （朝倉書店）



面心立方格子を持つ単結晶の原子配置

単結晶から切り出した代表的な表面の原子配列



Harber-Bosch Process

N2 (g) + 3 H2 (g)   ⇄ 2NH3 (g)

catalyst

H2 (g) + 2＊⇄ 2 H (a)

N2 (g) + ＊⇄ N2 (a)

N2 (a) ⇄ 2 N (a)

N (a) + H (a) ⇄ NH (a)

NH (a) + H (a) ⇄ NH2 (a)

NH2 (a) + H (a) ⇄ NH3 (a)

NH3 (a) ⇄ NH3 (g)

(a) 吸着状態
＊吸着サイト
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