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Вторая половина прошлого века характеризуется бурным развитием методов получения энантиомерно чистых органических соединений, хиральных изомеров (энантиомеров). Хиральность ​– свойство объекта быть несовместимым со своим отображением в идеальном плоском зеркале. Термин «хиральный» происходит от греч. «cheir» - рука. 
Явление стереоизомерии (оптической изомерии, или хиральности) существует у веществ, которые могут вращать плоско поляризованный световой луч. Вещество может существовать в виде стереоизомеров, если его молекула не имеет центра или плоскости симметрии.
Оптическая изомерия присуща многим неорганическим и органическим веществам и соединениям, практически всем молекулам, выполняющим важную функцию в развитии живых организмов. Поскольку важнейшие биомолекулы (ДНК, белки и т.д.) хиральны и включают только L-аминокислоты и D-сахара (явление гомохиральности), их взаимодействие с лекарственными веществами тоже стереоизбирательно.

Выделение и очистка энантиомерно чистых соединений представляет собой весьма сложную задачу, поскольку оптические изомеры обладают одинаковыми физическими и химическими свойствами. Однако решение этой задачи исключительно важно для фармацевтической промышленности, поскольку за терапевтические эффекты определенного лекарственного вещества отвечает только один из энантиомеров, в то время как остальные в лучшем случае не обладают биологической активностью, а в худшем – могут быть токсичными для организма.
Целью исследовательских работ лаборатории асимметрического синтеза ИОС УрО РАН является дизайн оригинальных лекарственных препаратов и реагентов асимметрического синтеза на основе аминокислот как хиральных синтетических блоков. Аминокислоты разнообразны по строению, обладают высокой оптической чистотой, коммерчески доступны и, вследствие этого, являются уникальным сырьем для органического синтеза.
В лаборатории асимметрического синтеза ведутся исследования процессов кинетического расщепления рацемических аминов, позволяющих получать энантиомеры гетероциклических аминов высокой степени оптической чистоты. Разработан метод получения (S)-7,8-дифтор-2,3-дигидро-3-метил-4Н-[1,4]бензоксазина, ключевого интермедиата в производстве современного антибиотика левофлоксацина. Результаты работы защищены рядом отечественных и иностранных патентов. Разработанный метод положен в основу технологии получения субстанции и лекарственной формы препарата левофлоксацин, реализованную с участием завода «Медсинтез». Использование производных аминокислот позволило выявить тонкие механизмы протекания процесса.
Совместно с Российским онкологическим научным центром им. Н.Н. Блохина РАМН создан оригинальный противоопухолевый препарат лизомустин. Химическая структура лизомустина обеспечивает его активный транспорт через цитоплазматические мембраны опухолевых клеток. Изучение фармакокинетики и биохимических механизмов действия выявило существенные отличия препарата лизомустин от других препаратов, применяемых в клинической практике. В полном объеме проведены клинические исследования препарата. Препарат разрешен к медицинскому применению.


Лизомустин проявляет высокую эффективность в отношении злокачественной меланомы и рака легкого. Обладает антиметастатическим действием. Эффективен при лечении метастазов рака легкого в головной мозг. Важной особенностью лизомустина является низкая токсичность, что позволяет применять лизомустин для лечения тяжелых больных и больных пожилого возраста. 


В настоящее время налажен промышленный выпуск и реализация препарата. 


Продолжаются исследования эффективности использования препарата для лечения больных с другими формами онкологических заболеваний (лимфомы, опухоли головного мозга) и в комбинациях с другими препаратами.

Впервые получены стереоизомеры производных карборана (содержащих бор каркасных органических соединений), обладающих планарной хиральностью, а также их амидов с природными аминокислотами. Указанные соединения представляют интерес в качестве потенциальных агентов для бор-нейтронозахватной терапии опухолей.

Задачей проекта, поддержанного в 2014 г. Российским научным фондом, является синтез производных азотистых оснований пуринового ряда, имеющих в своем составе хиральные фрагменты: аминокислоты, короткие пептиды и гетероциклические амины, а также синтез нуклеозидов на их основе. Среди полученных соединений планируется выявить вещества, обладающие противоопухолевой, противовирусной и противотуберкулезной активностью.
