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Abstract 
Background and Objectives: Transition metal complexes possess a 

variety of biological and pharmacological activities, such as antitumor, 

antimicrobial, anti-inflammatory, anti-diabetic, and free radical 

scavenging. Many studies have been carried out on platinum-based 

chemotherapy agents, however, most attention has been paid to non-

platinum metal-based agents in order to find different metal complexes 

with less side effects and similar cytotoxicity. This study was 

conducted with the objective of investigating the anticancer effect of 

various five- and six-membered palladium (II) complexes on colon 

cancer cell line.  
 

Methods: In this study, in order to investigate the anticancer effect of 8 

five- and six-membered palladium (II) complexes containing bidentate 

phosphorus ligands, the colon cancer cell line was treated for 24 h. Cell 

viability was studied using MTT assay. Also, in order to further study 

on the mechanism of action of these compounds, lipid peroxidation 

index was evaluated by TBA (thiobarbituric acid) test. 

 

Results: In this study, the results were indicative of anticancer 

properties of five- and six-membered ring palladium complexes 

compared to the control group. Maximum cytotoxicity was shown in 

treatment of cells with C6 complex and the minimum cytotoxicity was 

found in treatment of the cells with C5 complex. Also, the results of 

TBA test indicated the anticancer property of five- and six-membered 

ring palladium complexes in comparison with the control group. 

 

Conclusion: The comparison of inhibitory effect between five-

membered palladium complexes (C1C4) showed that the chlorine 

substituted complex (C1) had the highest effect on cell growth, while 

between six-membered palladium complexes (C5C8), the bromine 

substituted complex (C6) had the highest effect on cell growth. 
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 چکیده

ی شناختستيزی هاتیفعالهای فلزات واسطه، دارای انواع مختلفی از کمپلکس: زمینه و هدف

ی سازیخنثو دارويی مانند فعالیت ضد تومور، ضد میکروبی، ضد انعقادی، ضد ديابتی و فعالیت 

ی برپايه فلز پلاتین انجام درمانیمیش. مطالعات بسیاری در زمینه عوامل هستندی آزاد هاکاليراد

یت سلولی ی فلزات مختلف با عوارض جانبی کمتر و سمّهاکمپلکسفتن شده، ولی با هدف يا

مشابه، بیشترين توجه به ترکیبات غیرفلز پلاتین معطوف شده است. اين مطالعه با هدف بررسی 

( بر روی رده IIالاديوم )پنج و شش عضوی پهای لکسپخواص ضد سرطانی تعدادی از کم

 سلولی سرطان روده انجام شد.

نج و پلکس پی هشت کماثر ضد سرطان یمنظور بررسبه: در اين مطالعه تجربی، روش بررسی

 24به مدت روده سرطان  یهاسلول ( حاوی لیگاند دودندانه فسفردار،IIالاديوم )پشش عضوی 

 منظوربههمچنین . گرديد یبررس MTTبا استفاده از روش  هاسلول یمان. زندهندشد ماریساعت ت

 پراکسیداسیون لیپیدی با استفاده از آزمون شاخصعمل اين ترکیبات،  بررسی بیشتر مکانیسم

TBA شد یابيارز. 

پنج و شش  یهاکمپلکس حلقه یضد سرطان یهایژگيو بیانگر جينتا ،در اين مطالعه: هاافتهی

با  ماریدر ت یسلول تیسمّ حداکثر نسبت به گروه کنترل بود. بررسیمورد وميپالاد یعضو

 جينتاگرديد. مشاهده  C5با کمپلکس  ماریدر ت یسلول تیسمّ زانیم نيرکمت وC6 کمپلکس 

پنج و شش  یهاکمپلکس حلقه یضد سرطان یهایژگيو دهندهپراکسیداسیون لیپیدی نیز نشان

 مورداستفاده نسبت به گروه کنترل بود. وميپالاد یعضو

ا حلقه پنج عضوی ی پالاديوم بهاکمپلکسی بین کنندگممانعتمقايسه اثر ی: ریگجهینت

(C1C4نشان داد کمپلکس با استخلاف ) ( کلريدC1 دارای بیشترين )هاسلولبر رشد  تأثیر 

(، ترکیب با C5C8ی پالاديوم با حلقه شش عضوی )هاکمپلکسدر بین  کهیدرحالبوده، 

 ( ،بیشترين اثر را از خود نشان داد.C6برمید ) استخلاف

 پالاديوم؛ فسفر ايلید. سرطان روده؛ کمپکس: هاکلیدواژه

 

 مجله دانشگاه علوم پزشکی قم
 98 اردیبهشت، دوم، شماره سیزدهم دوره

  10الی  1صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 

 

 :نمايید استناد زير صورتبه مقاله اين به لطفاً
Samiee S, Kolahi M. A survey of anticancer effect of some five- and Six-

membered palladium (II) complexes (containing bidentate phosphorus ligands) 

on Caco-2 Colon cancer cell line.  

Qom Univ Med Sci J 2019;13(2):1-10. [Full Text in Persian] 

 

 

2 

 1398 ارديبهشت، دومشماره  سیزدهم،مجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 International License Creative Commons Attribution License 4.0 

 

http://orcid.org/0000-0002-0232-4756
http://orcid.org/0000-0002-0232-4756
http://orcid.org/0000-0002-0212-9719
http://orcid.org/0000-0002-0212-9719
mailto:m.kolahi@scu.ac.ir


 

 

 و همکاران سپیده سمیعی                                                             ... IIالاديوم پنج و شش عضوی پهای لکسپخواص ضد سرطانی تعدادی از کمبررسی 
 مکارانو ه نسرين جاويد تبريزی                                                                                   ...

 

 

 مقدمه
ها توانايی تقسیم و نوعی بیماری است که در آن سلول ،سرطان

منجر به تسخیر، که اين تغییر دهند رشد عادی خود را از دست می

. از اجتماع اين گرددیهای سالم متخريب و فاسدشدن بافت

ای به نام توده ،های بافت سالمهای سرطانی و تخريب سلولسلول

 تاکنون برای درمان اين بیماری مهلک. شودمی تشکیلتومور 

نی، دارودرمانی و يا ترکیبی همچون جراحی، پرتودرما يیهاروش

باعث درمان کامل سرطان  کيچیشده، اما هها ارائهاز اين روش

 یدرمانیمیدارو در ش عنوانکه بهترکیباتی ازجمله  نشده است.

 یهاکمپلکس ،ردیگیسرطانی مورداستفاده قرار م یهاعلیه سلول

ی بیولوژيک یهاتیکه فعالبوده  هافلزی و مشتقات حاصل از آن

و  يیاي، ضد باکتریضد تومور یهاتیمتعددی از قبیل فعال

 یها(. کمپلکس1) دهندضدمیکروبی و غیره را از خود نشان می

( نیز II) و پالاديوم (II) مانند پلاتیندر شیمی معدنی فلزات سنگین 

 ،اساسبر اين  ها مفید باشند.در درمان برخی سرطان توانندیم

فعالیت شکافتگی  ،دسته از ترکیباتکاملاً مشخص شده است اين 

صورت به اتد. اين ترکیبندهخود نشان می ا ازر DNA مناسب

تا  دادهپیوند تشکیل  DNA غیرکووالانسی و با حداقل شیار با

و  DNA که منجر به برش رشته کنندهای فعالی ايجاد گونه

 (.1) شودیم یايجاد مرگ سلولی و خواص ضد سرطان جهیدرنت

با فرمول عمومی  بار کمپلکس معدنینیبرای اول 1960در سال 

]2)3(NH2PtCl[ پلاتینیومکلروآمیندینام سیسبه و (II( ) معروف

عنوان يک داروی پلاتین( سنتز شد که تا به امروز بهسیسبه 

مصرف اين دسته از  ؛ اما عموماًرسدیضدسرطان به فروش م

و از بوده شی همراه گوار عوارض لیاز قبجانبی  عوارضبا داروها 

علت برخوردار است. همچنین به نیز درمانی بالايی یهانهيهز

در  مورداستفادهات دارويی رايج بیترکجانبی  راتیتأث

يی با قدرت هاکمپلکسی، تحقیقات زيادی برای يافتن درمانیمیش

جانبی کمتر نسبت به داروهای موجود انجام شده است.  ریتأثبالا و 

از پلاتین، استفاده های کاهش اثر جانبی سیسيکی از راهکار

که ازلحاظ شیمیايی بوده مانند پالاديوم  ،عناصر ديگر گروه پلاتین

کننده با است، همچنین لیگاندهای کیلیتبسیار شبیه پلاتین 

ها در مبارزه با سرطان به و حتی مؤثرتر از آنعوارض جانبی کمتر 

 . (2) روندمیکار 

 

دار مانند فسفرلیگاندهای دهد نشان می ترين تحقیقاتتازه

يک موضوع برجسته در شیمی قرن بیستم و سالیان ، ايلیدهافسفر

العاده زياد اين دهنده اهمیت فوقکه اين خود نشاناست  اخیر

صورت مؤثر در توان بهاز اين ترکیبات می و باشدمیترکیبات 

 .ساخت داروها ازجمله داروهای ضد سرطان استفاده کرد

هدف را سرطان گیر در در مهم یهاميآنز ،دارفسفرلیگاندهای 

 زيکاملاً متما یهاسمیمکان قياز طر باتیترک نيکه ا دهندیقرار م

 یطراح، DNAبه رسانیبیآسبا  ،بر فلز یمبتن یداروها گرياز د

رکیبات برای تهیه تبرخی از اين . کنندیم لیدارو را تسه یمنطق

 بعضی وها و ترکیبات فعال بیولوژيکی بیوتیکها، آنتیفرومون

ها، ديگر برای تولید محصولات دارويی مانند پروستاگلاندين

ها، ها، ويتامینهای جنسی حشرات، انواع هورمونجاذب

مطالعه (. 2،3) روندها به کار میدانههای غذايی و رنگافزودنی

 II پالاديومی از جديد یهابررسی اثرات کمپلکسهدف حاضر با 

ی مانزندهرشد و میزان  روی بر)حاوی لیگاندهای فسفردار ايلید( 

 .انجام شد رودهرده سلولی سرطان 

 

 روش بررسی
ی هشت اثر ضد سرطان یمنظور بررسبهدر اين مطالعه تجربی، 

( حاوی لیگاند دودندانه IIالاديوم )پنج و شش عضوی پلکس پکم

. ندشد ماریت ساعت 24به مدت روده سرطان  یهاسلول فسفردار،

. گرديد یبررس MTTبا استفاده از روش  هاسلول یمانزنده

بررسی بیشتر مکانیسم عمل اين ترکیبات،  منظوربههمچنین 

 یابيارزTBA پراکسیداسیون لیپیدی با استفاده از آزمون  شاخص

 .شد

 ( موردبررسیII) پالاديوم هشت کمپلکس ساختار شیمیايی

(8C1C در شکل شماره )ده است. لازم به ذکر است سنتز آم 1

در آزمايشگاه  (4) منتشرشدهی هاروشاين ترکیبات براساس 

 تحقیقاتی شیمی معدنی دانشگاه شهید چمران انجام شد.
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 موردمطالعه: ساختار شیمیایی ترکیبات 1شکل شماره 

 
 روده الیتلیاپ ینومایآدئوکارس یسلول ردهدر اين مطالعه، ابتدا 

پاستور  تویاز انست Caco-2، (NCBI code: C139)ی بزرگ انسان

 کشت طیها در محسلولو سپس  یداريخر رانيا

 DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium) یحاو 

درجه  37 انکوباتور)مناسب  طيدر شرا ، (FBS)یسرم گاو 10%

 .(5) کشت داده شدند (%5 کربناکسیددیو سانتیگراد 

های بررسی اثر اين ترکیبات بر رشد و تکثیر سلول منظوربه

استفاده شد. )اين روش  MTTسنجی سرطانی، از روش رنگ

های زنده در تبديل نمک تترازولیوم به براساس توانايی سلول

های فورمازان نامحلول بنا شده است. جهت انجام آزمايش، سلول

2-Caco  سلول در حجم  4×310انه ای و در هر خخانه96در پلیت

کشت داده شدند. در سه چاهک  DMEMمیکرولیتر محیط  150

حاوی  DMEMمیکرولیتر محیط کشت  150عنوان شاهد فقط به

10% FBS ها با ايلید فسفر و افزوده شد. بعد از انکوباسیون، سلول

درجه سانتیگراد  37ساعت در  24مدت ه ب (II)کمپلکس پالاديوم 

 20لیتر(، گرم برمیلیمیلی 5) MTTمحلول تیمار شدند. از

ساعت انکوباسیون در  5/3میکرولیتر در هر خانه ريخته شد. بعد از 

میکرولیتر  150درجه سانتیگراد، محلول رويی حذف و  37دمای 

لیتر میکرو 20لیتر ايزوپروپانول و میلی MTT (15حلال 

یقه دق 15اسیدکلريدريک ( اضافه گرديد. درادامه، بعد از 

 وسیلهها، بهانکوباسیون در دمای اتاق و حل کامل کريستال

نانومتر  590ها در جذب نوری نمونه، ELISAدستگاه خوانش 

صورت سه بار تکرار انجام ها بهيشهمه آزماگیری شد. اندازه

          یریگاندازه قياز طر یدیپیل ونیداسیپراکس. (6،7)گرفت 

              .شد نییتع دیاس کيتوریوباربیت یواکنش یسوبستراها لیتشک

            یاز نمونه سلول تریلکرویم 50آزمون به  نيانجام ا جهت

  رـتیلروـکیم 10و  نـیـالـر سـات بافـفسف رـتیـلروـکیم 100شده، زیل

 دیاس کيتوریوباربیت تریلکرویم 10و  %20 دیاس کیاستکلرویتر

 شد، درجه جوشانده 100در آب  قهیدق 30افزوده و به مدت  6/0

. مقدار قرائت گرديدنانومتر  535سپس جذب آن در 

 یهااستاندارد غلظت یبراساس منحن( MDA) دیآلدئیدمالون

که  بیترت نيبد شد؛پروپان در آب محاسبه یمختلف تتراتوکس

 گما،ی)س %99پروپان  یتتراتوکس 3 ،3، 1، 1 از تریلکرویم 25

 تریلیلیم 100در  ،مولاریلیم 1 هیغلظت اول هیمنظور تهآلمان( به

 جهتمحلول فوق از  تریلیلیم کيآب مقطر حل شد. سپس 

مخلوط  %1 یدسولفوريکاس لیتریلیم 50در  دیلدئآیدمالون دیتول

ستاندارد در ا نکهي. با توجه به اديساعت انکوبه گرد 2و به مدت 

 ؛وجود داشتMDA لیتر از نانومول برمیلی 20 ،شدهیهته

 625/0و  25/1، 5/2، 5، 10 یاستانداردها هیته جهت یسازرقت

انجام شد.  %1 کيدسولفوریبا استفاده از اس تریلیلیمبرنانومول 

استاندارد  یهابراساس قرائت جذب نمونه MDAاستاندارد  یمنحن

 ,Bio-Tekاسپکتروفتومتر ) وسیلهبهنانومتر  535موج در طول

Winooski, VT, USAريمنظور محاسبه مقاد. بهدي( رسم گرد 

MDA ها و قرائت نمونه یسازهپس از آماد ی،سلول یهادر نمونه

برحسب  MDAمقدار  ،نانومتر 535موج در طولها جذب آن

صورت به دیاس MDA. مقدار ديمحاسبه گرد تریلیلیمبرنانومول 

ها با استفاده از داده(. 8) شد انیب نیگرم پروتئیلیول برمنانوم

 (هامقايسه میانگین واريانس )برای آزمون، SPSS یافزار آمارنرم

تحلیل وتجزيه p˂05/0 ،داریمعنیدر سطح  دانکنو آزمون 

 استفاده شد. Excelافزار رسم نمودارها از نرم ی. براشدند
 

 هاافتهی
در  MTT آزمونبراساس  هاسلولی مانزندهنتايج ارزيابی میزان 

 ی مختلف پالاديوم در نمودارهاکمپلکسهای تحت تیمار با سلول
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ی ضد سرطانی هایژگيودهنده ها نشانآمده است. يافته 1 شماره

 مورداستفادهی پنج و شش عضوی پالاديوم هاحلقهکمپلکس 

در تیمار با  هاسلولی مانزندهنسبت به گروه کنترل بود. میزان 

همچنین  .ی نشان ندادداریمعناختلاف ، C6و   C1یهاکمپلکس

، تفاوت C8و  C2 ،C3، C5ی هاکمپلکسیت سلولی میزان سمّ

نیز باوجود داشتن  C7و  C4ی هامپلکسکی نداشتند. داریمعن

دار با گروه کنترل نسبت به يکديگر، اختلاف اختلاف معنی

 ی نشان ندادند. داریمعن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی پالاديوم پنج هاکمپلکسیت سلولی در تیمار با حداکثر سمّ

و در کمپلکس پالاديوم شش عضوی  C1عضوی برای کمپلکس 

، موردنظرديده شد. در مقايسه همه تیمارهای  C6برای کمپلکس 

یت سلولی در تیمار به ترتیب بیشترين و کمترين میزان کمّیت سمّ

( )نمودار و جدول p˂05/0بود ) C5و  C6ی هاکمپلکسمتعلق به 

 (.1شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 .های پنج و شش عضوی پالادیومو تیمار با کمپلکس حلقه کنترل یهادر گروهCaco2 ی هاسلولی،مانزنده: میزان 1شماره  نمودار

 .باشدمیp ˂05/0در سطح  داریمعنروی هرستون بیانگر اختلاف  حروف ناهمسان در

 
 ی پنج و شش عضوی پالادیوم،هاحلقهبا کمپلکس  و تیمار کنترل یهادر گروهCaco2 ی هاسلولیت سلولی : میزان سم1ّجدول شماره 

 مانی )درصد(زنده تیمار سلولی

±4 کنترل 4011/3  

C1 6434/51 ± 2/1  

C2 83714/31 ± 765/1  

C3 31457/30 ± 3127/2  

C4 61727/38 ± 7302/3  

C5 10086/26 ± 1/1  

C6 41917/54 ± 2238/6  

C7 358/36 ± 814419/0  

C8 05589/32 ± 32/1  

 .اندشدهانحراف معیار بیان  ±میانگین  صورتبه هاداده

 
ی پنج و شش عضوی هاحلقهپلکس با کم Caco2 هایسلولتیمار 

آلدئید نسبت به دیدار میزان مالونیمعنپالاديوم سبب افزايش 

ی پنج و شش عضوی هاحلقهگروه کنترل گرديد. همه کمپلکس 

نسبت به گروه کنترل بر میزان  مورداستفادهپالاديوم 

 ی داشت. داریمعنهای تیمارشده اثر سلول در دیآلدئدیمالون

ی تیمارشده با هاسلولمیزان پراکسیداسیون لیپیدی در 

ی نشان نداد. داریمعنتفاوت  ،C5و  C1 ،C2 ،C3ی هاکمپلکس

        یهاکمپلکسهای تیمارشده با سلول در دیآلدئدیمیزان مالون

C4  ،C6 ،C7 وC8  با گروه  ردایمعناختلاف  نیز باوجود داشتن

 ی نشان ندادند.داریمعنکنترل نسبت به يکديگر اختلاف 

5 
 1398 ارديبهشت، دوم، شماره سیزدهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 International License Creative Commons Attribution License 4.0 

 



 

 

 و همکاران پیده سمیعیس                                                             ... IIالاديوم پنج و شش عضوی پهای لکسپخواص ضد سرطانی تعدادی از کمبررسی 
 مکارانو ه نسرين جاويد تبريزی                                                                                   ...

 

 

های تیمارشده با در سلول دیآلدئدیمیزان مالون حداکثر

مربوط به کمپلکس  ی پالاديوم با حلقه پنج عضویهاکمپلکس

C2  مربوط به  ی پالاديوم با حلقه شش عضویهاکمپلکسو در

 بود.  C5کمپلکس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های تیمارشده با سلول در دیآلدئدیهمچنین کمترين میزان مالون

برای و  C4مربوط به کمپلکس  ی پنج عضویهاکمپلکس

 C7مربوط به کمپلکس  ی پالاديوم شش عضویهاکمپلکس

 (.2( )نمودار و جدول شماره p˂05/0مشاهده گرديد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 .ی پنج و شش عضوی پالادیومهاحلقهکمپلکس  با و تیمار کنترل یهادر گروه  Caco2یهاسلولآلدئید دی: میزان مالون2 رهشما نمودار

 .باشدمیp ˂05/0در سطح  داریمعن اختلاف انگریبحروف ناهمسان در روی هرستون 

 
 ی پنج و شش عضوی پالادیوم، هاحلقهتیمار با کمپلکس  و کنترل یهادر گروهCaco2 ی هاسلولآلدئید دی: میزان مالون2جدول شماره 

 دیآلدئدیمیزان مالون تیمار سلولی

  گرم()میکرومول برمیلی

 025225/0±003454/0 کنترل

C1 073323/0 ± 003982/0  

C2 0805/0 ± 007076/0  

C3 070988/0 ± 001375/0  

C4 049414/0 ± 005296/0  

C5 068513/0 ± 0061/0  

C6 054607/0 ± 850030/0  

C7 043719/0 ± 000792/0  

C8 054297/0 ± 004023/0  

 .اندشدهانیبانحراف معیار  ±میانگین  صورتبهها داده
 بحث 

ی کمپلکس ضد سرطانبررسی خاصیت  منظوربهاين پژوهش 

انجام  Caco2ی هاسلولی پنج و شش عضوی پالاديوم بر اهحلقه

ی پالاديوم هاکمپلکسها بیانگر آن است که تمامی شد. يافته

بررسی دارای ويژگی ضد سرطانی هستند. در اين مطالعه مورد

یت نشان داد حداکثر سمّ MTTی به روش مانزنده آزموننتايج 

 عه و ارزيابیبوده است. مطال C6سلولی در تیمار با کمپلکس 

 دیآلدئیدنشان داد بیشترين میزان مالون نیز پراکسیداسیون لیپیدی

و  MTTتولید شده است؛ بنابراين مطالعه  C2کمپلکس  در

ی درگیر در هاسمیمکانبررسی  منظوربه ونیداسیپر اکسارزيابی 

 ی سرطانی ضروری است. هاسلولی پالاديوم بر هاکمپلکساثر 

پالاديوم با حلقه پنج عضوی  یهاکمپلکسدر مطالعه حاضر بین 

(C1C4( ترکیب با استخلاف کلريد ،)C1 دارای بیشترين مهار ،)

ی هاکمپلکسدر بین  هکیدرحالبود؛  هاسلولبر رشد  رشد سلولی

(، ترکیب با استخلاف C5C8پالاديوم با حلقه شش عضوی )

را نشان داد. اين نتايج با  (، بیشترين اثر مهار رشد سلولیC6برمید )

 ی مشابه در اين زمینه همخوانی داشت. هاپژوهش

بررسی خاصیت ضد سرطانی اين ترکیبات، از دو روش  منظوربه

استفاده  پراکسیداسیون لیپیدیو  هاسلولی مانارزيابی میزان زنده

یت سلولی، اولین گام در بررسی آپوپتوز است. شد. بررسی سمّ

اتفاق  هاماکرومولکولآپوپتوز با تغییرات ساختاری در  يدهپد

 .(8) افتدمی
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هدف سلولی برخی داروهای درمان سرطان، لیپیدها هستند. 

ترکیباتی که با اسیدهای چرب غیراشباع واکنش داده تا 

. اکسیداسیون لیپید، (9،10) شودشروع پراکسیداسیون لیپیدها 

                آلدئید،دیی ژنوتوکسیک متعددی مثل مالونهامولکول

 کندیمآلکنال را تولید -2-هیدروکسی -4ها و آلکنال -2

 توانیم ROS شيافزالیپیدی ناشی از  ونیداسیپراکس. از (11،12)

فاده کرد؛ مطالعات بالینی است تومور درعنوان يک نشانگر به

با تیوباربیتوريک  دهندهواکنشمثال، تشخیص مواد فعال عنوانبه

 ،اسید در سرم بیماران مبتلا به سرطان کولون راست روده

 .(13)دهنده مقادير بالای پراکسیداسیون لیپیدی است نشان

 ROS هیاهداف اول ،یسلول یدر غشاها راشباعیچرب غ هایدیاس

شامل  هادیپیل ونیداسیصولات اکس. محشوندیم دیهستند که اکس

           نونئال –ی دروکسیه -4 د،آلدئیدیمانند مالون هايیتیمتابول

(4-HNFو آکرولئ )و  هانیاتصال به پروتئ قيکه از طر بوده نی

ساختار  رییتغ ،هاميمهار آنز ثها، باعآن یعملکرد راتییتغ

 اندات نشان دادهمطالع. دنشویم یسلول بیآس جهیو درنت هارندهیگ

و نشانگر  هادیپیل ونیداسینشانگر اکس کيعنوان بهاين ترکیبات 

مختلف مانند سرطان  یهادر سرطان و،یداتیاسترس اکس یستيز

 ابديیم شيها افزاشاخص رينسبت به سا یطور مشخصبه نهیس

(16-14). 

پالاديوم  یهاکمپلکس بررسیبا  1389کرمی و همکاران در سال 

ی ها نشان دادند اين ترکیبات بر رود توموری آناثر ضو 

(، Hela) سرطان رحم یهاسلول مانند های سرطانی مختلفسلول

( و سرطان پستان K56(، سرطان خون )HT-29سرطان روده )

(MCF-7 )نشان داد . نتايج ی متفاوتی دارندیسیتستوتوکاثرات سی

 از بین دو ترکیب
] (X = Cl 2e)(X)dpp-(µ2NH(Et)}2CH4H6C-{(C,N)2Pd[

(1), Br (2) 
دارای اثر سیتوتوکسی بالاتری  (،2با استخلاف کلر )ترکیب 

اثر سیتوتوکسی  دهدیمنشان  IC50میزان و  ديگری استنسبت به 

پلاتین نیز بیشتر است. اين ترکیبات حتی از داروی درمانی سیس

دارای فعالیت تکثیری  مذکوراين بررسی نشان داد هر دو ترکیب 

 IC50 از میزانمیکرومولار هستند که اين عدد  2-9به مقدار لا با

 رسدیمنظر کمتر است، به در هر رده سلولیپلاتین سیسبرای 

  اـهآنوکسیستی ـر سیتـه اثـی، بـدوستیـربـب و چـاسـت منـیـحلال

به حضور  توانیمی اين ترکیبات را دوستیچرب. کندیمکمک 

انتقال از که  ( نسبت داد2PPhین )ی حجیم دی فنیل فسفهاگروه

        . علاوه بر اين، حضور لیگاندکنندیغشاهای سلولی را تسهیل م

 سازپللیگاند  عنوانبه( dppe)بیسديفنیل( فسفینواتان ) -2 و 1

 مولکول و برهمکنش بابیشتر در ساختار  یريپذانعطافموجب 

DNA با اين ترکیبات  یضدسرطانويژگی  مقايسه. شودیم

بیانگر فعالیت زيستی بالای اين ترکیبات به دلیل  ،های آزادلیگاند

نشان  هایهمچنین بررس .باشدیحضور عنصر مرکزی پالاديوم م

در اين ترکیب پالاديوم باعث افزايش استخلاف کلريد  دهدمی

 .(17) ی مختلف سلول شده استهاسیتوتوکسی در رده خاصیت

Tusek-Bozic  ضمن سنتز  2008و همکاران در سال

کوينولی میتل -8( با لیگاند منو اتیل II) پالاديوم یهاکمپلکس

نشان ، هاآن یفعالیت ضد توموربا بررسی  (Hmqmp-8فسفونات )

سرطانی رده سلولی باعث ممانعت رشد دو ترکیبات اين  ندداد

در  همچنین .دارای خاصیت ضد توموری هستندموش شده و 

 یضد سرطان فعالیتدر  مؤثرختاری فاکتورهای سا ،مطالعه فوق

 .(18)گرفت قرار  یبررس مورد هااين کمپلکس

Moro  یهاکمپلکس مطالعه با 2009همکاران در سال و 

 ت پنج عضویپالاديسیکلو

)2), Br (1(X = Cl ( 2X)]-dmba)(µ-N,2Pd(C[ با لیگاندهای        

N ,N – بنزيل میتل دی ( آمینdmba( و تیواوره )tuو )  فعالیت

با استفاده از های سلولی سرطان سینه ها بر روی ردهآن یزيست

ی، نشان دادند ضد سرطانبرای مقايسه خاصیت پلاتین داروی سیس

ی هاکمپلکسی اين ضد سرطاننوع لیگاند هالید بر روی خواص 

ی جابهاستفاده از لیگاند برمید  کهیطوربه؛ گذاردیم ریتأثپالاديم 

شود بود خواص بیولوژيکی ترکیبات اخیر میکلريد باعث به

(19). 
 

Polyanskaya  با بررسی واکنش  2010و همکاران در سال

( با IIپالاديوم با پروفلاوين، سه کمپلکس پالاديوم ) هاکمپلکس

 :فرمول
 

 )1( )4)(HSO3[Pd(terpy)(proflavine)](NO  
 

)2( )4)(SO3Pd(en)(proflavineH))](NO[  
 

را جداسازی و تهیه کردند.  Cl[Pd(pro(SO2flavineH)[4(و 

 نشان داد از بین اين سه ترکیب،  هاآنمقايسه ويژگی ضد سرطانی 
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ی بر داریمعنکنندگی ( دارای فعالیت ممانعت3( و )1ترکیب )

 .(20) باشدمی ی سرطانی سینه و رحمهاسلولروی 

Jević  یهابعد از سنتز کمپلکس 2016و همکاران در سال 

 ( با فرمول عمومیIVی از پلاتین )مختلف

[PtBr4(R2-S,S-eddv)]، فعالیت ها و بررسی لیگاند

 و  DPPHبا استفاده از دو روش ها آن یدانیاکسیآنت

Reducing Power Assay ، مشخص کردند اين ترکیبات دارای

 .(21)ی هستند توجهقابلی دانیاکسیآنتخواص 

Kacar مل در پی بررسی مکانیسم ع 2017در سال  نیز و همکاران

د نشان دادن ،ی سرطانیهاسلولترکیبات پالاديومی بر روی 

 یسلول بر چرخه ریتأث قياز طر ساکارينات وميپالاد یهاکمپلکس

 .(22) دنشویم یسرطان یهادر سلولآپوپتوز  یباعث القا

لاديم يی بر پايه پاهاکمپلکسضدرگزايی  فعالیت بار اثربرای اولین

(II )توسط Ikitimur-Armutak 2017همکاران در سال  و 

  سبر روی کمپلکپالاديوم  ضدرگزايیفعالیت گزارش شد. آنها 
[Pd(sac)(terpy)](sac) 

O2H4erpyridine)t-sac = saccharinate; terpy = 2,2':6',2"(.  

اين دسته از نشان داد  جينتا. قرار دادند بررسیموردرا  

 یهایژگيو ی،سرطانوه بر خواص ضدی پالاديوم علاهاکمپلکس

بررسی اثر  ر. همچنین د(23)ی دارند املاحظهقابليی گزاضدر

بر روی  [.(sac)[O2H2PdCl(terpy)کمپلکس پالاديوم ]

 هایکاهش بیان ژن، سرطانی یهاموش

 p53, PCNA, Bcl-2، و  3 -کاسپاز  ايش فعالیتهمچنین افز

Bax د.تیمارشده مشاهده گردي یهاموش در  

 

 

 

 

و کمپلکس پالاديوم  ی اينخاصیت ضدسرطان در مطالعه فوق،

از طريق ممانعت تکثیر و فعال کردن  آپوپتوزالقای کمک به 

 paclitaxel تین و پلااثری مشابه داروی سیس آپوپتوز بايند آفر

 .(24)نسبت داده شد 
 

 یریگجهینت
پلکس نظر کم، بههاسلولی مانزندهبا توجه به نتايج آزمون 

( در بین C6پالاديوم با حلقه شش عضوی و استخلاف برمید )

کنندگی بر دارای بیشترين ممانعت مطالعه موردهشت کمپلکس 

ی پالاديوم با هاکمپلکسباشند. بین ی سرطانی میهاسلولرشد 

( C1) (، ترکیب با استخلاف کلريدC1-C4حلقه پنج عضوی )

در بین  کهیرحالد ،بوده دارای بیشترين مهار رشد سلولی

ترکیب با  (،C5-C8ی پالاديوم با حلقه شش عضوی )هاکمپلکس

. اين (، دارای بیشترين مهار رشد سلولی استC6استخلاف برمید )

رد. ابقت دای مشابه در اين زمینه همخوانی و مطهاپژوهشنتايج با 

ی بیانگر اين حقیقت است که دیپیلنتايج پراکسیداسیون 

لاف ی حلقه پنج و شش عضوی با استخهاکمپلکسی طورکلبه

زان ن مینیترو و متوکسی، بیشتري استخلافکلريد و برمید نسبت به 

 .اندکردهی سرطانی اعمال هاسلولی پراکسیداسیون را بر غشا

 

 تشکر و قدردانی
ان چمر دیدانشگاه شه یاز معاونت پژوهشوسیله نويسندگان بدين

کر تش (1396)گرنت  پژوهش نيا یهانهيهز نیاهواز به لحاظ تأم

 .کنندیم یو قدردان
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