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( IIپالادیوم ) یاهستههای تککمپلکس یکیولوژیب خواصتهیه، شناسایی و مطالعه 

 مشتق شده از ایلیدهای نامتقارن

 1و سلمان کردی 1، لیلا شیرالی2مریم کلاهی ،1،*سمیعی سپیده

 گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران1
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران شناسی، دانشکده علوم،گروه زیست2

 28/07/98تاریخ پذیرش:           21/06/98تاریخ تصحيح:              15/04/98تاریخ دریافت: 

 چکيده

ضد ویروسی و و ضد ضد تومورها، طراحی داروهای جدید شان در تهیه ترکیبات آلی، کاتالیستبالقوه کاربردهای فلزات واسطه فسفینی به دلیل کمپلکس

1(Y 1n =  ) ,(Y 2)2()اند. در این پژوهش، دو ایلید نامتقارن با فرمول عمومی های اخیر توجهات زیادی را به خود جلب کردهیی در سالایباکتر

])2NO-(m4H6CHC(O)C2PPhn)2P(CH2Ph[  متان(نوفسفیلفنیید)سیب-2و1با  نیترو استوفنون-3برومو-2به ترتیب از واکنش 

(dppm)  تانا(نوفسفیلفنیید)سیب-2و1و (dppe ) های منظور تهیه پالاداسیکلیکتهیه گردید. به

))2( 2), 1( 1))] (n = 2NO-(m4H6CHC(O)C2PPhn)2P(CH2(Ph2[PdCl ، این لیگاندها با(COD = 1سیکلواکتادی-5و)ان 

](COD)2PdCl[  های اسپکتروسکوپی ق تکنیکاز طری شده هیتهمورد واکنش قرار گرفتند. شناسایی ترکیباتPNMR31 ،HNMR1 ،

CNMR13 ،IR  .تائیدآمده کوئوردیناسیون لیگاند به فلز را از طریق کربن متین و گروه فسفین آزاد لیگاند دست نتایج به و آنالیز عنصری انجام گردید 

اکسیدان بر های آنتیو سنجش فعالیت آنزیم MTT ،TBAهای با استفاده از آزمون ی این ترکیباتکیولوژیبخواص کوئوردینه(. -P،Cکرد )شیوه اتصال

دو ایلید نامتقارن و ترکیبات خواص ضد سرطانی ها بیانگر ( مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج آزمونCaco-2های سرطانی روده )روی سلول

 و ومیپالاد باتیترک یضد سرطان اثر انگریب، اکسیدانیآنتی هایمیآنز تیفعال و یمانزنده جینتا یبررسباشد. می( موردمطالعه IIهای پالادیوم)کمپلکس

 . باشدیمشده  ماریت هایسلول در اکسیدانیآنتی ستمیس شدن فعال

 .یکیولوژیب خواص ،کوئوردینه-P،C(،II) ایلید نامتقارن، کمپلکس پالادیوم کلیدی: کلمات

 مقدمه-1

های فلزات واسطه با يون ROP=C(H)C(3R('(  ,RR' =)آلکیل يا آريل  فسفرايلیدهادرزمینه شیمی کوئورديناسیون  تاکنون

های عاملی مختلف در ساختار . اين لیگاندها به علت حضور گروه]1-7[تحقیقات وسیعی انجام و مستند شده است 

کسیژن گروه هم از طريق ا هم از طريق کربن متین وهای رزونانسی مختلفی هستند که درنتیجه شان دارای فرممولکولی

 هایبررسی و شناسايی تهیه، مورد در توجهیقابل مطالعات اخیر، هایسال در. دهندهای فلزی واکنش میکربونیل با يون

( n = 1, 2)مثال با عنوان  ها بهفسفینفسفرايلیدهای نامتقارن مشتق شده از دی زيستی ويژگی

 
 scu.ac.ir@s.samiee                                                  یران، ااهواز، اهواز چمران شهید دانشگاهدانشکده علوم،  ،معدنیاستادیار شیمی  نویسنده مسئوول:.*



 سميعي و همکاران                    ( مشتق شده ...           IIاي پالادیوم )هستههاي تکتهيه، شناسایي و مطالعه خواص بيولوژیکي کمپلکس

226 

C(H)C(O)R2PPhn)2P(CH2Ph دارای يک  ين دسته از لیگاندها علاوه بر دو موقعیت فوقا .]8-10[شده است  گزارش

تری های متنوعتوانند در شیوهباشند. بنابراين می( نیز می:2PPhکوئورديناسیون )اتم فسفر گروه فسفین آزاد موقعیت اضافی 

 به یضرورکنند و می های فلزی ظاهر شوند و لذا در شیمی کوئورديناسیون فلزات واسطه نقش کلیدی بازیدر اتصال با يون

مس ( ، Iرديم ) ،(II)، پلاتین (II) ويژه جیوه ، پالاديم های فلزی مختلف بههای پايداری با يونتاکنون کمپلکس .رسدیم نظر

(I) و نقره (I)  11-16[شده است تهیه[. 

لعات بر روی داروهای میر در سرتاسر جهان است، مطا ومتأسفانه امروزه به دلیل شیوع سرطان که عامل اصلی مرگ

باشد. موفقیت چشمگیر يک طور چشمگیری در حال پیشرفت میبه  های فلزات واسطه و اصلیدرمانی بر پايه کمپلکسشیمی

های فلزات کمپلکس معدنی به نام سیس پلاتین برای درمان سرطان به کشف بسیاری از داروهای جديد بر پايه کمپلکس

ال حاضر سیس پلاتین برای درمان سرطان سر و گردن، تخمدان و بیضه مورداستفاده قرار در ح. ]17[واسطه منجر گرديد 

آيند و با می فرم هیدراته در گیرد. سیس پلاتین پس از ورود به داخل سلول با يک مولکول آب يا يون هیدروکسیل بهمی

کنند. اين پیوند کووالانسی برقرار می DNAبازهای پورين  7آورند با نیتروژن شماره خاصیت نوکلئوفیلی که به دست می

وجود  شود. باشده و نهايتاً منجر به توقف سیکل سلولی و مرگ سلولی می DNAبرهمکنش مانع از همانندسازی و رونويسی 

های شنوايی گوارشی مغز استخوان و همچنین درمانی بر پايه پلاتین، سمیت بالا در سیستمکاربرد گسترده داروهای شیمی

های شده است. مطالعات در سالهای سرطانی علت اصلی محدوديت در استفاده از اين ترکیبات بیانبلیت نفوذ کم در بافتقا

توان از فلزات ديگر که اثر سمی کمتری بر روی اخیر نشان داده است که برای کاهش اثرات جانبی داروهای پلاتین می

رو استفاده از فلز پالاديوم که در جدول تناوبی در گروه فلز پلاتین رد. ازايندهند استفاده کهای سالم از خود نشان میبافت

. لازم به ذکر است که يافتن داروهای جديد با قرارگرفته و دارای خواص مشابه با آن است در تحقیقات موردتوجه قرار گرفت

اتی جالب و موردعلاقه برای محققین است. درمانی سرطان همواره يک زمینه تحقیقعنوان روشی برای شیمی کارايی بالا به

( مربوطه تأثیر ضد IIهای پالاديوم )بنابراين، در اين پژوهش علاوه بر سنتز و شناسايی دو ايلید فسفر دار نامتقارن و کمپلکس

 بررسی قرار گرفت. سرطانی اين ترکیبات بر روی سلول سرطانی روده مورد

 یتجرب بخش -2

 هاگاهدست و شيميایي مواد -2-1

( MHz 250)توسط دستگاه NMR  هایطیفکلیه  .ديگرد یداريخر آلدريچ و مرک هایشرکت از مصرفی مواد تمام

Bruker  های طیفوIR  با قرصKBr  و توسط دستگاهIR-FT  102مدلBOME/MB  1)اسکن شده در محدوده-cm 

 Hz( برحسب J) و ثابت کوپلاژ ppm( برحسب δجايی شیمیايی )جابه NMRهای اند. در همه طیفشده ( ثبت4000-400
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و  IRهای طیف اثر هیدروژن دکوپل شده است(. CNMR13و  PNMR31های تر طیف)برای بررسی ساده اندشدهحاصل

NMR .آنالیز عنصری ترکیبات سنتز شده توسط دستگاه آنالیز مدل  کلیه ترکیبات در بخش اطلاعات تکمیلی آورده شده است

Vario ELIII 9200گیری نقطه ذوب اين ترکیبات توسط دستگاه اندازه .انجام شد Thermo Scientific رده. انجام شد 

( از انستیتو پاستور ايران خريداری NCBI code: C139، )Caco-2سلولی آدئوکارسینومای اپی تلیال روده بزرگ انسانی 

 2cm 25 (Nunc( در فلاسک کشت سلولی SFBدرصد سرم گاوی يا ) 10حاوی  DMEM ها در محیط کشتشد. سلول

 .نددرصد کشت داده شد 2CO 5و  C°37 دانمارک( و در شرايط مناسب در انکوباتور

 ( مربوطهIIهاي پالادیوم )نامتقارن و کمپلکس ایليدهايتهيه  -2-2

 (1Yایليد )تهيه  -2-2-1

لیتر کلروفرم حل و محیط واکنش توسط گاز میلی 3 در dppmلیگاند دودندانه فسفر دار خالص  مول( ازمیلی 52/0گرم ) 2/0

نیترو استوفنون - 3برومو -2کتون مول( از میلی 52/0گرم ) 12/0آمده دست  زدائی گرديد. به محلول بهنیتروژن کاملًا اکسیژن

زير جو نیتروژن  ساعت 4. محلول حاصل به مدت (1:1)نسبت شده بود، اضافه گرديد لیتر کلروفرم حلمیلی 5که قبلاً در 

و اتر به آن اضافه اتیللیتر، دیمیلی 2توسط يک همزن مغناطیسی در دمای اتاق همزده شد. پس از تبخیر حلال تا حجم 

مول از میلی 31/0مول( از اين رسوب را با میلی 31/0)گرم  2/0رنگی حاصل در دمای اتاق خشک گرديد. سپس، رسوب زرد کم

ساعت بر روی همزن مغناطیسی در دمای اتاق همزده شد. پس از  1تولوئن مخلوط و به مدت لیتر یمیل 10اتیل آمین و تری

ی توسط کاغذ صافی از محلول موردنظر جدا عنوان ناخالصاتیل آمین هیدروبرمید بهرنگ تریاتمام زمان واکنش، رسوب شیری 

دست آمد. اين  اتر سرد رسوب زردرنگی بهاتیلاضافه نمودن دی و با لیتر تبخیرمیلی 2گرديد. محلول زير صافی تا حجم تقريباً 

و بازده  C° 102، نقطه ذوب گرم 142/0آوری گرديد. وزن محصول رسوب جهت محاسبه راندمان و شناسايی خشک و جمع

 باشد.می %71 واکنش

Anal. Calc. for C33H27NO3P2: C, 72/33; H, 4/97; N, 2/56. Found: C, 73/06; H, 4/81; N, 3/06%. 

Selected IR absorption in KBr (cm-1): 1517 (νC=O). 31P NMR (CDCl3) δP = -27/63 (d, PPh2, 
2JPP 

= 63/88); 15/35 (d, PCH, 2JPP = 63/58). 1H NMR (CDCl3) δH = 3/64(m, 2H, CH2); 4/53 (d, 1H, 

CH, 2JPH = 18/50); 7/26–8/87 (m, 24H, Ph). 13CNMR (CDCl3) δC = 23/94 (br, CH2); 50/57 (d, 

CH, 1JPC = 111/54); 123/61–140/21 (Ph); 183/85 (s, CO). 
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 (2Yایليد )تهيه  -2-2-2

 مول( لیگاندمیلی 5/0گرم )2/0از  dppmلیگاند  جای است فقط با اين تفاوت که به 1Yند گامشابه لی 2Yروش تهیه لیگاند 

 %65 واکنش بازده و C° 187 ذوب نقطه گرم، 137/0 محصول وزن ون استفاده گرديد.و حلال است dppe فسفر دار خالص

 .باشدیم

Anal. Calc. for C34H29NO3P2: C,72/72; H, 5/21; N, 2/49. Found: C, 72/12; H, 5/27; N, 2/70%. 

Selected IR absorption in KBr (cm-1): 1525 (νC=O). 31P NMR (CDCl3): δp = -11/50 (d, PPh2, 

3JPP = 44/65); 19/24 (d, PCH, 3JPP = 57/51).1H NMR (CDCl3): δH = 2/86 (d, 2H, CH2); 3/14 (d, 

2H, CH2); 4/22 (br, 1H, CH); 7/16–8/25 (m, 24H, Ph). 13CNMR (CDCl3): δC = 21/53 (br, CH2); 

47/57 (d, CH, 1JPC = 112/50); 123/77–139/81 (Ph); 183/59 (s, CO). 

 ]Cl1Pd(Y(2[ (1) کمپلکس تهيه -2-2-3

 کاملا تروژنین گاز توسط واکنش طیمح و حل کلرومتانید ترلییلیم 6 در 1Y گاندیل از (مولمیلی 14/0) گرم 08/0 ابتدا

به محلول  بود شدهحل کلرومتانید ترلییلیم 5 در که 2PdCl(COD) از (مولمیلی 14/0) گرم 03/0 .ديگرد زدايیژنیاکس

 کردن اضافه اب و لیتر تبخیرمیلی 2حجم محلول تا پس از اتمام زمان واکنش، همزده شد.  ساعت 2 و به مدت اضافه قبلی

آوری گرديد. وزن . اين رسوب جهت محاسبه راندمان و شناسايی خشک و جمع حاصل شد. زردرنگی رسوب نرمال هگزان

 باشد.می %79و بازده واکنش  C° 145، نقطه ذوب گرم 087/0محصول 

Anal. Calc. for C33H27Cl2NO3P2Pd: C, 54/68; H, 3/75; N, 1/93 Found: C, 54/03; H, 4/10; N, 

1/87%. Selected IR absorption in KBr (cm-1): 1614 (νC=O) 31P NMR (DMSO-d6): δP = 28/39 (br, 

PPh2); 38/94 (d, PCH, 2JPP = 47/16 Hz). 1H NMR (DMSO-d6): δH = 4/69 (b, CH2); 6/15 (br, 

CH); 7/39–8/22(m, 24H, Ph). 13C NMR (DMSO-d6): δC = 23/24 (br); 34/14 (br, CH); 119/17–

84/137  (Ph); 16/192  (s, CO). 

 ]Cl2Pd(Y(2[ (2) کمپلکس تهيه -2-2-4

 2Yلیگاند مول( میلی 1/0گرم )1/0از  2Yلیگاند  جایاست فقط با اين تفاوت که به  1 کمپلکسمشابه  2 کمپلکس روش تهیه

 باشد.یم %70 واکنش بازده و C° 157 ذوب نقطه گرم، 06/0 محصول وزن استفاده گرديد.

Anal. Calc. for C34H29Cl2NO3P2Pd: C, 55/27; H, 3/96; N, 1/89. Found: C, 55/87; H, 4/20; N, 

1/67%. Selected IR absorption in KBr (cm-1): 1633 (νC=O). 31P NMR (CDCl3) δP = 23/73 (bd, 
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PCH); 31/29 (bd, PPh2). 1H NMR (CDCl3) δH = 3/07 (br, 2H, CH2); 3/51 (br, 2H, CH2); 6/29 

(br, 1H, CH); 7/19–8/63 (m, 24H, Ph). 13C NMR (DMSO-d6): δC = 18/41 (br, CH2); 123/97–

33/137  (Ph); 17/195 (s, CO). 

 مربوطه( II) ومیپالاد هايکمپلکس و ایليدهاي نامتقارن د سرطانيض اثرات مطالعه -2-3

   MTT assayبررسي تيمار و سميت با روش -2-3-1

استفاده شد. اين روش بر   MTTهای سرطانی، از روش رنگ سنجیمنظور بررسی اثر اين ترکیبات بر رشد و تکثیر سلول به

های شده است. جهت انجام آزمايش، سلول محلول بنا زولیوم به فورمازان ناهای زنده در تبديل نمک تترااساس توانايی سلول

کشت  DMEM میکرولیتر محیط150سلول در حجم  4×  310ای و در هر خانه خانه 96( در پلیت Caco-2سرطانی روده )

ه شد. بعد از افزود FBSدرصد  10حاوی  DMEMمیکرولیتر محیط کشت 150فقط  دعنوان شاهداده شد. در سه چاهک به 

ايلیدهای فسفر دار و کمپلکس لیتر از میکروگرم بر میلی 20غلظت  با هاسلول کشت طیمح، C̊ 37ساعت انکوباسیون در  24

 5/3در هر خانه ريخته شد. بعد از  میکرو لیتر 20(، mg/ml 5غلظت ) MTT تیمار شدند. از محلولمربوطه  (II)پالاديوم

( μL 20 HClايزوپروپانول و  ترلییلیم 15) MTTحلال  میکرولیتر150لول رويی حذف و ، محC̊ 37ساعت انکوباسیون در

ها، توسط دستگاه خوانش الايزا جذب نوری دقیقه انکوباسیون در دمای اتاق و حل شدن کامل کريستال 15اضافه گرديد. بعد از 

از کنترل از  استفادها ب یسلول ماندن زندهدرصد  و شده تکرار بار 3 هاآزمايشی تمامگیری شد. اندازه nm 590ها در نمونه

  .ديمحاسبه گرد ريروش فرمول ز

 100× ( شده های تیمارجذب نوری سلول / های کنترلجذب نوری سلول= ) یماندن زندهدرصد 

 100 – ههای زندرصد سلول= د ممانعت کنندگیرصد د

  MDAبه روش ليپيدي پراکسيداسيون ميزان گيرياندازه -2-3-2

 تیوباربیتوريک معرض در شود که وقتیمی تولید هاسلول در چرب اسیدهای پراکسیداسیون اثر آلدهید درمالون دی 

منظور انجام اين  است. به صیتشخقابل هانمونه دهد و درمی (TBA-MDA) تشکیل کمپلکس گیرد،می قرار  (TBA)اسید

لیتر( میکروگرم بر میلی 20) با ترکیبات ذکرشده 24شدند و به مدت  ادهد ای کشتخانه 24 هایپلیت در ها، سلولآزمودن

افزوده شد.  FBSدرصد  10حاوی  DMEMمحیط کشت  تریل کرویم150فقط  دعنوان شاهتیمار شدند. در سه چاهک به 

 نيانجام ا جهت .شد نییتع دیاس کيتوریوباربیت یواکنش یسوبستراها لیتشک یریگاندازه قياز طر یدیپیپراکسیداسیون ل

 داسی کاستی کلرویمیکرو لیتر تر 10،نیمیکرو لیتر فسفات بافر سال 100شده،  زیل یمیکرو لیتر از نمونه سلول 50آزمودن به 

درجه جوشانده و جذب آن  100در آب  قهیدق 30سپس به مدت گرديد. .% افزوده /6 داسیکيتوریوباربیت تریل کرویم 10و  20%
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پروپان در آب  یمختلف تتراتوکس یهااستاندارد غلظت یبر اساس منحنآلدهید مالون دی  قدارخوانده شد. منانومتر  535در 

 گما،ی)س %99پروپان  یتتراتوکس 3، 3، 1، 1از محلول  تریل کرویم 25 ،مولاریلیم 1 هیغلظت اول هیمنظور ته . بهديمحاسبه گرد

 50در آلدهید مالون دی  دیمنظور تول از محلول فوق به ترلییلیم کيلیتر آب مقطر حل شد. سپس میلی 100آلمان( در 

شده  در استاندارد تهیه کهني. با توجه به اديساعت انکوبه گرد 2درصد مخلوط و به مدت  1 کسولفوري دیاس ترلییلیم

nmol/ml MDA 20 درنانو مول  625/0و  25/1، 5/2، 5، 10 یاستانداردها هیمنظور ته رقت سازی به ،وجود داشت 

 یهابر اساس قرائت جذب نمونه MDAاستاندارد  یدرصد انجام شد. منحن کي کيدسولفوریبا استفاده از اس ترلییلمی

منظور  . بهدي( رسم گردBio-Tek, Winooski, VT, USAنانومتر توسط اسپکتروفتومتر ) 535موج استاندارد در طول

نانومتر مقدار  535موج  ها در طولها و قرائت جذب آننمونه یزساپس از آماده یسلول یهادر نمونه MDA ريمحاسبه مقاد

MDA ديمحاسبه گرد ترلییلیبرحسب نانو مول در م . 

  سموتازید ديسنجش سوپراکس -2-3-3

مطالعه در اين با ترکیبات مورد 24شدند و به مدت  داده ای کشتخانه 24 هایپلیت در هامنظور انجام اين ارزيابی، سلولبه 

 DMEMمحیط کشت  تریل کرویم150فقط  دعنوان شاهتیمار شدند. در سه چاهک به لیتر( میکروگرم بر میلی 20)تحقیق 

)پارس  سموتازيد دیسوپراکس یتجار تیتوسط کها سلول سموتازيد دیسوپراکس تیفعالافزوده شد.  FBSدرصد  10حاوی 

که  دينمایم دیآزاد سوپراکس کاليراد دیتول دازیاکس نیگزانت ميدر حضور آنز نیزانتروش، گ نيشد. در ا ی( بررسرانيآزمون، ا

ها در نمونه سموتازيد دیسوپراکس مينز. در صورت وجود آدينمایرنگ قرمز فرمازان م جاديا INT پس از واکنش با کروموژن

  INTایدرصد مهار در اح 50است که سبب  مياز آنز یمعادل مقدار SOD ميآنز تیواحد فعال کي. شودیمهار م یواکنش رنگ

 (Bio-Tek, Winooski, VT, USA) نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 505موج ها در طولرنگ شود. جذب نمونه دیو تول

 یهاجذب نمونه راتییدرصد مهار در مقابل تغ راتییاستاندارد تغ یابتدا منحن ميآنز تیمنظور محاسبه فعال شد. به یریگاندازه

. ديمجهول درصد مهار محاسبه گرد یهاجذب نمونه راتیینانومتر رسم و بر اساس نمودار خط و تغ 505موج استاندارد در طول

 مقدار به میو با تقس ديمحاسبه گرد تریلیلیدر م ميتام آنز تیمهار( فعال %50 لواحد معاد کي) ميآنز تیبر اساس واحد فعال

 .ديمحاسبه و گزارش گرد نیپروتئ IU/mg بر اساس ميآنز تیلفعا نیپروتئ زانیآمده بر م دست

 کاتالاز سنجش -2-3-4

های پالاديوم ساعت با لیگاندهای فسفر دار و کمپلکس 24داده و به مدت  ای کشتخانه 24 هایپلیت در هادر ابتدا سلول

محیط کشت  تریل کرویم150فقط  دشاه عنوان تیمار شدند. در سه چاهک بهلیتر میکروگرم بر میلی 20با غلظت  مربوطه

DMEM  درصد  10حاویFBS  .دیپراکس بيتخر کینتیاز روش ک ها،سلولکاتالاز  تیفعال یابيمنظور ارز بهافزوده شد 
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را در  2O2H مول کرویم کياست که  یميمعادل مقدار آنز ميواحد آنز کينانومتر استفاده شد.  240موج در طول دروژنیه

 نيا هیمنظور ته بهمولار )یلیم 50فسفات  میبافر پتاس شامل هايیسنجش کاتالاز از محلول یبرا .کند بيتخر قهیدق کيمدت 

( و شد میتنظ 7 یآن رو pH آب مقطر حل و ترلییلیم 10فسفات در  دروژنیه میپتاس ید گرمیلیم 14/1محلول، مقدار 

 (ديگرد قیشده رق در بافر فسفات تهیه %30 دروژنیه دیاکسمحلول، پر نيا هیمنظور ته به) %036/0 دروژنیه دیپراکس

 قهیدق 1در  پراکسید هیدروژن کرومولاریم 1 هيتجز یبرا ازیموردن ميعنوان مقدار آنز به کاتالازواحد  کي .استفاده شد

 هيتجز زانیر( آغاز شد. ممیکرو لیت 1شده ) تازه تهیه پراکسید هیدروژنمولار  یلیم 20واکنش با افزودن  ني. ااست شدهفيتعر

 .ديگزارش گرد نیپروتئ IU/mgبرحسب  ميآنز تیفعال . شد یریگاندازه قهیدق 1به مدت  نومترنا 240در  پراکسید هیدروژن

 سنجش پروتئين -2-3-5

با  هساعت با ترکیبات ذکرشد 24شدند و به مدت  داده ای کشتخانه 24 هایپلیت در هامنظور انجام اين تست، سلول به

 DMEMمحیط کشت  تریل کرویم150فقط  دعنوان شاهتیمار شدند. در سه چاهک به  لیترمیکروگرم بر میلی 20غلظت 

( انجام شد. در 1976با استفاده از سنجش برادفورد ) هاسلولگیری محتوی پروتئین افزوده شد. اندازه FBSدرصد  10حاوی 

موج های معین پروتئین استفاده و جذب در طولی استاندارد حاصل از غلظتاين روش برای تعیین مقادير پروتئین از منحن

های مقايسه میانگین با انجام و نمودار SPSSافزار آمده با نرم دستهای به نانومتر يادداشت گرديد. آزمون نرمال داده 595

 رسم شدند. Excelافزار نرم

 گیریبحث و نتیجه -3

 ( مربوطهIIپالادیوم ) هايو کمپلکس نامتقارن ايایليده شناسایي و تهيه -3-1

موردمطالعه  dppeو  dppmهای فسفین، سنتز و شناسايی دو فسفرايلیدهای نامتقارن مشتق شده از دیژوهشدر ابتدا اين پ

تاق تحت در دمای ا 1:1فسفین موردنظر به نسبت با دی نیترواستوفنون-3برومو-2(، از واکنش 1. بر اساس شکل )گرفتقرار 

اتیل آمین خنثی وسیله تری نمک به αجو نیتروژن نمک منوفسفونیوم حاصل و سپس در مرحله بعد هیدروژن اسیدی موقعیت 

و  IR ،NMR های( حاصل شد. کلیه لیگاندهای سنتز شده با استفاده از تکنیک2Y و 1Yو فسفرايلید نامتقارن مورد نظر )

cm-1با حضور نوار قوی گروه کربونیل در محدوده  IRهای تند. سنتز اين لیگاند در طیفآنالیز عنصری مورد شناسايی قرار گرف

دو پیک مربوط به  دسته دوحضور  شود. همچنینتأيید می cm 800-1در محدوده  (C–P)و فرکانس مربوط به گروه  1500

تائید را  2Yو  1Yنامتقارن  تشکیل ايلیدهای P NMR31های طیف( در 2PPh) و فسفین آزاد( 2PCH)گروه فسفونیوم 

 کند.می
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 ( مربوطهIIهای پالادیوم )مراحل تهیه ایلیدهای نامتقارن و کمپلکس -1شکل 

( به ترتیب 1:1در حلال هگزان نرمال )نسبت  2PdCl(COD) با 2Yو  1Yدر ادامه از واکنش ايلیدهای نامتقارن 

های مهم اسپکتروسکوپی که هبخشی از داد((. 1( تهیه شد )شکل )2) ( و شش عضوی1های پالاديوم پنج عضوی )کمپلکس

از  نتايج حاصل است. شدهیگردآور (1)صورت خلاصه در جدول  کند، بهرا تأيید می( 2( و )1) پالاديومهای سنتز کمپلکس

 نسبت ی همعنصر زیآنالعلاوه بر اين کند. ( را تأيید میII) پالاديومهای کمپلکستشکیل دو  IRو  NMRهای طیف

پیک مربوط به ، 2و 1کمپلکس  P NMR31های در طیف .دهدنشان می( II) پالاديوم کلرايد و دیليا نیبرا  1:1 یومتریاستوک

ايلیدهای مربوطه تر نسبت به های پايیندر میدانو  صورت يک پیک دوتايی ( بهPCHرزونانس اتم فسفر گروه فسفونیوم )

(1Y  2وY )نتیجه کاهش  و درپالاديوم توان به اتصال کربن متین لیگاند به هسته فلز . علت اين امر را میظاهرشده است

ملاحظه پیک مربوط به رزونانس اتم فسفر گروه جايی قابلچگالی الکترون روی اين اتم فسفر نسبت داد. همچنین از جابه

ن پیک در لیگاند آزاد اتصال فسفر گروه فسفین به هسته در مقايسه باهما ترنيیهای پابه سمت میدان (:2PPh) آزاد فسفین

مربوط به پروتون گروه رزونانس ( 2( و )1کمپلکس ) H NMR1های در طیف، 1های جدول . بر طبق دادهاست تائیدقابل  فلز

CH شود که نسبت به صورت يک پیک پهن مشاهده می به( 1ايلیدهای مربوطهY  2وY )شده است. تری ظاهردر میدان پايین

در  . همچنیناست CHاين مطلب نشانگر کوئوردينه شدن ايلید به فلز از طريق کربن متین و کاهش چگالی الکترون بر روی 

شود. تری ظاهر مینسبت به لیگاند در میدان پايین (2( و )1کمپلکس ) رزونانس کربن گروه کربونیل C NMR13 هایطیف

ه شدن ايلید به فلز از طريق کربن متین و کاهش چگالی الکترون روی اتم کربن گروه توان به کوئوردينعلت اين امر را می

در  ν(CO)ن با افزايش فرکانس تیکوئوردينه شدن از طريق کربن م IRهای در طیفعلاوه بر اين، . کربونیل نسبت داد

گروه )هر دواتم فسفر  جايی شیمیايیتوجه به جابه بنابراين با. شودمشاهده می مربوطهنسبت به لیگاند ( 2( و )1کمپلکس )



 1399 پایيز 56، شماره پانزدهمسال                                                                              پژوهشي شيمي کاربردي                  -مجله علمي

233 

 ν(CO)و افزايش فرکانس  NMRهای ، کربن گروه کربونیل در طیفCH، پروتون مربوط به گروه (فسفونیوم و فسفین آزاد

-P,Cل و نهايتاً شیوه اتصا پالاديومايلید به فلز  کربن متین و فسفر مربوط به گروه فسفیناز طريق کوئوردينه شدن  IRدر 

 مشابه مانند کوئوردينه-P,Cهای کمپلکسبینی و تائید است. لازم به ذکر است که اين نتايج با قابل پیشکوئوردينه 

 )3OCH-p, 2NO-pBr, -pCl, -p; R = 2, 1R] (n = 4H6CHC(O)C2PPhn)2P(CH2[Ph  همخوانی کامل دارد

]16 ،10-8 ،6[. 

 .*شده تهیه (II) ومیپالادهای و کمپلکسلیدهای نامتقارن ای حاصل از اسپکتروسکوپی هایداده .1جدول 
  NMR   IR ترکیب 

 COδ  )PPJ2( PCHδ )PPJ2( 2PPhδ )PHJ2PCH ( δ  (CO)ν  

85/183 (58/63 )35/15 (88/63 )63/27- (05/18 )35/4  1517 1Y 

16/192 (16/47 )94/38 (br)39/28 (br )15/6  1614 Complex 1 

59/183 (52/57 )24/19 (65/44 )50/11- (br )22/4  1525 2Y 

17/195 (bd )29/31 (bd )73/23 (br )29/6  1633 Complex 2 

 شده است. گزارش cm-1( برحسب νو فرکانس ) Hz( برحسب J، ثابت کوپلاژ )ppm ( برحسبδجایی شیمیایی )جابه*

 ( مربوطهIIدیوم )پالا هايو کمپلکس ایليدهاي نامتقارن ضدسرطانياثرمطالعه  -3-2

 ممانعت کنندگي سلولي وماني ارزیابي ميزان زنده -3-2-1

 کمپلکس ودو لیگاند  با ماریت تحت Caco-2 یسرطان یهاسلول یمانزنده زانیم یابيارز جينتا ،MTT آزمون جينتا اساس بر

 گروه پنج در هاسلول نيا یمانزنده زانیم جينتا نيا اساس بر. است آمده( 2) شکل در ،ساعت 24 مدت به مربوطه (II) وميپالاد

 مانیزنده زانیم( مربوطه IIپالاديوم) هایکمپلکسو  (2Y)و  (1Y) لیگاندهای. دهدیم نشان را یمعنادار تفاوت هاماریت و شاهد

ی سلول یماندهزن( 1Y) لیگاند مربوطه با سهيمقا در( 1) کمپلکس. دهندداری کاهش میمعنی صورتنسبت به گروه شاهد به را

کمترين میزان سمیت  .داردبیشتری ی سلول یمانزنده( 2Y) لیگاند مربوطه با سهيمقا در( 2) کمپلکسکه ، درحالیداردکمتری 

داری نسبت به شاهد کاهش معنی به طرزمانی را است که میزان زنده (2) کمپلکسو  (1Y) لیگاندهای سلولی مربوط به

 .داردوجود  یشتریبمراتب  به ممانعت کنندگی شاهد گروه به نسبت( 2Y)ويژه لیگاند  مطالعه بهبرای ترکیبات مورد. دهندمی

 به Caco-2 یسرطان یهاسلول رشد از یشتریب ممانعت کنندگی( 1Y) لیگاند مربوطه با سهيمقا در( 1) پالاديوم کمپلکس

بر  کمتری ممانعت کنندگیطور معناداری اثر  به( 1Y) طهلیگاند مربو با سهيمقا در( 2) پالاديوم کمپلکس، ولی آوردیم وجود

يعنی  dppe لیگاند فسفر دار مشتق شده از کهنتیجه گرفت توان از اين بررسی میدهد. روده نشان می یسرطان یهاسلولروی 

 برخوردار روده یانسرط یهاسلول با مواجهه در یشتریب یتوتوکسیس توان از شده ساير ترکیبات تهیه به نسبت( 2Y)لیگاند 

ها توجهی به ساختار آنطور قابل ترکیبات شیمیايی به یتوتوکسیسفعالیت (. لازم به ذکر است که p˂ 05/0، 1)شکل  است

حضور لیگاندهای با اتم دهنده فسفر و ّ ، ]22-18[( IIهای پالاديوم)شده برای کمپلکسبستگی دارد. بر پايه تحقیقات انجام
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افزايش تواند منجر به يا شش عضوی و ساختار مسطح مربع می پنجپايدار  یها، حلقه2PPhماتیک مانند های حجیم آروگروه

-P,Cهای کمپلکسراستا با نتايج ما، صابونچی و همکاران تعدادی کسی شود. هموتو توان سیتو DNAبا  مؤثرهای برهمکنش

 ازجملهها را برای چندين رده سلولی تومور انسانی و کارايی آن( با لیگاندهای فسفر دار مشابه سنتز IIپالاديوم)کوئوردينه 

HT29 (روده دهانه یسرطان سلول ،)A2780 (پوست یملانومای سرطان سلول ،)U87 MG (سرطان سلول ،)ی مغزH1299 

 یسرطان سلول) MCF-7ی دهانه رحم( و سرطان سلول) HeLa ی پاپیلوماويروس(،سرطان سلول) KB ی شش(،سرطان سلول)

توجهی بوده و ی قابل توتوکسیس آمده نشان داد که اين ترکیبات دارای فعالیت دست. نتايج به دادند قرارسینه( مورد بررسی 

ذکر است که ترکیبات مورد مطالعه در لازم به . ّ ]6، 23-25[باشند داروهای ضد سرطان را دارا می عنوان پتاسیل کاربرد به

 همچنینشده از سمیت قابل قبولی برخوردار هستند. ( گزارشIIپالاديوم)کوئوردينه -P,Cی هاکمپلکسنسبت به  تحقیقاين 

فعالیت سايتوتوکسیک   MTTّ ، با استفاده از روش]26[و همکارانش انجام شد  Spencerدر يک تحقیق ديگر که توسط 

 مطالعاتارزيابی گرديد.  A2780/S سلول سرطانی بر dppeفسفین ( حاوی لیگاند دیIIپالاديوم)های کمپلکستعدادی از 

( 2PPhفسفین )فنیلدی گروه حجیمپالاديوم به حضور دو های کمپلکسی اين دسته از دوستیچربخصلت که  داد نشان

نقش  ّ ]27، 28[کرمی و همکارانش  ادامه در همچنیند. کنانتقال از غشاهای سلولی را تسهیل می تيدرنهابوده و  مرتبط

 قیحقت نيا از حاصل جينتا تائید درپالاديوم نشان دادند که های کمپلکس کیتوتوکسيسا در افزايش ماهیترا  فسفر دارلیگاند 

 .باشدیم

 

 

 

 

 

 

 ومیپالاد هاینامتقارن و کمپلکس یدهایلیاترکیبات  شده با ماریت Caco-2 یهاسلول ممانعت کنندگیمیزان  (و ب یمانزنده زانیم (الف -2شکل
(II .)05/0 سطح در داریمعن اختلاف گرانیب ستون هر یشده درروداده قرار حروف ˂p اندشدهبیان اریمع انحراف ± نیانگیم صورت به هاداده .باشدیم. 

 ليپيديبررسي ميزان پراکسيداسيون  -3-2-2

لیپیدهای غشايی است اسیون پراکسید کندهايی که در حضور انواع فعال اکسیژن فعال سرعت بیشتری پیدا میيکی از واکنش

ی اکسیژن بر هاکاليراد. اثر [29]گردد ( و ترکیباتی مانند اتیلن میMDAآلدهید )دی يی مانند مالوندهایآلدئکه باعث تولید 

 ایهریزنجهای واکنشباشد که اسیدهای چرب غیراشباع میها ناشی از اثر بر پیوندهای دوگانه آن پراکسیداسیونلیپیدها و 
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های هیدروکسیل و يا اکسیژن يکتايی با راديکال شوند.اسیدهای چرب میرا تحريک کرده و منجر به تخريب  راکسیداسیونپ

در طی  کنند.لیپید میی پراکسی و هیدرو پراکسی هاکاليرادغیراشباع واکنش داده و تولید های متیلن اسیدهای چرب گروه

آلدهید است که از طريق تست مالون دی  هاترين آنشود که مهمیپراکسیداسیون لیپیدی چندين محصول تولید م

 دییپیل پراکسیداسیون زانیم یابيارز جينتا ،TBA تست جينتا اساس برگردد. گیری می( اندازهTBAتیوباربیتوريک اسید )

 آمده( 3)شکل  در اعتس 24 مدت به مربوطه (II) وميپالاد کمپلکس ودو لیگاند  با ماریت تحت Caco-2 یسرطان یهاسلول

را  یمعنادار تفاوت ماریت و شاهد گروه در Caco-2 یسرطان یهاسلول دییپیل پراکسیداسیون زانیم جينتا نيا اساس بر. است

و همه  ندارند هم با دییپیل پراکسیداسیون زانیم در یمعنادار تفاوت که دهدیم نشان هم با اتبیترک نيا سهيمقا. نشان داد

(. تاکنون، p˂ 05/0، 3)شکل شوند  یسرطان یهاسلول یغشاباعث تخريب  توانندیم يیبالا توان بامطالعه ترکیبات مورد

باعث مانند سیس پلاتین  ضد سرطانو ترکیبات با خاصیت  دهد که داروهانشان می شده از سوی محققانهای انجامپژوهش

 با هسته فلز هايیدر همین ارتباط، کمپلکس. [30]شوند های سرطانی نیز میمرگ سلولالقاء پراکسیداسیون لیپیدی و 

عنوان اثرات متفاوت  به هاآن از و شوندسرطانی میهای با افزايش پراکسیداسیون لیپیدی موجب آپوپتوز در سلولپالاديوم هم 

روهی از محققان نشان دادند که اخیراً در همین راستا گ. [31] کنندهای آزاد ياد میها و به دام اندازی راديکالاکسیدانآنتی

=  2Pd(sac)[ (sac(diphos)[با فرمول عمومی  در اين تحقیق حاضرهای کمپلکس مشابه با( IIپالاديوم)های کمپلکس

 دنگرد زین یسلول مرگ و آپوپتوزی القا سبب تواندیم( dppeو  dppm= لیگاندهای دی فسفینی مانند  diphosساخارينات، 

 که اختلال در اين فرايند بهآپوپتوز يک مکانسیم دفاعی سلول در برابر سرطانی شدن است و با توجه به اين . از آنجا که[32]

و  آپوپتوز تواند در القایهای جديد پالاديوم میآيد، لذا کمپلکسعنوان يک عامل مهم در ايجاد و پیشرفت سرطان به شمار می

های بامطالعه کمپلکس 2018صابونچی و همکاران در سال مقايسه با نتايج ما  . در[32]اهمیت باشند  حائزتوقف چرخه سلولی 

Pd/Pt  مقايسه با اکسیدانی قابلهای آنتیدرمانی نشان دادند که اين ترکیبات دارای ويژگیبا خاصیت شیمی یترکیبات عنوانبه

 . در پژوهشی ديگر توسط[24]شود نی میهای سرطاپلاسمايی در سلول ءو اين ويژگی موجب تخريب غشا هستند C ويتامین

های آزاد اکسیژن و افزايش ترکیبات با هسته فلزی ازجمله پالاديوم موجب افزايش راديکال و همکاران مشخص شد کانوويک

 هایکه پالاديوم باعث افزايش راديکال آنیون در سلول ه شدتر نشان دادبررسی دقیقدر  همچنین. شوندمرگ سلولی می

ر که ض. در يک تحقیق موافق با مطالعه حا[33] گرددمیباعث القاء پراکسیداسیون لیپیدی و  (HCT-116روده ) یسرطان

 (A375) های بدخیم ملانومای پوستموجب آپوپتوز و مرگ سلولرا ترکیبات پالاديوم ان انجام شد، رتوسط آلاريفی و همکا

زايش اف عثبا ها تیمار شدههای سرطانیاسترس اکسیداتیو در سلول اين ترکیبات با القاء طوريکهنشان دادند. به انسان 

های در سلول وپتوزموجب افزايش پراکسیداسیون لیپیدی و آپها ايجادشده در سلولتغییرات . شوندهای آزاد اکسیژن میگونه
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 هایسلولدر  .یداتیو استتخريب اکس يکی از مراحل اولیه ،پلاسمايی. پراکسیداسیون لیپیدی غشاء شودمی A375 سرطانی

A375 که بیانگر  ديده شدد درون سلول هیداری افزايش سطح مالون دی آلددر معرض ترکیبات پالاديوم به طرز معنی

مطالعه نشان داد که ترکیبات پالاديوم با القاء استرس  ینهم .پتانسیل اين ترکیبات برای القاء استرس اکسیداتیو است

 .[34] شوندمی A375های بیومارکرهای استرس اکسیداتیو در سلولساير اکسیداتیو باعث افزايش 

 

 

 

 

 

 

(. حروف II) ومیپالاد هاینامتقارن و کمپلکس یدهایلیا باتیشده با ترک ماریت Caco-2 یسرطان یهاسلول ییغشا پراکسیداسیون زانیم -3 شکل
 .باشدیم p˂ 05/0 در سطح داریاختلاف معن گرانیهر ستون ب یشده درروقرار داده

 سموتازید ديسوپراکس تيفعال يابیارز -3-2-3

 به مربوطه (II) وميپالاد کمپلکس ودو لیگاند  با ماریتحت ت یهادر سلول سموتازيد دیسوپراکس ميآنز تیفعال یابيارز جينتا

 سموتازيد دیسوپراکس ميآنز تیفعال داریمعن شيسبب افزا Caco-2یهاسلول تیمارآمده است.  4شکل در  ساعت 24 مدت

 ميآنز تیفعال داریمعن شيافزا رغمیمشاهده شد. عل (1Y) لیگاندهایدر  سموتازيد دیسوپراکس تی. حداکثر فعالديگرد

 زانینسبت به گروه کنترل، م (2) کمپلکسو  (1) کمپلکس، (2Y) لیگاندهایشده با  ماریت یهادر سلول سموتازيد دیسوپراکس

 ميآنز تیفعال داریمعن شيافزا(. p˂ 05/0، 5)شکل  نداشت یداریعناختلاف م گريکديگروه با سه  نيدر ا ميآنز تیفعال

 ودو لیگاند  با ماریت تحت هایاکسیدانی در سلولبا بیانگر القا سیستم آنتی شده ماریت یهادر سلول سموتازيد دیسوپراکس

های فعالیت آنزيمهای اخیر در سال اطر نشان کرد کهباشد. در اينجا بايستی خمربوطه می (II) وميپالاد کمپلکس

 باتیمار شده  سرطانی هایسلول درید هاکسید ديسموتاز و کاتالاز همراه با افزايش مالون دی آلدوپراکسیدانی ازجمله سآنتی

نشان  2017ران در سال و همکا های ما، آلاريفیراستا با يافته. هم[35، 36] تاس شدهترکیبات شیمیايی با هسته فلزی گزارش

آنزيم سوپراکسید فعالیت  افزايش داریدر معرض ترکیبات پالاديوم به طرز معنی (A375) ی سرطان پوستسلولدادند که رده 

نشان  گروناتان و همکاران جينتا. [34]دهند نشان می آزاد هایراديکال حمله برابر در دفاعی سیستم يک عنوانرا به ديسموتاز 

های سرطان تخمدان انسان سلولدر  سلولی تیسم شيو افزا یزنده ماندنکاهش باعث  ترکیبات پالاديومغلظت  شيزاداد که اف
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(SKOV3) از طرفی تغییر فعالیت آنزيمو  دهیآلد یو مالون د ريپذواکنش ژنیاکس یسطح گونه ها شيد، که با افزانشو یم 

 .[37]همراه است  سموتازيد دیکسسوپر ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومیپالاد هاینامتقارن و کمپلکس یدهایلیا باتیشده با ترک ماریت Caco-2 یسرطان یهاسلولدر  سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال زانیم -4شکل 
(IIحروف قرار داده .)05/0در سطح  داریاختلاف معن گرانیشده درروی هر ستون ب ˂p باشدیم. 

 کاتالاز میآنز تيفعال يابیارز -3-2-4

 تیفعال داریمعن شيسبب افزا ساعت 24 مدت به مربوطه (II) وميپالاد کمپلکس ودو لیگاند  باCaco-2 ی هاسلول ماریت

 ميآنز تیفعال داریمعن شيافزا رغمیمشاهده شد. عل (1Y) لیگاندهایکاتالاز در  ميآنز تی. حداکثر فعالديکاتالاز گرد ميآنز

 ميآنز تیفعال زانینسبت به گروه کنترل، م (2) کمپلکسو  (1) کمپلکس، (2Y) ایلیگاندهبا  هشد ماریت یهاکاتالاز در سلول

با الگوی کاتالاز  ميآنز تیفعال داریمعن شيافزا(. p˂ 05/0، 5)شکل  نداشت یداریاختلاف معن گريکديگروه با  سه نيدر ا

تائید کننده فعال  مربوطه (II) وميپالاد مپلکسک ودو لیگاند با  شده ماریت یهادر سلول سموتازيد دیسوپراکسمشابه در آنزيم 

اين دهد که ها نشان میبررسی. هستترکیبات موردبررسی توسط  ماریت تحت هایاکسیدانی در سلولشدن القای سیستم آنتی

 یباعث القا (پلاتین و کاربوپلاتیناگزالی، پلاتین سیس )مانند شدهشناخته داروهای ضد سرطانترکیبات همانند 

  .[38-40] شوندمی ازجمله کاتالاز و سوپراکسید ديسموتاز اکسیدانیهای آنتیاکسیداسیون لیپیدی و افزايش فعالیت آنزيمپر
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نامتقارن و  یدهایلیا باتیشده با ترک ماریت Caco-2 یسرطان یهاسلول ییغشا پراکسیداسیون زانیمکاتالاز  میآنز تیفعال زانیم یابیارز -5شکل 
 .باشدیم p˂ 05/0در سطح  داریاختلاف معن گرانیشده درروی هر ستون ب(. حروف قرار دادهII) ومیپالاد هایپلکسکم

 یریگجهینت -4

 باوجود ن،يبنابرادرمانی است. عنوان داروهای شیمی جای ترکیبات پلاتین به های مناسب بهجايگزين از یکي ترکیبات پالاديوم

سنتز، شناسايی و بررسی خواص ضد سرطانی دو ايلید نامتقارن و  به پروژه نيا در ،درمانییمیش در موضوع نيا تیاهم

، PNMR31های اسپکتروسکوپی کلیه ترکیبات از طريق تکنیک شناسايی .شد پرداختهمربوطه  (IIهای پالاديوم)کمپلکس

HNMR1 ،CNMR13 ،IR  .های پالاديوم را به شیوه اتصال کمپلکس آمده تشکیلدست  نتايج بهو آنالیز عنصری انجام شد

P،C-های کرد. بررسی آزمون دیتائهای پنج و شش عضوی را کوئوردينه و ايجاد حلقهMTT ،TBA  و سنجش فعالیت

دو ايلید ( تیمار شده با ترکیبات Caco-2های سرطانی روده )در سلول سموتازيد دیسوپراکسو  کاتالازاکسیدان ی آنتیهاميآنز

 با سهيمقا در( 1) پالاديوم کمپلکسباشد. می خواص ضد سرطانی اين ترکیبات، بیانگر (IIهای پالاديوم)ارن و کمپلکسنامتق

ممانعت اثر ( 1Y) لیگاند مربوطه با سهيمقا در( 2) پالاديوم کمپلکسکه درحالی شتریب یممانعت کنندگ( 1Y) لیگاند مربوطه

ی اين ترکیبات بالا توانبیانگر  يیغشا پراکسیداسیون زانیموده نشان داد. بررسی ر یسرطان یهاسلولبر روی  کمتری کنندگی

 هشد ماریت یهاکاتالاز در سلولو  سموتازيد دیسوپراکس ميآنز تیفعالبود. نتايج بررسی  یسرطان یهاسلول یغشابرای تخريب 

باشد. مانی میشد که تائید کننده نتايج زنده ديده (1Y) لیگاندهاینشان داد، بیشترين فعالیت هر دو آنزيم در تیمارهای 

دهد که احتمالاً اثر ضد نشان می شده ماریت یهادر سلول سموتازيد دیسوپراکسو کاتالاز  ميآنز تیفعالمانی و بررسی نتايج زنده

یبات توسط ترک شده ماریت های¬سلول دراکسیدانی سرطانی ترکیبات موردمطالعه به دلیل فعال شدن سیستم آنتی

 باشد. میموردمطالعه در اين تحقیق 

 قدردانی و تشکر -5

 .ندينمایم یدانچمران اهواز تشکر و قدر دیدانشگاه شه یپژوهش هایحمايت از لهقام دگانننويس لهیوسنيبد
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