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 هاآن "يب درمانيترک"در  Pd(II):Zn(II) يهاکمپلکس
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 مجد يحيدر يمصطف
 ، ايران، دانشگاه زابل، زابليدارويي، بخش بيولوژ يگروه شيم

 
 ، 3K[Zn(Gly) ،Zn(II)[د يد و کمپلکس جديجد ي، با روشPd(II)، ]NO2Pd(bpy))[3(2کمپلکس  چكيده:

، فروسرخ يسنجفيط يهافناوريو  يت مولي، هدايز عنصريآنال يهاوشن دو کمپلکس توسط ريا ييشدند. شناسا تهيه
، 1:1 يمول يهاو در حضور نسبت ييبه تنها Pd(II)کمپلکس  .انجام شد يس هسته و جذب الکترونيرزونانس مغناط

 ر يکث، کاهش تهانتيجهامتحان شد.  562Kخون از نوع  يسرطان يهاه سلوليبر عل Zn(II)با کمپلکس  1:1و 1:1
 .انجام شد يجذب الکترون يسنجفيموس توسط طيغده ت DNAکنش با برهم يهاهن، مطالعيد داد.. بنابرايها را نوسلولن يا

قرار گرفته  DNA يآل ين زوج بازهايل مسطح بودن بيدلهب Pd(II)کمپلکس  شايدنشان داد،  هاهن مطالعيا يهانتيجه
و  1، 1ش يبا افزا Pd(II)ت شدن کمپلکس يلينترکيکند. ايم يعيرطبيرا غ DNAمثبت  يت شده( و با تعاونيلينترکي)ا
 کاهش بار مثبت  شايدابد که علت آن ييکاهش م ياسم ناشناختهيک مکانيبا  Zn(II)کمپلکس برابر از  1

و  يونديپ يند، پارامترهاين فرايدر ا. باشدين دو کمپلکس ميا 1:1و  1:1، 1:1 يومترياستوک يهادر نسبت
 کنند.يکمک م DNAکنش دارو با سم برهمين پارامترها به درک بهتر مکانين شدند. اييتع يکيناميترمود

 ي، پارامترهايونديپ ي، پارامترهايتيسيتوتوکسي، سZn(II)، کمپلکس Pd(II)کمپلکس  :هاي كليديواژه
 .DNAکنش با ، برهميکيناميترمود

KEYWORDS: Pd(II) complex; Zn(II) complex; Cytotoxicity; Binding parameters; Thermodynamic 

parameters; DNA-binding. 
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، ييزاان ژن(، عمل جهشيختن اطلاعات از ژن )بيرون ريب
  .]1[دهد يره رخ ميو غ ي، همانندسازيسي، رونوييزاسرطان

با  ييايميش يهااز مولکول يکنش برخم که امکان برهميدانيم
DNA باشند. يمور از آن جمله مضدتو يهابيکه ترک وجود دارد

 اثر ضدتومور خود را  DNAکنش با پس از برهم هابين ترکيا
جه يبروز داده و در نت DNAون يدر کنفورماس هاريياعمال تغ با

و  ص ندادهيافته را تشخير ييه تغي، ناحيمؤثر در همانندساز يهاميآنز
 ياهه سلوليرو ير بيق از تکثين طريمختل و بد يسيروند رونو

  که بتوانند ييهامولکول ين، طراحيبنابرا .شوديم يريجلوگ يسرطان
 ،کنند يريآن جلوگ يکنش مؤثر داشته و از همانندسازبرهم DNAبا 
نه، ين زميدر ا .]2 ، 3[باشد يه و اساس مبارزه با سرطان ميپا

 DNAو  ييايميش يهان مولکوليوند بينوع پ يبررس يهاهمطالع
 درمان سرطان  يمناسب برا يهايبيدا کردن ترکيبه منظور پ

ها، ن مولکولياز ا يادسته .]4ـ  6[برخوردار است  ييت بالاياز اهم
 يهان کمپلکسي. سردسته ا]7،  8[باشند يم يفلز يهاکمپلکس

ن ياست که به عنوان اول 2Cl2)3[Pt(NH[ن، يس پلاتي، سيفلز
و  ]11[ ياما به علت عوارض جانب .]9[ وارد بازار شد يب ضد سرطانيترک

 هان مشکليجهت رفع ا هاپژوهشف در آب، يت ضعيحلال
 يمورد بررس يفلز يهااز کمپلکس ياديهمچنان ادامه دارد. تعداد ز

 يهايويژگوم يپالاد يهان آنها کمپلکسيقرار گرفته که از ب
 وميپالاد يها. کمپلکس]11ـ  14[اند نشان داده يچشمگيرضدتومور 
، خاص يساختار يهايژگين با ويديريپيب-2′و2گاند يبا ل ياتک هسته

  توانديم هايويژگن يهستند. ا يمناسب يضدتومور يهايويژگ يدارا
 . ]11[ وم باشدينيوم به پلاتيپالاد يميک بودن شيبه علت نزد

، سرطان به ويژهها، ورم مفاصل و مانند عفونت ين که امراضيبا توجه به ا
کنند، ياز امراض مرموزند که با هم بروز م ياک مجموعهيهر 

همزمان  يمداوا يعني "(1)يب درمانيترک"مداوا  يهااز روش يکي
 . ]16[باشد يک دارو ميش از يتوسط ب
 (II) وميپالاد نيديريپيبـ  2′و2ـ  سي، کمپلکس بيپژوهشن کار يدر ا

 گاند دو دندانهيدو ل ين کمپلکس دارايشد. ا تهيهد يجد يترات با روشين
 يولوژيزيط فين در محيباشد، بنابرايتروژن دهنده مسطح مين
. کنديسلول، ساختار خود را حفظ مDNA دن به يدار بوده و تا رسيپا

داشتن دو بار مثبت  گاندها، کمپلکس به علتيز بودن ليآب گر با وجود
 کالکترواستاتي کنشدر آب محلول است که ممکن است باعث برهم

 
 
 

 مربع مسطح است،شود. از آنجايي که ساختار اين کمپلکس  DNAبا 
  کنشبرهمک، يکنش الکترواستاتبر برهم افزونرود يانتظار م

 .]17[ رديز صورت گين( 2)شنيلينترکيا روشبه 

 يدارا ييبه تنها Pd(II)، کمپلکس ضدتومور هاهن مطالعيدر ا
  آن 3:1و  2:1، 1:1 يترومياستوک يهادو بار مثبت و مخلوط نسبت

 ک بار مثبت، بدون بار و ي يب دارايبه ترت Zn(II)با کمپلکس 
 يبررس هاهن مطالعي(. هدف از ا1باشند )شکل يم يک بار منفي

 ها کنش آنضد تومور و برهم يهايويژگر بار اجزاء بر يتأث
 دهنده کمپلکسليتشک يان توجه است که اجزاياست. شا DNAبا 

Zn(II) ن، هر سه يسينه گلايد آميو اس يم، عنصر رويپتاس يعني
 يمشکل چندان شايدزنده شناخته شده هستند و  يهاسامانه يبرا

 سامانهن در يجاد نکرده و بنابرايا "يب درمانيترک"ند يدر فرا
ن ياز خود نشان خواهند داد. ا يترکم يعوارض جانب يولوژيزيف

ـ  يمرئ يسنجفي)ط Vis-UV(3) يسنجفيط به کمک هاهمطالع
شود که در حد اطلاع ما از يم افزودهفرابنفش( انجام شد. 

 يمعدن يهاکمپلکس يکير بار الکتريثأقابل دسترس، ت يهاتيسا
ن يا شايدگران انجام نشده است و يتوسط د يب درمانيدر ترک

 د است.يدگاه جديد
 

 يبخش تجرب

 زاتيمواد و تجه
ن، يسيگلا يو واکنشگرهال يتريل و استونومتان يهاحلال

د از شرکت مرک يم کلريد و پتاسيکلر يد، رويدروکسيم هيبار
 ر شدند.يقبل از مصرف تقط يشد. آب و استن تجار يداريآلمان خر

ماده به روش  شيبه عنوان پ Pd(bpy)Br]2[ يکمپلکس فلز
 ترات، ينقره ن ي. واکنشگرها]18[ه شد يگزارش شده ته

 د يک اسيبونوکلئيرياکسيد و ديم کلرين، سديديريپيبـ  2'،2
س يون بالا و تريزاسيمري، با درجه پل1موس گوساله، نوع ياز غده ت

 شد.  يداريچ خرينو متان از شرکت آلدريل آميمت يدروکسيه

 يبازهدر  KBrها به صورت قرص کمپلکس فروسرخ يهافيط
1-cm 411-4111 توسط دستگاه IR-FT(4) (هيل فوريتبد 
ثبت شدند.  461 مادزو، مدلي(، شرکت شفروسرخ يسنجفيط
ها توسط دستگاه س هسته کمپلکسيرزونانس مغناط يهافيط

NMR-FT(1) شرکت (هسته يسيه رزونانس مغناطيل فوري)تبد ،
  ppm 12-1 يبازهدر  Ac-Brockerمگاهرتز، مدل  411بروکر، 

 
 

(1)  Combination therapy       (4)  Fourier Transform Infrared spectroscopy 

(1)  Intercalation        (5)  Fourier Transform Nuclear Magnetic Resonance 

(1)  Ultraviolet–Visible spectroscopy 
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ت شدند. لان ثبيل سيتترامت يبا استفاده از استاندارد داخل

شرکت جاسکو،  UV-Visتوسط دستگاه  يجذب الکترون يهافيط
 کمپلکس توسط دستگاه  يمول يکيت الکتري، هدا811مدل 

ها توسط بيترک يه عنصريتجز و WTW  ،F200ت سنجيهدا
 انجام شد. Herause CHNO-RAPID يعنصر آناليزدستگاه 

 
 هابيه ترکيروش ته

 نيديريپيب-2'،2-سي، ب3NO ](2[Pd(bpy)(2ه کمپلکس يوش تهر
 تراتين (II)ميپالاد

تر يليليم 161در  Pd(bpy)Br]2[مول( يميل 3گرم ) 27/1
 مول(يميل 6گرم ) 12/1ون شد و يآب و استن سوسپانس 3:1مخلوط 

3AgNO  يو در دما يکيها در تارب شوندهيشد. ترک افزودهبه آن 
 سپس ساعت و  7به مدت  بازروانيوس تحت يدرجه سلس 11

 زده شدند. ل واکنش هميساعت جهت تکم 12اتاق به مدت  يدر دما
 42و سپس واتمن  41توسط کاغذ واتمن  AgBr يهارسوب

رفت يگرم بود و با آنچه انتظار م AgBr 12/1صاف شد )وزن 
 يداراکه  ير صافيمطابقت داشت(. به محلول زرد شفاف ز

2)3](NO2O)2[Pd(bpy)(H  ،گاند يمول( ليليم 3گرم ) 468/1بود
، يکيتر استن، در تاريليليم 11-11ن حل شده در يديريپيب -2'،2

 . واکنشگرها شد افزودهشد يکه همزده م يو در حال يبه آرام
ساعت  2به مدت  بازروانيوس و تحت يدرجه سلس 41 يدر دما

 سلسيوسدرجه  11 يزدن در دمال واکنش هم زده شد. هميتکم براي
مرطوب،  به نسبت يهاافت. رسوبيخشک شدن ادامه  ر حلال ويجهت تبخ

 ساعت 48وس در آون به مدت يدرجه سلس 41 يپودر شد و در دما
  ليترياستون 1:1تر مخلوط يليليم 81ها در خشک شد. سپس رسوب

  درنگبيوس حل، صاف و يدرجه سلس 61 يو متانول در دما
قرار گرفت.  ل اتريات يبا درب بسته تحت نفوذ د ياشهيدر ظرف ش

و  سرريزآن  يل شد که مادر آب رويپس از چهار روز، بلور تشک
خشک  سلسيوس درجه 41 يبلورها را با استن شسته و در دما

درصد و معادله  13/16گرم، راندمان کار  92/1شدند. وزن بلورها 
 ر است:يها به شرح زواکنش

[Pd(bpy)Br2] + 2AgNO3  [Pd(bpy)(H2O)2](NO3)2 + 

2AgBr 

[Pd(bpy)(H2O)2](NO3)2 + bpy [Pd(bpy)2](NO3)2 + 2 

H2O 

 

 
 تونايسيگلا-سيم تري، پتاسZn(Gly)K]3[ه کمپلکس يروش ته

 (II)یرو

مول يليم 6و  O2.8H2 Ba(OH)گرم(  91/1مول )يليم 3
 قهير به مدت ده دقيتر آب دوبار تقطيليليم 13ن در يسيگرم( گلا 41/1)

گرم(  41/1مول )يليم 2Ba(Gly) ،2 ليزده شد. پس از تشک هم
2ZnCl  گرم(  23/1مول )يليم 2وKCl  شد. افزودهبه مخلوط واکنش 

وس يدرجه سلس 11-61 يساعت در دما 12ها به مدت ب شوندهيترک
 2BaClتحت رفلاکس هم زده شدند. پس از خنک شدن، رسوب 

 گرم بود و با 11/1صاف شد )وزن رسوب حدود  42با کاغذ واتمن 
رنگ شفاف يمطابقت داشت(. مادرآب ب به تقريبرفت يآنچه انتظار م

 ر شد.يتر تبخيليليم 11تا حجم  يوس به آراميدرجه سلس 41 يدر دما
تحت نفوذ استن قرار گرفت.  ياسپس صاف و در ظرف درب بسته

بلورها  يع رويل شدند. مايتشک يزير يک هفته بلورهايپس از 
  يستن بلورها با استن، در دماو پس از ش سرريز يبه آرام

گرم، راندامان  11/1خشک شدند. وزن بلورها  سلسيوس درجه 41
 ر است:يها به شرح زدرصد و معادله واکنش 11/78 فراورده

3Ba(OH)2.8H2O + 6H2N-CH2-COOH  3(H2N-CH2-

COO)2Ba + 30 H2O 

3(H2N-CH2-COO)2Ba + 2KCl + 2ZnCl2    2K[Zn(Gly)3] + 

3BaCl2 

 
 کيتوتوکسيس یهاهمطالع

 .]19[م انجام شد يگزارش کرد ترپيشکه  يبه روش هاهن مطالعيا
 RPMI(1)ط کشت يدر مح 562K يهاش ابتدا سلولين آزمايدر ا
 سنين/استرپتومايليسيواحد پن 111( و سرم جنين گاو) FBS(2) %11 يدارا

 ( ياز رشد باکتر يريتر )جهت جلوگيليلينسبت به هر م
 يوس به مدت کافيدرجه سلس 37 يدار و دما 2COنکوباتور در ا

 يهاشتابکرشد داده شده به  يهارشد داده شدند. سپس سلول
ساعت  24ند. پس از شدسلول( منتقل  11111هر خانه  يخانه )برا 96
 Pd(II)کرومولار محلول کمپلکس يم 211و  112، 16، 28، 14، 1

 ساعت 24ها به مدت و سلولمجاورت کمپلکس ها اضافه شد. لتيبه پ
رنگ  افزودنبا ها خارج و شتابکات يافت. سپس محتويادامه 
MTT(3) يش براين آزمايا. شدزنده محاسبه  يهاتعداد سلول 

 يهااز کمپلکس 3:1و 2:1، 1:1 يومترياستوک يهامخلوط نسبت
Zn(II):Pd(II) ز تکرار شد.ين 
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 يهاو مخلوط نسبت Pd(II)کمپلکس با  DNAکنش برهم يهاهمطالع

  Zn(II)با کمپلکس  1:1و 1:1، 1:1 يومترياستوک

 DNA کردن يعيرطبيغ

س يتر بافر تريل يليم 8/1ک از دو سل نمونه و مرجع يبه هر 
تر از سل نمونه برداشته و به همان مقدار يکروليم 21 شد. افزوده
DNA تکان داده شد تا  ين مخلوط به آهستگياضافه شد. ا

( DNA ينانومتر )برا 261ت شود. جذب آن در طول موج کنواخي
 ات سل( ثبت شد.يزان کدورت در محتوين مييتع ينانومتر )برا 641و 

تر از محلول يکروليم 21سپس به هر دو سل نمونه و مرجع، 
 يو پس از نگهدار افزودهمولار  11-3با غلظت  Pd(II)کمپلکس 

 جذب آن در  ،قهيدق 3وس به مدت يدرجه سلس 27 يدر دما
ن يبا هم ش محلول کمپلکسيثبت شد. افزا ياد شدهدو طول موج 

 شين آزمايکسان شود. ايها قدر تکرار شد تا اختلاف جذبحجم آن
 يمنحن سرانجامز تکرار شد. يوس نيدرجه سلس 37 يدر دما

 . ]19[شد ها به صورت جداگانه رسم ها در دو دما در مقابل غلظتجذب
 2:1، 1:1 يومترياستوک يهامخلوط نسبت يش براين آزمايا

و  27 يدر دو دما Zn(II)با کمپلکس  Pd(II)از کمپلکس  3:1و
 ز تکرار شد.ين 37
 
 توسط کمپلکس و رسم نمودار اسکاچارد DNAون يتراسيت

 ش در دو مرحله انجام شد.ين آزمايا
 7تا  1ش از يلوله آزما ييتا 7 گروهمرحله اول: سه 

تر يليليم 2/1اول به هر لوله  گروهلف( در شد. ا يگذارشماره
تر بافر يليليم 3/1مولار و  11-4با غلظت  Pd(II)محلول کمپلکس 

، 14/1، 13/1، 12/1، 11/1ب يدوم به ترت گروهشد. ب( در  افزوده
 با غلظت  DNAتر محلول يليليم 18/1و  16/1، 11/1

 توسط بافر ها ه لولهيو کل افزودهها مولار به لوله 61/7×1-11
 DNAسوم مقدار  گروهده شد. ج( در يتر رسانيليليم 1/2به حجم 

تر يليليم 2/1ها ه لولهين تفاوت که به کليدوم با ا گروه همانند
 1/2و سپس توسط بافر به حجم  افزوده Pd(II)محلول کمپلکس 

ساعت،  4و به مدت  بسته شدها ده شد. درب لولهيتر رسانيليليم
 شد. يکنش نگهدارل برهميوس، جهت تکميرجه سلسد 27 يدر دما

 Pd(II)طول موج کمپلکس  بيشينه( در Aها )سپس جذب آن
 ي( برا∆Aجذب ) يهاريي( ثبت شد. تغ2نانومتر، جدول  312)

 با استفاده از رابطه، يهم شماره از سه سر يهالوله

  [DNA]/1بر حسب  /A1نمودار به دست آمد.  A=Aالف+Aب- Aج

(، y)محل تقاطع نمودار با محور  ينمودار خط يابياز برون .رسم شد
max A∆ (به  يشتر کمپلکس فلزيکه ب يجذب زمان بيشينهDNA 

 اند( از کمپلکس اشباع شده DNA يهاگاهيا جايمتصل شده 
 دست آمد که در مرحله دوم استفاده شد.هب

 ش يلوله آزما ييات 7 گروهسه ز ين مرحله نيمرحله دوم: در ا
 اول به هر لوله  يشد. الف( در سر يگذارشماره 7تا  1از 
و  افزودهمولار  1/82×11-3با غلظت  DNAتر محلول يليليم 11/1

دوم  گروهده شد. ب( در يتر رسانيليليم 1/2حجم آن توسط بافر به 
تر از محلول يليليم 1و  9/1، 8/1، 7/1، 6/1، 1/1، 4/1ب يترتبه

و حجم آن توسط  افزودهمولار  11-4با غلظت  Pd(II)کمپلکس 
سوم مقدار محلول  گروهده شد. ج( در يتر رسانيليليم 1/2بافر به 

ها ه لولهين تفاوت که به کليدوم با ا همانند گروه Pd(II)کمپلکس 
ها توسط بافر اضافه سپس حجم آن DNAتر محلول يليليم 11/1
 و به مدت  ها مسدودده شد. درب لولهيتر رسانيليليم 1/2به 

کنش ل برهميوس، جهت تکميدرجه سلس 27 يساعت، در دما 4
طول موج کمپلکس  بيشينهشد. سپس جذب هر کدام در  ينگهدار
Pd(II) (312 ثبت شد. در ا )يمقدارهاز ين مرحله نينانومتر ΔA 

وند شده يغلظت کمپلکس پمرحله اول محاسبه شد. سپس  همانند
  maxΔA/t=ΔA×[L]b[L]رابطه  در هر مجموعه از، DNA ،b[L]به 

غلظت کل کمپلکس در هر مجموعه بر حسب  t[L]که در آن 
، غلظت کمپلکس f[L]ن يبه دست آمد. همچن باشد،يمولار ميليم

 به دست آمد.  b[L]-t[L] =f[L] آزاد در هر مجموعه، از رابطه
 را اسکچارد به صورت رابطه يتجرب  يمقدارهان مرحله يدر ا

t[DNA] /b[L]  يمقدارهاف کرد. با رسم نمودار يتعر 
 

f/[L]  

. ]21[به دست آمد  ينمودار اسکاچارد تجرب  يتجرب يمقدارهابرحسب 
 برد.  يکنش پعت برهميتوان به طبينوع نمودار م ياز رو

ن باشد، نشان دهنده ييو به پانمودار ر ين صورت که اگر گوديبه ا
ل ي، تماDNAگاه در يک جاين است که اتصال کمپلکس به يا

دهد )ضد يوند شدن را کاهش ميگر جهت پيد يهاگاهيجا
دهد )متعاون( و خط راست، يش ميرو به بالا، افزا يمتعاون(، گود

 رمتعاون(. يکند )غيجاد نميا يرييتغ
 ]21[ ليه، ياد شده يهاهو در ادامه مطالع  تيبا توجه به اهم

معادله متعدد در نظر گرفت و  يونديپ يهارا به پارامتر  يوابستگ

 معروف خود را به صورت      n n

f f
g K L 1 K L   

و  يتجرب يمقدارهاد در نمودار اسکاچار   يمقدارهاثبات نمود. ا

(1)  Roswell Park Memorial Institute medium                    (1)  3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

(1)  Fetal Bovine Serum 
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 نظري يمقدارهال يبه دست آمده از معادله ه  يمقدارها
 يشتريب يهمخوان مقدارهان ياست که هرچه ا روشنباشند )يم

ما  يتجرب يهانتيجه يعنيد کرده ييتر تأشيگر را بيکديداشته باشند، 
 يونديثابت پ Kل، يب هيضر nل، يترند(. در رابطه هدرست

 دينوکلئوت 1111 براي يونديپ يهاگاهيتعداد جا gو  DNAلکس به کمپ
، n>1 يعنياست.  يزان تعاونيم يفيل معرف کيب هيباشد. ضريم

متعاون ريغ سامانه n=1ضدمتعاون و  سامانه ،>1nمتعاون،  سامانه
  f[L]و   يتجرب يمقدارهان کردن يگزياست. سپس با جا

  gو  n ،Kشامل سه مجهول  يهايهلل معاديدر معادله ه

 . ]22[حل شد  (1)کايوريبه دست آمد که با استفاده از نرم افزار 
باشد. حال با قرار دادن يم gو  n ،K يتئور يمقدارها، مقدارهان يا

  يتئور يمقدارهال، يدر معادله ه f[L] يمقدارهاها و آن دوباره

 با رسم نمودار. سه استيقابل مقا يتجرب  يمقدارهادست آمد که با هب

f/[L]   ز ين نظرينمودار اسکاچارد  نظري  يمقدارهابرحسب 
 کنند.يد مييأگر را تيکدي( 6ن دو نمودار )شکل يد. ايآيبه دست م

  يدما در Pd(II)کمپلکس  يبرا بالا ياش دو مرحلهيآزما

ک از مخلوط يهر  يبرا همچنينوس تکرار شد. يدرجه سلس 37
  Pd(II)از کمپلکس  3:1و 2:1، 1:1 يومترياستوک يهانسبت

 ز انجام شد.يوس نيدرجه سلس 37و  27 يدر دو دما Zn(II) با کمپلکس
 

 بحث و هاجهينت

 Zn(II) و Pd(II) يهاکمپلکس ييشناسا

 يجذب الکترون یهافيط يبررس

 1 در جدول يجذب الکترون فيط مربوط به يهاافتهي
سه نوار  Pd(II) کمپلکس يجذب الکترون فيط درشد.  يگرداور

 π→π* يگانديدرون ل يهان سه نوار به انتقاليشد. ا ديده يجذب
 . ]17[ شوندينسبت داده م نيديريپيبـ 2′و2مربوط به 

  .شدن ديده d→d و CT يهان کمپلکس انتقاليا يشود برايم افزوده
 ون همراهي يجذب ينوارها سويياز 

3
NO  ل يکه به دل*n→π است 

کمپلکس  يهابا انتقال يستينانومتر( با 221و  241، 311)
 نموده باشد. يهمپوشان
شد که  ديدهدو نوار  Zn(II)کمپلکس  يالکترون يف جذبيدر ط

. ]23[ ندباشين ميسيگلا گانديل n→π* يهاانتقال مربوط به شايد
Zn(II) 10 يالکترون شيآرا باdيالکترون يها، انتقال d→d و  ندارد

  .شدن ديدهانتقال بار  نوار ن کمپلکسيا يبرا
 

 يت سنجيهدا یهانتيجه يبررس

 با غلظت  يها در محلول آبکمپلکس يهدايت الکتريک
 
 شد.  يگيرمولار با استفاده از آب دوبار تقطير اندازه 4-11

ها آن (λ) يت موليهدا ،(1در معادله ) مقدارهان يا ينيگزيبا جا
  يهابيترک يت موليها با هداسه آنيمقا. با شدمحاسبه 

 Pd(II)کمپلکس  يهدايت مولمشخص شد که  ]24[گزارش شده 

  1:1و  2:1 يهاالکتروليت يبا هدايت مولب يبه ترت Zn(II) و
 (.2جدول مطابقت دارند )

(1                   )                    2 1 1cm ohm mol     

 

 
 های تجزيه عنصریبررسي يافته

شده  تهيههاي هاي تجزيه عنصري کمپلکسيافته يهانتيجه
با ساختارهاي  هانتيجهاين آورده شده است.  3 در جدول
 د.نمطابقت دار پيشنهادي

 
 هابررسي طيف زير قرمز کمپلکس

  IR(2)هاي عاملي عمده که در گروه Pd(II) کمپلکسدر 
 شوند.پيريدين ميبيـ 2′و2( فعالند مربوط به ليگاند فروسرخ)ناحيه 

  3111و  cm 3481-1 ها در نواحيفرکانس کششي اين گروه
 C=Cبه  cm 712-1و  C=Nبه  H-C ،1-cm 1144-1611به 

ابقت شوند که با آنچه در منابع گزارش شده، مطنسبت داده مي
ديده شد  cm 1381-1. در اين طيف يک نوار در ناحيه ]21[دارند 

 که به فرکانس کششي گروه
3

NO  کوردينه نشده نسبت 
 . ]62[شود داده مي

 1611وcm 1414-1نواحي  در نوار گلايسين آزاد دو طيف در
 هاييهناحدر  Zn(II)طيف کمپلکس  شود. اين دو نوار درمي ديده

 جايي موقعيت اين دو نواراند. جابهظاهر شده cm 1191-1و  1411

 نشان دهنده Zn(II)در طيف گلايسين آزاد نسبت به کمپلکس 
 .]27 ، 28[باشد مي دندانه دو صورت شدن به کوئوردينه

 
 H NMR1بررسي طيف 

ترتيب به Zn(II) و Pd(II)هاي کمپلکس H NMR1هاي طيف
 ثبت شد.  MHz 411توسط دستگاه  O2Dو  6d-DMSOهاي در حلال
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 پيريدينبيـ 2′و2هاي دو ليگاند پرتون Pd(II) کمپلکسدر طيف 
  جذبي سيگنالسطح زير با  92/7و  ppm 81/8 ،72/8 ،11/8نواحي در 

 

 .يط مائيدر مح Zn(II)و  Pd(II) یهاکمپلکس UV-Vis فيمربوط به ط یهاافتهيـ 3جدول 

 Iنوار  IIار نو IIIنوار 
 کمپلکس )مولار( غلظت

λ(-logε) λ(-logε) λ(-logε) 

(38/4)216 (31/4)231 (13/4)312 1-11×1 [Pd(bpy)2](NO3)2 

- (41/8)211 (8/11)211 2-11×1 K[Zn(Gly)3] 

 
 .Zn(II) و Pd(II) یهاکمپلکس يت مولياز هدا به دست آمده یهاافتهيـ 2جدول 

 کمپلکس )مولار( غلظت ت کمپلکسيهدا ت آبيهدا کمپلکس يت موليهدا

242 2/1 4/21 4-11 [Pd(bpy)2](NO3)2 

128 2/1 14 4-11 K[Zn(Gly)3] 

 
 .Zn(II)و  Pd(II) یهاکمپلکس یه عنصريتجز یهاـ نتيجه6جدول 

 درصد کربن درصد هيدروژن درصد نيتروژن
 کمپلکس جرم ملکولي )گرم/مول(

 تجربي ربيتج تئوري تجربي تئوري تجربي

11/11 11/11 91/2 91/2 28/44 28/44 124 [Pd(bpy)2](NO3)2 

41/11 44/11 26/3 29/3 63/19 61/19 367 K[Zn(Gly)3] 

 
ها که با نسبت پرتون 11/1و  11/1، 11/1، 11/1ترتيب به
ها اين پيام .( در مولکول مطابقت داشت، رزونانس نمود4:4:4:4)

، ppm 11/1 ،31/1ترتيب آزاد بهپيريدين بيـ 2′و2در مقايسه با 
اند، که نشان دهنده جا شدهتر جابهبه طرف ميدان ضعيف 12/1و  6/1

 . ]29 ،31[ باشدمي Pdکوردينه شدن اين دو ليگاند به مرکز 

در حلال  Zn(II)کمپلکس  NMR H1 نظر به اين که طيف
O2D 2هاي ثبت شد، پروتونNH  وجود ندارند )باD  ازO2D 

  ppm 2/3تعويض شدند(. بنابراين تنها يک پيام در ناحيه 
هاي ( گلايسين2CHهاي گروه متيلن )شود که به پروتونمي ديده

 .]31[ شودنسبت داده مي Znکوردينه به 
و همچنين  IR ،H NMR1 ،Vis-UVهاي با توجه به يافته

 ها کمپلکسهدايت سنجي و تجزيه عنصري ساختار پيشنهادي 
 نشان داده شده است. 1کل در ش

 
 سيتوتوکسيتي يهانتيجهبررسي 

نشان داده شده، در حضور کمپلکس  2که در شکل  گونههمان
Pd(II) (▲به تنهايي و مخلوط نسبت ) هاي استوکيومتري 

 

ماندن  ، درصد زندهZn(II) با کمپلکس (○) 3:1( و ×)2:1(، ●) 1:1
 يچشمگيريط کشت به مقدار موجود در مح 562Kسرطاني  (1)هايسلول

با افزايش نسبت  هااين ترکيب 50IC يمقدارهايابد. کاهش مي
 (.4يابند )جدول نيز افزايش مي Pd(II)به کمپلکس  Zn(II)کمپلکس 

اين افزايش نشان دهنده: الف( کاهش در فعاليت سيتوتوکسيسيتي ب( 
  Zn(II)و تأثير منفي کمپلکس  DNAکنش هر دو کمپلکس با برهم
باشد. در حد اطلاع ما مي Pd(II)ضدتومور کمپلکس  يهايويژگدر 
 رسد: گونه تأثيري در منابع گزارش نشده است. به نظر مياين

 تر جذب سطحيآسانکه داراي دو بار مثبت است،  Pd(II)( کمپلکس 1
DNA  که داراي بار منفي است شده و با نزديک شدن بهDNA ، 

 شود. اينترکيليت مي DNAبودن در به دليل مسطح و آروماتيک 
 ( دو امکان1)شکل  3:1و  2:1، 1:1هاي ( با کاهش بار مثبت در مخلوط2

کنش داشته و اين برهم DNAبا  Zn(II)وجود دارد: کمپلکس 

(1)  Eureka        (1)  Infrared 

(1)  Viability 
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را دچار اختلال کرده و کمپلکس  DNAکنش نظم بازهاي آلي برهم
Pd(II) تواند به راحتي در نميDNA يا با افزايش  اينترکيليت شود و

بار (، 1)شکل  3:1و  2:1، 1:1هاي در مخلوط Zn(II)غلظت کمپلکس 

 يابد. اين بار منفي با بار منفيها نيز افزايش ميمنفي مخلوط
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 )ب(                                 )الف(                                                                                                         
-}-3[Zn(II)] 2+, {[Pd(II)] 0}-2[Zn(II)] 2+, {[Pd(II)] +}-[Zn(II)] 2+, {[Pd(II)] 2+}2+{[Pd(II)] 

                                          1:3                             1:2                            1:1 
 

 ن دو کمپلکس.يها در مخلوط اکمپلکس یند بار رويآو ج( بر Zn(Gly)]3[- ، ب(Pd(bpy)]2[+2 الف( یهاکمپلکسون ي یشنهاديپساختار  ـ3شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  562Kسرطان خون از نوع  یهاسلول درصد زنده ماندن ـ2شکل 
و  Pd(II) یها(، مخلوط کمپلکس▲) Pd(II)کمپلکس  در حضور

Zn(II) 6:3و )×( 2:3(، ●) 3:3 یومترياستوک یهابا نسبت (○ ) 
 وس.يدرجه سلس 65 یون در دمايساعت انکوباس 22پس از 

 
دافعه داشته و بنابراين شدت  DNAهاي فسفات در سطح گروه
يند بار آکه بر 3:1( حتي در نسبت 3دهد. کنش را کاهش ميبرهم

کنش برهم DNAمخلوط کمپلکس منفي است، باز هم با 
تري برخوردار است زيرا در اين نسبت اما از شدت کمکنند، مي

 تر است.ها بيشاز ساير نسبت 50ICمقدار 
 

و  Pd(II)کنش کمپلکس هاي برهمآزمايش يهانتيجهبررسي 

 Zn(II)با کمپلکس  1:1و  1:1، 1:1 استوکيومتري هايمخلوط نسبت

 DNA کردنغيرطبيعي 

غلظت  فزايش، در مقابل اDNA ،Absجذب  يهامنحني تغيير
مخلوط و هر يک از  Pd(II) (a)کمپلکس  ، برايt[L]کمپلکس، 

با کمپلکس  (d) 3:1و  2:1 (c)، (b) 1:1هاي استوکيومتري نسبت
Zn(II)  (.3رسم شد )شکل  درجه سلسيوس 37و  27دو دماي در 

شود، با افزايش ديده مي (a) 3که در منحني شکل  گونههمان
( ●) 27ي در دو دما DNAمحلول ، جذب Pd(II)غلظت کمپلکس 

 دهديابد. اين مشاهده نشان مي( درجه سلسيوس افزايش مي○) 37و 
تغيير کرده و  DNAکنش کانفورماسيون که در اثر اين برهم

  UV-Visتري در معرض نور به مقدار بيش DNAبازهاي 
 ،(b) 4هاي شکل قرار گرفته و جذب افزايش يافته است. اما در منحني

(c)  و(d)ها به جاي کمپلکس که در آنPd(II)1:1هاي ، مخلوط ،
  DNAبه  Zn(II)از اين کمپلکس با کمپلکس  3:1و  2:1

درجه سلسيوس  37و  27در هر دو دماي  DNAشده، جذب  افزوده
 گر اين است که: دهد. اين مشاهده نمايانکاهش نشان مي

 يهاب( تغييرکنش دارد و برهم DNAنيز با  Zn(II)الف( کمپلکس 
اي است به گونه Zn(II)در حضور کمپلکس  DNAبندي صورت

 تري کم UV-Visکه بازهاي آلي آن بيشتر مخفي شده و نور 
 DNA شايدرسد تا جايي که جذب آن به صفر ميل کرده و به آن مي

 کند.رسوب مي

222               352               322                52                  2 

 غلظت کمپلکس )ميکرو مولار(
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، غلظتي از کمپلکس که باعث تغيير [L]1/2 يمقدارها
 شود، از ساختار طبيعي مي DNAدرصد  11کنفورماسيون 

 درجه سلسيوس،  37و  27در دو دماي  3هاي شکل از منحني
 دهد که: نشان مي مقدارها(. اين 4دست آمد )جدول هب

 هايسامانهافزايش يافته، يعني در هر يک از  [L]1/2الف( با افزايش دما، 
چهارگانه، افزايش دما باعث کاهش قدرت غيرطبيعي کنندگي 

ترين به تنهايي کم Pd(II)ها شده است. ب( کمپلکس کمپلکس
 Zn(II)را دارد و با افزايش نسبت مخلوط آن با کمپلکس  [L]1/2مقدار 

  یومترياستوک یها( و مخلوط نسبتa) Pd(II)کمپلکس  کنشو برهم يتيسيتوتوکسيس یهاهمطالع یهاـ نتيجه2جدول 
3:3(b ،)2:3 (cو )6:3 (d با کمپلکس )Zn(II)  باDNA. 

Pd(II):Zn(II) 

1:3 
Pd(II):Zn(II) 

1:2 
Pd(II):Zn(II) 

1:1 Pd(II) کمپلکس 

 (nm) بيشينه طول موج 312 316 319 316

 دما )سلسيوس( 27 37 27 37 27 37 27 37

211 - 181 - 121 - 111 - 50IC مولار()ميلي 

31/1 29/1 21/1 216/1 31/1 29/1 16/1 13/1 2/1[L] ر(مولا) ميلي 

16/27 36/27 47/22 42/22 66/29 14/31 11/21 11/21 2
(H O)

G  

(kJ/mol) 

38/81 41/94 31/88 36/119 84/99 81/111 18/121 14/161 M 

(kJ/mol)(mM)-1 

42/31 12/37 81/36 42/37 H
Conformation 

(kJ/mol) 

13/1 13/1 11/1 11/1 12/1 12/1 16/1 11/1 2
(H O)

S  

(kJ/mol.K) 

2 2 2 2 2 2 2 2 g 

19/3 67/1 31/1 62/2 11/1 96/2 17/1 13/3 n 

38/18 12/21 71/13 43/16 79/11 71/12 21/28 74/46 Kapp 

(mmol/L)-1 

 وضعيت تعاون در پيوند مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت
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  های استوکيومترینسبت مخلوط هر يک از و Pd(II) (a)کمپلکس کنش ( در برهمAbs) DNAجذب  هایمنحني تغيير ـ6شکل 
3:3 (b) ،2:3 (c ) 6:3و (d با )کمپلکس Zn(II)  ( درجه سلسيوس○) 65و  (●) 25دو دمای در. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (d) 6:3و2:3 (c )، (b) 3:3 استوکيومتری هایمخلوط نسبت و Pd(II) (a)کمپلکس  در برابر غلظت ΔGمنحني ـ2شکل 
 درجه سلسيوس. () 65 ( وₒ) 25 در دو دمای Zn(II) کمپلکسبا 

 
دهد که يابد. اين افزايش نشان ميآن افزايش مي يمقدارها

هاي ور غلظتدر حض DNAبا  Pd(II)کنش کمپلکس برهم
 يهانتيجهبا  هاهيابد. اين مشاهدمي کاهش Zn(II)متفاوت کمپلکس 

 سيتوتوکسيسيتي مطابقت کامل دارند. يهاهمطالع
( و 3)شکل  DNAهاي غيرطبيعي کردن با استفاده از منحني

و  DNAکنش بين )ثابت برهم K ]23 ،33[ (1)پيسروش 
 اسبه است. به دنبال آنکمپلکس در فرايند غير طبيعي شدن( قابل مح

G انرژي آزاد گيپس( از رابطه  يها)تغييرRTlnK-=G  

درجه سلسيوس براي هر نقطه از منحني  37و  27در دو دماي 
در برابر  هاΔGمحاسبه شد. سپس منحني DNAغير طبيعي شدن 

و مخلوط  Pd(II) (a)براي کمپلکس ها در ناحيه انتقال غلظت
  Zn(II)( با کمپلکس d) 3:1( وc) 2:1(، b) 1:1 هاي استوکيومترينسبت

 
(. 4درجه سلسيوس رسم شدند )شکل  37و  27در دو دماي 

ها به صورت معادله خط اين منحني
 H O

G
2

 tm[L]–=ΔG ،است 

 ها )قدرت کمپلکس جهت غيرطبيعي کردنشيب منحني mکه در آن 

2/2                  6/2                   2/2                   3/2                   2 
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[Lt] (mM) 
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65/2 6/2 25/2 2/2 35/2 62/2 63/2 25/2 25/2 
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DNAو ،) 
 H O

G
2

 ها است.، عرض از مبدأ اين منحني

 يمقدارها
 H O

G
2

هاي و مخلوط نسبت Pd(II)براي  

، (2)جدول  Zn(II)با کمپلکس  3:1و 2:1، 1:1استوکيومتري 
 زيادي نشان نداد که قابل انتظار است. زيرا يهاتغيير

 H O
G

2

 

در عدم حضور کمپلکس است.  DNAنشان دهنده پايداري 

هاي و مخلوط نسبت Pd(II)( براي 2)جدول  m يمقدارها
دهند نشان مي Zn(II)با کمپلکس  3:1و 2:1، 1:1استوکيومتري 

هاي چهارگانه سامانهکه: الف( با افزايش دما در هر يک از 
 ش نشان دهنده کاهش کاهش يافته است. اين کاه m يمقدارها

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (d) 6:3و2:3 (c )، (b) 3:3 استوکيومتری هایمخلوط نسبت و Pd(II) (a)کمپلکس  در مقابل غلظت H منحني ـ 5شکل 
 س.درجه سلسيو 65 و 25در محدوده دمايي  Zn(II) کمپلکسبا 

 
 ها در دماي بالاتر است. قدرت غيرطبيعي کنندگي کمپلکس

قدرت غيرطبيعي کنندگي  ،Zn(II)ب( با افزايش غلظت کمپلکس 
 يهانتيجهبا  هاه. اين مشاهديابدکاهش مي Pd(II)کمپلکس 

 مطابقت کامل دارند. [L]1/2سيتوتوکسي و  يهاهمطالع
د غيرطبيعي کردن پارامتر ترموديناميکي مهم ديگر که در فراين

DNA دست آورد، هتوان بميH ( انرژي لازم جهت غيرطبيعي کردن 
DNA(1)هلمهولتز-( است. براي محاسبه اين مقدار از رابطه گيپس 

کمپلکس  در مقابل غلظت H. سپس نمودار]34[استفاده شد 
Pd(II) (a) 1:1هاي استوکيومتري و مخلوط نسبت (b) ،2:1 (c) 

 درجه سلسيوس 37و  27دمايي  يبازهدر  Zn(II)کمپلکس با  (d) 3:1و
 ها )محل تقاطع منحني يابي منحني(. با برون1)شکل  رسم شد
 يمقدارهاها( yبا محور 

2
(H O)

S  دست آمد ههاي چهارگانه بسامانهبراي 
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شت تغيير محسوسي نداها سامانهنيز در  مقدارها(. اين 4)جدول 
آنتالپي مولي فرايند  مربوط به مقدارهاکه قابل انتظار است زيرا اين 

 دناتور شدن در عدم حضور کمپلکس است.
نظمي )ميزان بي DNAآنتروپي غيرطبيعي شدن  يهاتغيير

)T/( به کمک رابطه سامانه
2

(H O)
G-

2
(H O)

H=
2

(H O)
S  

و مخلوط  Pd(II)براي کمپلکس  مقدارهااين (. 4)جدول محاسبه شد 
تغيير  Zn(II)با کمپلکس  3:1و 2:1، 1:1هاي استوکيومتري نسبت

محسوسي نداشت و قابل انتظار بود، زيرا 
2

(H O)
S يهاتغيير  

 باشد. در عدم حضور کمپلکس مي DNAنظمي بي
 يمقدارهاشايان توجه است که 

2
(H O)

G، 
2

(H O)
H و 

2
(H O)

S  درجه سلسيوس،  37و  27در شرايط آزمايش )در دماي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مخلوط هر يک از و Pd(II) (a)کمپلکس  ، برایDNAکنش با برهم در (هاطخ)نظری ( و هانقطهاسکچارد تجربي ) منحني ـ 3شکل 
 درجه سلسيوس. C 65°و  C25°دمای  در Zn(II) کمپلکس( با d) 6:3و 2:3 (c )، (b) 3:3 های استوکيومترینسبت

 
محسوسي ندارند. اين بدان معني  يهاثابت( تغيير pHحلال آب و 

)مثلا غير طبيعي شدن(  DNAدر  هااست که عامل اصلي تغيير
 باشد.ها ميحضور کمپلکس

 
 ها و رسم نمودار اسکچاردتوسط کمپلکس DNAتيتراسيون 

 Pd(II)کمپلکس  ، براينظريهاي اسکچارد تجربي و منحني

(a)  1:1هاي استوکيومتري مخلوط نسبتو هر يک از (b) ،2:1 (c) 
ه درج 37و  27دو دماي در  Zn(II)با کمپلکس  (d) 3:1و 

دهند که: ها نشان مي(. اين منحني6رسم شد )شکل  سلسيوس
( و هانقطهتجربي ) يهاهاز مطالع به دست آمدههاي الف( يافته

(1)  Gibbs-Helmholtz 

65/2           6/2           25/2            2/2            35/2          3/2 

32/2        3/2        25/2       23/2        22/2      22/2          2 

2/2               35/2                 3/2               25/2                 2 

35/2                       3/2                       25/2                        2 
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 کنند ييد ميأ( تطابق زياد داشته و يکديگر را تهاخط) نظري
  (1)به صورت متعاون DNAهاي چهارگانه با سامانهکنش و ب( برهم

 
 يک مولکول از کمپلکس به يک جايگاه شود. يعني اتصالانجام مي

DNA شودهاي مجاور ميدر اتصال مولکول دوم به جايگاه سادگي، باعث .
 است. هاهجالب اين مطالع يهانتيجهاين مشاهده يکي از 

 مقدارها، که nو  g ،appKدر اين آزمايش پارامترهاي پيوندي 
هاي و مخلوط نسبت Pd(II)بودند، براي کمپلکس  نظري

نيز محاسبه شد  Zn(II) با کمپلکس 3:1و 2:1، 1:1توکيومتري اس
 : ]21[( 4)جدول 

1 )appK ثابت ظاهري برهم( کنش کمپلکس باDNA :) 
 يابدهاي چهارگانه، کاهش ميسامانهالف( با افزايش دما در هر يک از 

که نشان دهنده کاهش سرعت برهمکنش با افزايش دماست. 
 گرمازاست.  DNAها با اين کمپلکسکنش برهم شايدبنابراين 

 در هر دو دماي  Zn(II) با افزايش کمپلکس appK يمقدارهاب( 
 

  هاهيابد. اين مشاهددرجه سلسيوس، کاهش مي 37و  27
باعث  Pd(II)کمپلکس به  Zn(II)کمپلکس  دهد که افزايشنشان مي

شود. ج( مي DNA با Pd(II)کنش کمپلکس کاهش سرعت برهم
، Zn(II)با  Pd(II)از کمپلکس  3:1و  2:1، 1:1هاي نسبتدر بين 

دهد که هرچند يابد که نشان ميثابت سرعت افزايش مي
کنش کمپلکس کاهش سرعت برهمباعث  Zn(II)کمپلکس 

Pd(II) با شود، اما خودش ميDNA کنش دارد. زيرا برهم 
سرعت  3:1و  2:1، 1:1 سامانهدر سه  Zn(II) کمپلکسبا افزايش 

 يابد. فزايش ميا
2 )g هاي پيوندي موجود در )تعداد جايگاهDNA  براي
 در دو دماينوکلئوتيد(:  1111هر  يهاي چهارگانه به ازاسامانه

 هااست. ثابت بودن تعداد جايگاه 2درجه سلسيوس برابر با  37و  27
 چهارگانه فقط کمپلکسهاي سامانهنشانه اين است که در  شايد

Pd(II) ه علت مسطح بودن در است که بDNA شوداينترکيليت مي 
شود، هايي که اينترکيليشن انجام ميولي در هر يک از جايگاه

 کمپلکسکنش اي است که برهمبندي به گونهصورت يهاتغيير

Zn(II)  باDNA سازد. را نيز مسير مي 
3 )n  :)هاي چهارگانه در هر دو سامانهبراي کليه )ضريب هيل
 تر از واحد است که نشان دهندهدرجه سلسيوس بزرگ 37و  27دماي 

هاي بعدي ها است. يعني يک اتصال، اتصالسامانهتعاوني مثبت 
، منحني اسکچارد تجربي را هاهکند. اين مشاهدرا تسهيل مي DNAبه 

 هاي اسکچارد نيز از نوع گودي رو به بالا بودنمايد. زيرا منحنيتأييد مي
 اند.ها منطبقانهسامکه با تعاوني مثبت 

 

  گيري نتيجه
Pd(bpy)]2[+2 کمپلکس ضدتومور به فرمول  هاپژوهشدر اين 

 3
2

NO   3[-با دو بار مثبت و کمپلکس جديد[Zn(Gly) +K  

سنجي و هاي طيفها با روشبا يک بار منفي تهيه و ساختار آن
و  Pd(II) به ترتيب باسنجي شناسايي شد. اين دو ترکيب را غير طيف

Zn(II) هاي استوکيومتري زير را نشان داده و مخلوط نسبت 
 ها تهيه نموديم:از آن

{[Pd(II)]2+}2+ , {[Pd(II)]2+ [Zn(II)]-}+ ,                          1:1 

{[Pd(II)]2+ [Zn(II)]2
-}0 ,                                                  1:2 

{[Pd(II)]2+ [Zn(II)]3
-}-                                                    1:3 

 1:3به  1:1نسبت بار مثبت از  سامانهچهار اين بدين ترتيب در 
نشان داد که هرچه  هاپژوهشهاي اين يابد. يافتهکاهش مي

 يهايويژگتر باشد تراکم بار مثبت بر روي کمپلکس بيش
تر است. دليل آن را بيش DNAکنش آن با ضدتومور و تمايل برهم

توان دانست که با افزايش نسبت غلظت به اين صورت مي
-[Zn(II)] تجمع بار روي مجموعه افزايش يافته و اين تراکم بار ،

دافعه  DNAهاي فسفات سطح منفي با بار منفي روي گروه
 شود.اکترواستاتيکي داشته و اثربخشي کم مي

 

 قدرداني

 از دانشگاه سيستان و بلوچستان بابت در اختيار  نويسندگان
 نمايند.تشکر و قدرداني مي هاپژوهش براي انجامقرار دادن امکانات 
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