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LM��� -) ��� ���� ���� ���l X  �����µg/ml 8-0 �
 

L
 M�+ ��� 1G 2 � 3 ����� I�
�  ����� �  $��  ?��� 

�.� ��� �/�� $�)
�
 ������K .�� -)�  ���
  ��.� 

G��� �� 48 �!�� [�]� ��� ��+ I��M�, � I����� 

�� [�]� ��+  ����'  ����; ���  $�����  ��9/���' 

	� ���� .[�]� ��+  �)�')� �� -�  �����  9��� �� 

-)� ��
 �.� ��� �� 48  �!���  ���  [��]�  ���+ 

���' ��9/��'  ����K.  

�� ������8 ����
 ���.� G��� [���]� ����+ I��M���, � 

-) �  ��� ��  ����  ���  -)� ]� PBS  )���1� I�
�  ��� � 

	�) + ��� ��"�
 I�� �� -)���� 5/0 �*��  L
��N �  ��� 

v�� -��1��+ $C)��  �5/0  ��*��  v���  �9���,  ����� .

�� 8 LM� ��  ��� r,  ��S2�  )���1� � ��  �����  y���
 

Z�< ������K .�� G���&� �
 	�) + ��� ��"�
  I��� �� 

�� 8 G�� L
! $�&� ����K � [�)�  a���  �
9�N
 Image J 



 

  

  
www.mui.ac.ir  

 ������ �	
�� 
�	���� ����–  ���32  
���
 /294 ���  /�!"#�
 $!� 1393 1133 

 �� �����	
���� 
������������ 	��  ������� 	
���
��	 *���+�� 
 

	�) + �� F���� ���� � 50IC $H��]� ����K )21(.  

5!� �6� 7 8���-�7 9!���- �����"� ��� -+ 

I�� � 	C) �  ������  ���� )30-KYSE(G ��  ��� 8 

Z�DN 25T ��+ I�
�  ��>� .���� �
  ���\K  Z�� 

G$�.� ��  ���1M���  
��' �  L�8 �
  GJ).�������   �
��>�

12000 -) � �� �� �� 8 Y� $��< $�  ?���  ��.� 

��� ��+ I�
� ���� .��� -�
 [�]� ��+ -) � �� 

��  �������  e� �U� �
 3  ()��  L
 M��+  	�)��b��8 

z�)>� �� .�>� �
 �.� G���  -) ��  ���  ���  x)� U� 

v�� �����+,  {���
)µg/ml 100 (� a)����
  �������

)µg/ml 100 (v�� �9��, ����  �
 �>� �5  $�2�:�  ��� 

|)
���
��  �#���) N  -���  G})��M�C
  ������A� 

$�&� ����K.  

$�1� �  -) ��  ����  Z���)�8)8,  0+
���� �  $�>S: 

$>S: I�� � $� 	�;
� �
 -) � ��� 	>�H� B��: 9���� 

G�����)� I�D��! ���� �, �� ����
 GF�� -) ��� ����� 

Z��)�8)8, $�C�
 ��  $��1� �  0+
����  9H��  0�+  v��� � 

���X 	��D8)��� G0C�� �
  -) ��  ����  Z���)�8)8, 

���<m� �� $�1� � 0+
���  9���: �  $�>S:  $�>S:  B���: 

Z�
.� .���)� -) � ��� Z����
� 9��  $��  v��� ��� 

B����� $� 9��: � Z� ��� � ���� $>S: $>S: ��� 

$�1� TU�� ���)� � -) � ��� 0C�� 9��  $��  v��� 

9H� v���8 	� I��� ���� )18-17(. 

��� 7 6�/�!7  

�� 	���� GB;
�� �� �)��, 3 ��� �
�
� �� � I�
�  ���� 

��� $� I��, $�  ��/���� ?�)*± @
�]�
   ����� ����>� 

���� . ��&'  $��9"� �  B�� ]� I�
�  G��� �
 F��  9�C���, 

L������
�  Z���  $��N�� )One- way ANOVA   ����  

One- way analysis of variance (�  �)���, Tukey 

)�)��, @D�<
 	2�2; $+ $� �)�  e�.U� HSD   ���

Honest significant difference I������� 	��� �)��� (

I��.��
 ����K .��  a����  	�����  G���  ~S��  	�#>� �
� 

�)��, �� 050/0 < < �� �l� $�N�K �� .	�) +   ���  ���

$�������  �ImageJ  ������ F������ � �
���� 0���� 

���
�)��  9��� �
  a���  �����
9N
 Excel  �Sigma Plot 

$U1�  �12 I��.��
 ����K.  

  

���
	 	
  

;�6�  ��<+  ���<  � �/���50IC  

�W
 3 L
 M�+ ���' 1G 2 � 3 �� ��� I�� �  	C) �� 

30-KYSE 	���� �  �
9���  ��2��  	C) �� �
  ̀ ���� 

MTT >���� ��K�� . }���
 MTT  ���  ���#H�  B���H� 

Z�� a)�C��
��� -) ]� $� �
����)N  -) ]����  [��)� 

���#+)��� ��� -) �  ����  I����  	��  �����.  r)��� 

B*�; 	�
)X�
 v�� ��
 .?��  v���  ���"�
  I��� 

[�)� I�/��� 
9�b
 ��  ��� 8��
��  ���� 96  $���< 
� 

��)� 	�����
 �
�: �N�K. �
�>�  -) ��  ����  I���� �� 

���� Z����g ���� �
9���� r\��' ��)��� )OD ����   

Optical density (I��
)< I�� [�)�  I�/����  
9��b
 

���� d��#�� 	� ����.  

�*�� -) � ���  I����  L�8 �
 24 � 48  �!��� 

$���)
�
 ���� I��.����
 �
 -)����N 100 ) ×r\��' ��)��� 

-) � ��� ���� ÷  r\�'  ��)��  -) ��  ����  ��)�� (

$H����]� ������K .{������ ������ �
� $��+ �
9���� ?����; 

-) � ��� 3 I�� � 	C) � �� I���]�  �  ��l X   ����

µg/ml 64-125/0 L
 M�+ ��� ���'  L�8 �
 24 � 

48 �!�� G�)����)
�
 ����  	����+ �
  �)�<  ����� 

	��� ���#�� $��+ ����
 ������ G	�����+ d����#�� ���� ��� 

L
 M�+ �� 	� $� �����  $�+ ��)� ��  �������   Gb���

�
9�� ?��; G	C) � Y��+  ������ 
� ��  $�1��2�  ��� 
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�������� �
 �����+ �)��< ������ 	���  ���#��) B
���2( 

)050/0 < P(.  

��#^�� �
9�� 50IC  ̀ ���� �
 F��   ����MTT 

)24  �48 $�!��( � 	�) + ���+ TU�� � ��  L��� 

���D8 ��)�  $�1��2�  �
��:  ��N�K.  �
��2� 50IC  B�+ 

�
���� L
 M���+ ����� 1G 2 � 3 L���� � �����D8 $��� 

d������  ����
��µg/ml 20/0 ± 86/0G 24/0 ± 94/0G 

17/1 ± 07/1 � 41/0 ± 26/2 I�
� .�)� ��� ��� $� 

I��, �
  �
9��50IC ��
 L
 M�+  G���  �����  I��#��  �

  �
9��� $+ ��
 $�
� ��
50IC   ���� $��  �
 I���, 3 

L
 M�+ ���' �
  �
9��50IC  ���� $�  I���, �
  ��W
 

L�� ���D8 �� ��� I�� � 	C) � G�l� ��)� ����8 �� 

�)��� .����#^�� I�� �  	C) ���30-KYSE  ����� ��3 

     L
 M��+ $�� ������ ����' L
 M�+1  }��1;   ���

	�  -��') ����1(.  

�!��� ���3" �+��4�� ��  

F���� �
�>� 	�) +  ���� I�� �  	C) �� 30-KYSE 

$+ ��  �������  e� �U�  L
 M��+  ���� 1G 2 � 3  $�� 

?�� 7 ��� ����� I�� G�)� ���� �
�  $�+  ���  Y�
9�N
 

�l X ��
 L
 M�+ G�� �
�>� 	�) + 	���  ���  Y��� �
 

50 -) � Y��+ � �N��  �#>� @D�<
	 �
��  �� ���� 

I��K ��� ��)� �2� ��$1�  I��K ������ $+ q�� $�)K 

������ �N���� I��
�  G�)� �� ��3  L
 M�+1G 2  �

3 I����� ��K�� � -) �� �� $+ ��)� $�    ������ ����

 �� �� I��3    	�)� + �
��>� GL
 M��+    ��l X �� ���

µg/ml 5/0    ��l X �� � ��N�� Y��+ �, �
 ��b�� �

µg/ml 8  ��� I����� 	�) + q��)  B
��3(.   �
��2�

50IC L
 M�+ �
��  ���1G 2 G 3   �
 ����D8 L�� �

     �� {������ � $H����]� �����+ 	�)�� + F�� `�����  

 -��'1 ��,��
 I.  

  

  
 ��	2������ -?� 4� ,� 7 0�� �+ �/��� ��<+ ;�6�  .  ���1 &2  �3  ��� -+ ,�� �  �/���30 -KYSE  @��"MTT   

)bromide diphenyltetrazolium -5&2-)yl-2 -Dimethylthiazol -5&4(-3 ()24  �48  &(��#��  

 ABC -+ -���< µg/ml �  .�	�+   

�:�; "#�$%� )µg/ml( "#�$%� �:�; )µg/ml( 

�
��

,
 

/
4&

�3
 )

�<
�	

(
 

�
��

,
 

/
4&

�3
 )

�<
�	

(
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 D���1 ���<  .50IC ������ -?� 4� ,� 7 0�� �+  ���1 &2  �3 ,�� ��� -+ 8�"E� ��� ����� � �  �/��� 30 -KYSE  2�� �+MTT   

)bromide diphenyltetrazolium -5&2 -)yl -2 -Dimethylthiazol -5&4( -3 ()24 � 48 ��#�� (� !���� 0!�� .-���<  -+ ABC µg/ml �  �F	�+  

  ��	� �����  MTT )48 (��	�  MTT )24 (��	�  �� IC50  

 (	�)�*1  23/0 ± 83/0 25/0 ± 89/0 11/0 ±87/0 20/0 ± 86/0 

 (	�)�*2  20/0 ± 85/0 31/0 ± 95/0 20/0 ± 02/1 24/0 ± 94/0 

 (	�)�*3  05/0 ± 08/1 22/0 ± 06/1  23/0 ± 05/1 17/1 ± 07/1 

./01� (/�  47/0 ±98/2 46/0 ± 00/2 30/0 ± 79/1 41/0 ± 26/2 

  

  

  
 ��	30G� -�?H" �����! 8�� . ������ I��J  ���  ���1 &2  �3 �!��� ���3" ��� -+ ,�� ���  �/��� �30-KYSE �  ;�1! ��  ���  

)001/0 < *P(  

  

�/��� L-  ���-+  

�
���� 	������ ()��� %���� 	C) ��� 	����� �
 ���W
 

L
 M�+ ��� 1G 2 � 3 �
 F��  v�� �9��,  ������+, 

{�����
- a)������
 �������� I��.����
 ������K. ���>� �
 

v�� �9��, -) � ��� ����� I�� ��  L
 M��+  ���� 1G 

2 � 3G -) ��� 	����� ���� $���1� �
 ��� v���� � �
�
� 

?
���i� �
 Z�J)C)N�)� $ �'  0+
��� �  $�>S:  $�>S: 

����� $���1� $��+ �
�
� a���1'
 Z����)�8)8, G�����)� 

I����� ����K .$�1� � -) � ���  Z�����
�   ��� 9��� 

v���� 9����: �
 ���/�� -) ��� ���� B����: Z���
.� �)���   

) B
�4 .(�>� �
 ��
 v�� G�9��,  �
��>�  -) ��  ���� 

I��� �  Z���)�8)8, �  Z�����
�  ��)��  F�����  �
��: 

.���N�K G{������ �����)K Y�
9��N
 	��#>� �
� �� ���*�� 

-) � ��� Z��)�8)8, ��)�  $��   $�+ ��)��  ���  Y�
9�N
 

�l X ��
 L
 M�+ �� �� �
�>� -) �  ����  Z���)�8)8, 

I��9N
 � �
 �
�>� -) � ��� I��� $���+  ��) B
�5(.  
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 ��	45!� . 9!��� 8���-�7 �6� 7- ,�� ��� �-+ �����"� �  �/���30-KYSE  4�� �+ ,�	 ����"50IC ������  ���1 &2  �3 LD��� :  ���

,�!4 &ApD��� : N�"�����7 ���& ND��� :  ABC -+ -���<  .N�"�-�! ���µg/ml �  �	�+  

  

  

  
 ��	5�B��<  . D��� �O�� � ,�� �� N�"�-�! � N�"�����7 &,�!4 ���  �/��� �30-KYSE 0P�Q �+ ,�	 ����"  I��J  ���

������  ���1 &2  �3  

  

��   

  	������ 	��� �� ��
� �
)#! $� $+ 	��H�+�� $ �' �


-) � $� !   	�� �
��: I��.��
 ��)� 0�<�� ���  �����K G

	� L
 M�+ $� �
)�     ���l� ��/#�� ?
9� N ���; ���

) a)�����
 � a)���
 Ga)��b�8 G���D8Iridium I���
 (

) ��+4-2.( ?�>C�S� ��+� �9���� � �
��
��  ����� 

�
� $+ L
 M�+ ��� 2���(  �� �(��B ��8���� ��� -2׳

?�������+ a)���#��D8 )II (� a)��b���8 )II (���� DNA 

Y#��+
� 	��� ���#�� � �� ���l X ������8 )molµ100 (

f!�� I�)���� ��� DNA  -) ��  ���� I�� �  	C) �� 
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�<
�	

 "#�$%� �:�;2 )µg/ml(

'
!� ��� /�0* ]���)#�#. ��� /�0*  ]����8! ��� /�0*
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 "#�$%� �:�;1 )µg/ml(

'
!� ��� /�0* ]���)#�#. ��� /�0*  ]����8! ��� /�0*
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�<
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 "#�$%� �:�;3 )µg/ml(

'
!� ��� /�0* ]���)#�#. ��� /�0*  ]����8! ��� /�0*
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562K 	�   �)��)22.(    -��; ���
 ���G    ���
 �
 I��.���


��
��������]� G  ��
� 	&')�� B��: ����    ���]C $��

��
   ��N�� �
 �����1� $� $+      d���, ���� 0C��� ����

	� �����]� ��
 .���  I�� f!�� �� ��
FD�  	���

$��8 �� 	�����
� �<�� �&' �   ��8 ��� ���D8b a)��

   -) �� $�� �H�1� $+ �)� a�"�
   	�>�H� ����G  �
�
�

 -) �� $� �H1� � 0+ ����   	������ ����G   ?���:

��� $��
� b�� 	H��U�#.�  

���
�����
 �
 	��
�   	H����' ?
���W
 Y����+ �����

   �
 I��.�����
 G��/#���� ?
9��� N ������; ?����H�+��

L
 M�+   �D�� ����/�C ���; ��� I��##+ $ � ��   B���


�� ?�����+ )�� 	�  Y��+ f!�� �����/�C ��
 $+ ����

 ?
�W
 	�� �� ��/#� ?
9 N-) �  ���   ��/�� � $�� +

�N��   	�� ���� ���  ��)�� )7( ���9� .  L
 M��+  ���� 

�'�� ��)� I��.��
 �� 
�� G$>C�S� �)'� ��$�  ���� 

�� ��) ?�����+ ��
 $+ �#�  $��  F�
9�K  G���  f�!�� 

Y����+ ?
���W
 H����'	 ?
9�� N /#����� ���	 �)��� � 

#^���� 9 N �b�8�a) $� ��+ $�N� �� 
�� L
 M�+ �� 

��9 
�
�� ?
�W
 H��'	 ���+� $� �H1�  9� N  ��D8�� 

�	 ����
 �� .�� G$>C�S� L
 M�+��� �b�8�a)   `�H�

&������ F��	  $��+L����N� ���� I�
�I G����
  ��

���,�I�/� $�<��  ��)16(.  

I�
�  ��� ����� $  �
9���� �
 I����, �����50IC  ����


 L
 M��+  L
 M���+ $�+ �
� ������ ����  �����1 G2  �3 

)2C���� ?
���W
 �
�
�I 	����  ��� ����I�� � 	C) ���   

30-KYSE �#�1�  �
9�� �50IC  �� $  ���, ����I  �


�W
  ��
3    ��� ��� ����' L
 M�+I��  � 	C) �� G �


 �
9��50IC � $ ��� �� ���D8 L�� �W
 �
 I��, ���

��
 I�� �   �����8 	C) ��   	�� ���  �����   ��W
 ���#^�� .

 L
 M�+1   I�� ���
 ��� ���    �� �
 ���&� G	C) �� �

 �
�2� � �/�� L
 M�+50IC  L
 M�+ �
��1   ���
��  

µg/ml 20/0 ± 86/0 	� .���� 
 $� $')� ����  ��
 $+

3 I�
��
 �� L
 M�+   ����
� @D�<
 0� �� 	C)
C)� �

 L
 M�+ �1    $�1��2� �� �����+ 	C)
C)� 	K���+

 ��3  ��
 ���
� �/�� L
 M�+   $�+ ��
� �)�'� -���;


I�
��
 � � -)
C)� 9�� ��     $�� ���,��+ -��A�
DNA  �

��)�� 1+)�$��1� .���� $��
� Y2�  

$>C�S� �� � 	&����G  ��)A#�� �9����   �
���
��

     ��� 
� a)��b��8 � a)��#��D8 ����' L
 M��+ �� ��Wm�

I�� �  	C) �562K      ����D8 L��� ��� 
� �, � 	�����

 d��+�� �� ��
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Abstract 
Background: Surgery, radiation therapy, drug therapy or a combination of these methods can be used 
for the treatment of malignancies. Drug therapy in cancer includes chemotherapy, biotherapy and use 
of monoclonal antibodies against antigens of malignant cells. Heavy metal complexes are of the 
compounds used as drugs in chemotherapy against malignant cells. The present study aimed to assess 
the effects of new anticancer palladium complexes on esophageal cancer cells. 

Methods: New palladium complexes, namely [(phen) Pd (µ-al-bis-dtc) Pd (phen)] (NO3)2 (where 
alkylenebisdithiocarbamate, al-bis-dtc = propylenebisdithiocarbamate (pn-bis-dtc, 1); 
butylenebisdithiocarbamate (bu-bis-dtc, 2); octylenebis- dithiocarbamate (oc-bis-dtc, 3) and 
phen=1,10-phenanthroline) was synthesized in the laboratory of Chemistry, University of Sistan and 
Baluchestan, Iran. To investigate the anticancer effects of three new complexes compared to cisplatin 
on esophageal cancer cell line (KYSE-30), cytotoxicity was examined through MTT [3-(4,5-
dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] and clonogenic assays. Ethidium 
bromide/acridine orange (EB/AO) staining was used for apoptotic and necrotic cells detection. 

Findings: The results of MTT and clonogenic assays showed that the IC50 value obtained from cells 
treated with complexes 1, 2 and 3 were much lower than cisplatin and also ethidium bromide/acridine 
orange staining demonstrated that three new complexes applied its cytotoxic effect via apoptotic 
pathway. Comparing the number of colonies formed after treatment with various concentrations of 
palladium complexes showed significant differences compared with control (P < 0.001). 

Conclusion: Findings of this study showed that anti-tumor effect of three new complexes on KYSE-
30 cell line were higher than that of cisplatin. And, even the use of low concentrations of palladium 
complexes can reduce the number of colonies and induce cell death by apoptosis. With further 
researches later, it can be used as an alternative drug in the treatment of esophageal cancer. 

Keywords: KEYSE-30, New palladium complexes, Colony assay, Apoptosis, Necrosis 
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