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Özet – 2-Aminobenzotiyazol türevlerinin deri üretiminde, kerestecilikte, kağıt endüstrisinde, antialgal ajan 

ve kemoterapide antioksidan olarak da kullanılmaktadır. Üzerindeki bağlı olan gruplara göre, antitümör, 

antibakteriyel, antifungal, antiviral, antelmintik ve anti-inflamatuar aktivite gibi biyolojik özellikleri 

bulunan benzotiyazollerin, ayrıca aldoz redüktaz, monoamin oksidaz, siklooksijenaz, asetilkolin esteraz ve 

karbonik anhidraz gibi enzimler üzerinde inhibisyon özellikleri bulunmaktadır. 2-Aminobenzotiyazol 

türevlerinin S, N ve NH2 donör atomları ile metal iyonuna bağlanarak kompleks oluşturduğu literatürde 

bilinmektedir. Bu çalışmada, 2-aminobenzotiyazol, 2-amino-6-klorobenzotiyazol ve 2-amino-6-

metilbenzotiyazol’ün Ni(II) kompleksleri literatürde bulunan yöntemle sentezlenmiştir. Başlangıç 

maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin Staphylococcus aureus (NRRL-B 767), Bacillus subtilis, Listeria 

monocytogenes (ATCC 7644), Enterococcus faecalis (ATCC 29212) (Gram pozitif), Escherichia coli 

(ATCC 25922) ve Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) (Gram negatif) bakterilerine ve Candida 

Albicans (ATCC 14053) mayasına karşı antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiştir. Antimikrobiyal 

aktivitelerde kıyaslama bileşiği olarak Vankomisin, Sefepim ve Levofloksasin (antibakteriyel) ve 

Flukonazol (antifungal) kullanılmıştır. Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin (Niabt, NiClabt ve 

NiMeabt) bakteri ve mayalara karşı aktivite göstermiştir.   
  

Anahtar Kelimeler – 2-Aminobenzotiyazol, Ni(II), Metal Kompleksi, Antibakteriyel Aktivite, Antifungal Aktivite 

I. GİRİŞ 

2-Aminobenzotiyazol, 2-amino-6-

klorobenzotiyazol, 2-amino-6-metilbenzotiyazol ve 

bunların basit metal komplekslerinin 

antimikrobiyal, antelmintik, antifungal, 

antiinflamatuar, analjezik, anti-ülser, antitümör ve 

karbonik anhidraz inhibitörleri gibi biyolojik 

aktiviteleri iyi bilinmektedir [1-7]. 2-

Aminobenzotiyazol ve türevleri çoğu durumda 

halkanın azotu [8] veya kükürdü [9,10] veya amino 

grubu [11,12] aracılığıyla metal iyonlarına koordine 

olabilen tek dişli ligandlar olarak bağlanabilirken, 

amino grubu ile azot [13] veya kükürdün [14] 

koordinasyona katıldığı 2-aminobenzotiyazol 

kompleksleri üzerine birkaç çalışma vardır. 

Literatürde 2-aminobenzotiyazol bileşikleri ve 

diğer organik ligandlar ile Ni(II) kompleksleri 

sentezlenmektedir [15,16]. 

Bu çalışmada, 2-aminobenzotiyazol (abt), 2-

amino-6-klorobenzotiyazol (Clabt) ve 2-amino-6-

metilbenzotiyazolün (Meabt) Ni(II) kompleksleri 

{[Ni(abt)2Cl2] (Niabt) [17], [Ni(Clabt)2Cl2] 

(NiClabt) [18] ve [Ni(Meabt)2Cl2] (NiMeabt) [19]} 

literatürde bulunan yöntemlerle sentezlenmiştir. 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin C. 

Albicans mayasına, S. aureus, B. subtilis, L. 

monocytogenes, E. faecalis, P. aeruginosa ve E. coli 

bakterilerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri 

incelenmiştir. Başlangıç maddeleri ve Ni(II) 

komplekslerinin (Niabt, NiClabt ve NiMeabt) 

bakteri ve mayalara karşı aktivite göstermiştir.  

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

A. Metal Komplekslerin Sentezi 

Ni(II) metal kompleksleri literatürde bulunan 

yöntemlerle şu şekilde sentezlenmiştir. 2 mmol 2-
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aminobenzotiyazol türevi ve 1 mmol NiCl2 40 mL 

etanol:su’da (1:1) karıştırıldı. Üç gün içinde çöken 

yeşil katılar süzüldü ve kurutuldu (Verim: Niabt için 

%60, NiClabt için %65 ve NiMeabt için %50).  

%Nideneysel(teorik) : Niabt için %13,60(13,65), 

NiClabt için %11,70(11,76) ve NiMeabt için 

%12,75(12,81). 

 

 
Şekil 1. Ni(II) komplekslerinin sentezi 

 

B. Antibakteriyel ve antifungal aktivite 

Antibakteriyel ve antifungal aktiviteler 

mikrodilüsyon yöntemi ile minimum inhibitör 

konsantrasyon (MİK) değerleri bulunmuştur. Bu 

amaçla mikrodilüsyon yönteminde U şeklinde 96 

gözlü mikroplakalar kullanılmıştır. MHB ortamı, 

tek ve çift kuvvette hazırlanmıştır. Sentezlenen 

bileşikler (4 mg) ve antibiyotikler (4 mg), 2 mL 

DMSO çözeltisi içinde çözülmüştür. Kullanılan 

bakteri ve mantarlar gece boyunca tek güçlü 

Mueller Hinton Buyyon (MHB) ortamında inkübe 

edilmiş ve kültürleri taze olarak hazırlanmıştır. 

Daha sonra kültür süspansiyonları hazırlanmış ve 

hücre yoğunlukları 0,5 McFarland tüpü 

bulanıklığına (1,0x108 (cfu)/mL) ayarlanmıştır [20-

23]. 

 

III. BULGULAR 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin 

antimikrobiyal aktivite değerleri Tablo 1’de 

verilmiştir. 

 

IV. TARTIŞMA 

A. Antibakteriyel ve antifungal aktivite sonuçları 

Başlangıç maddeleri (abt, Clabt ve Meabt) ve 

Ni(II) komplekslerinin (Niabt, NiClabt ve NiMeabt) 

mikrodilüsyon yöntemi ile antimikrobiyal aktivite 

sonuçlarının değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Antifungal sonuçlar Flukonazol ile antibakteriyel 

sonuçlar ise Levoflaksin, Vankomisin ve Sefepim 

kıyaslanmıştır. 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin E. 

coli ve S. aureus bakterilerine karşı MİK 

değerlerinin Levoflaksin ve Vankomisin (31,25 

µg/mL) ile karşılaştırıldığında bileşiklerin hepsi 

daha az aktivite göstermiştir {E. Coli için Clabt 

(62,50 µg/mL) > abt, Meabt, Niabt, NiClabt, 

NiMeabt (125,00 µg/mL) ve S. aureus için abt, 

Clabt, Meabt, Niabt, NiClabt (62,50 µg/mL) > 

NiMeabt (125,00 µg/mL)}. Sefepim ile 

karşılaştırıldığında ise E. Coli için Clabt ve S. 

aureus için abt, Clabt, Meabt, Niabt ve NiClabt aynı 

aktiviteye (62,50 µg/mL) sahip iken, diğer 

maddelerin ise E. Coli için abt, Meabt, Niabt, 

NiClabt, NiMeabt (125,00 µg/mL) ve S. aureus için 

NiMeabt (125,00 µg/mL) daha az aktiviteye sahip 

olduğu gözlenmiştir. 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin P. 

aeruginoa bakterisine karşı MİK değerlerinin 

Levoflaksin ve Sefepim (31,25 µg/mL) ile 

karşılaştırıldığında bileşiklerin hepsi daha az etki 

göstermiştir {Clabt, Niabt (62,50 µg/mL) > abt, 

Meabt, NiClabt, NiMeabt (125,00 µg/mL). 

Vankomisin (62,50 µg/mL) ile karşılaştırıldığında 

ise Clabt ve Niabt aynı etkiye sahip iken diğer 

bileşikler daha az etkiye sahiptir {abt, Meabt, 

NiClabt, NiMeabt (125,00 µg/mL)} 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin L. 

monocytogens bakterisine karşı MİK değerlerinin 

Sefepim ve Levoflaksin (31,25 µg/mL) ile 

karşılaştırıldığında Niabt (15,60 µg/mL) en iyi 

aktiviteye gösterirken, abt, Clabt ve NiClabt (31,25 

µg/mL) aynı aktiviteye göstermiştir. Meabt (62,50 

µg/mL) ise en az aktivite göstermiştir. Vankomisin 

(125,00 µg/mL) ile karşılaştırıldığında ise 

bileşiklerin hepsi daha fazla etki gözlenmiştir{Niabt 

(15,60 µg/mL) > abt, Clabt ve NiClabt (31,25 

µg/mL) > Meabt (62,50 µg/mL)}. 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin B. 

subtilis bakterisine karşı MİK değerlerinin 

Levoflaksin ve Sefepim (62,50 µg/mL) ile 

karşılaştırıldığında Clabt, Niabt, NiClabt, NiMeabt 

aynı etkiye sahip iken (62,50 µg/mL), diğer 

bileşikler ise daha az etkiye sahiptir {abt, Meabt 

(125,00 µg/mL)}. Vankomisin (250,00 µg/mL) ile 

karşılaştırıldığında ise bileşiklerin hepsi daha fazla 

etkiye sahiptir {Clabt, Niabt, NiClabt, NiMeabt 

(62,50 µg/mL) > abt, Meabt (125,00 µg/mL)}. 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin E. 

faecalis bakterisine karşı MİK değerlerinin 

Levoflaksin ve Vankomisin (62,50 µg/mL) ile 

karşılaştırıldığında bileşiklerin hepsinin aynı 

derecede (62,50 µg/mL) etkili iken (Clabt hariç), 

Clabt ise daha iyi aktiviteye (31,25 µg/mL) sahip 

olduğu gözlenmiştir. Sefepim (31,25 µg/mL) ile 
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karşılaştırıldığında ise Clabt aynı etkiye sahip iken 

diğer bileşiklerin daha az aktiviteye sahip olduğu 

gözlenmiştir (62,50 µg/mL). 

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin 

Candida Albican mayasına karşı MİK değerleri 

Flukonazol (62,50 µg/mL) ile karşılaştırıldığında 

Clabt daha iyi derecede (15,60 µg/mL) etkili iken 

diğer bileşiklerin ise daha az etkili olduğu 

gözlenmiştir {abt, Meabt, NiClabt, NiMeabt 

(125,00 µg/mL) > Niabt (250,00 µg/mL)}. 

 

Tablo 1. Bileşiklerin antibakteriyel ve antifungal aktivite sonuçları (µg/mL). 

 E.coli S. aureus B.subtilis L.monocytogenes E.faecalis P.aeruginosa C. 

albicans 

Vankomisin 31,25 31,25 250,00 125,00 62,50 62,50 - 

Levoflaksasin 31,25 31,25 62,50 31,25 62,50 31,25 - 

Sefepim 62,50 62,50 62,50 31,25 31,25 31,25 - 

Fluconazole - - - - - - 62,50 

abt 125,00 62,50 125,00 31,25 62,50 125,00 125,00 

Clabt 62,50 62,50 62,50 31,25 31,25 62,50 15,60 

Meabt 125,00 62,50 125,00 62,50 62,50 125,00 125,00 

Niabt 125,00 62,50 62,50 15,60 62,50 62,50 250,00 

NiClabt 125,00 62,50 62,50 31,25 62,50 125,00 125,00 

NiMeabt 125,00 125,00 62,50 62,50 62,50 125,00 125,00 

V. SONUÇLAR 

Bu çalışmada, 2-aminobenzotiyazol, 2-amino-6-

klorobenzotiyazol ve 2-amino-6-

metilbenzotiyazolün Ni(II) kompleksleri 

{[Ni(abt)2Cl2] (Niabt), [Ni(Clabt)2Cl2] (NiClabt) ve 

[Ni(Meabt)2Cl2] (NiMeabt)} literatürde bulunan 

yöntemlerle sentezlenmiştir.  

Başlangıç maddeleri ve Ni(II) komplekslerinin C. 

Albicans mayası, B. subtilis, E. faecalis, P. 

Aeruginosa, S. aureus, L. Monocytogenes ve E. coli 

bakterilerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri test 

edilmiştir.  

Elde edilen komplekslerin AAS sonuçlarına göre 

literatürde bulunan yapılar olduğu görülmüştür. 

Başlangıç maddeleri ve elde edilen Ni(II) 

kompleksleri aktivite çalışmaları sonucunda maya 

ve bakterilere karşı aktiviteye sahip olduğu 

görülmüştür. Bileşikler de en iyi aktiviteyi C. 

albicans mayasında Clabt ve bakterilerde ise L. 

monocytogenes’te Niabt, P. aeruginoa’da Clabt ve 

Niabt, E. coli’de Clabt, S. aureus’da abt, Clabt, 

Meabt, Niabt ve NiClabt, B. subtilis’te Clabt, Niabt, 

NiClabt ve NiMeabt, E. faecalis’te Clabt 

göstermiştir. 
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