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Öz  Abstract 

2-Aminobenzotiyazol ile bazı organik bileşiklerin [β-pikolin, γ-pikolin, 
isokinolin, asetilaseton, o-hidroksiasetofenon, 1,2-etilendiamin, 
piperazin, N, N'-bis(4-antipirilmetil)piperazin, N,N'-tetra(4-
antipirilmetil)-1,2-diaminoetan, N,N'-bis(4-antipirilmetil) piperazin, N, 
N'-tetra(4-antipirilmetil)-1,2-diaminoetan, ftalamid, malonamid, 
benzilaseton, tetrametilen sulfoksit, katekol, p-klorofenoksiasetik asit, 
7-oksobisiklo[2.2.1] heptan-2,3-dikarboksilik asit, 2,2’-bipridin,  
1.10-fenantrolin, propanoik asit, fenoksiasetik, 2-imino-3-
allilbenzotiyazol, sakarin, trifenilfosfin, trifloroasetik asit, adipik asit, 
1,4-benzendikarboksilik asit, süksinik asit, formik asit, pikrik asit, amino 
asit, p-formilfenoksiasetik asit ve 2,6-piridindikarboksilik asit] karışık 
ligandlı metal komplekslerinin (M = Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Au, Ru, Os, 
Ir, Pd, Rh, U, Eu ve Tb) yapıları ve biyolojik özelliklerini anlatan 
çalışmalar literatürde gözlenmiştir. Bu bileşiklerde 2-
aminobenzotiyazol metale tiyazol halkasının N ve/veya S ve/veya 
animo grubundan bağlanmakta ya da tamamlayıcı iyon şeklinde yapıda 
yer almaktadır. Bu komplekslerinin antibakteriyel, antikanser, 
antifungal, anti-inflamatuar, antitümör ve karbonik anhidraz 
inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri bilinmektedir. 

 The studies about the structures and biological properties of the mixed 
ligand metal complexes (Mn+, M = Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Au, Ru, Os, 
Ir, Pd, Rh, U, Eu, and Tb) of the 2- aminobenzothiazole and some organic 
compounds (β-picoline, γ-picoline isopicoline, acetylaceton,  
o-hydroxyacetophenone, 1,2-ethylenediamine, piperazine, N,N'-bis 
(4-antipyrylmethyl) piperazine, N,N'-tetra(4-antipyrylmethyl)-1,2-
diaminoethane, phtalamide, malonimide, benzylacetone, 
tetramethylenesulphoxide, catechol, p-chlorophenoxyacetic acid,  
7-oxobicyclo[2.2.1]-heptan-2,3-dicarboxylic acid, 2,2’-bipyridine,  
1,10-phenanthroline, propionic acid, phenoxyacetic acid, 2-amino-3-
allylbenzothiazole, saccharine, triphenylphosphine, trichloroacetic 
acid, adipic acid, 1,4-benzenedicarboxylic acid,  succinic acid, formic 
acid, picric acid, amino acid, p-formylphenoxyacetik acid and  
2,6-pyridinedicarboxylic acid) have been observed in the literature. In 
these compounds, 2-aminobenzothiazole connected to the metal from N 
or S or amine group of thiazole ring or take part in the structure as the 
complementary form. Some biological properties such as antimicrobial, 
anticancer, antifungal, anti-inflammatory, antitumor and inhibition of 
carbonic anhydrase of these complexes are well-known. 

Anahtar kelimeler: 2-Aminobenzotiyazol, Karışık ligand,  
Metal kompleksleri, Biyolojik özellikler 

 Keywords: 2-Aminobenzothiazole, Mixed ligand, Metal complexes, 
Biological properties 

 
1 Giriş 

Benzotiyazol halkası, tiyazol halkasının 4. ve 5. konumlarından 
benzen halkası ile kaynaşmasından oluşan iki halkalı bir 
sistemdir ve aşağıda gösterildiği gibi numaralandırılır (Şekil 1). 
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Şekil 1(a): Tiyazol halkası, (b): Benzotiyazol halkası,  
(c): 2-Aminobenzotiyazol. 

2-Aminobenzotiyazollerin (abt) kimyasal özellikleri genel 
olarak tiyazol halkası ve amino grubu tarafından belirlenir. Bir 
amino grubun varlığı baziklik etkisiyle yeni özelliklerin 
gelişmesine yol açarak, tiyazol halkasının özelliklerini 
değiştirir. 2-aminobenzotiyazolün 2-pozisyonundaki karbon 
atomu 2-aminobenzoksazolün aksine nispeten daha düşük 
kısmi pozitif yüke sahiptir. Bunun sonucunda, bu atoma 
bağlanmış olan amino grubunun bazikliğinde bir artış olur ve 
bu halka kapanmasını sağlar [1].  

2-Aminobenzotiyazol yapısında imin-enamin tipi 
tautomerleşme görülmektedir (Şekil 2). Bu tautomeri,  
2-aminobenzotiyazollerin yapılarının daha düşük kararlılığa 
sahip olmasını ve 2-aminobenzotiyazollerin elektrofillere karşı 
daha fazla reaktif olmalarını açıklar. 
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Şekil 2: 2-Aminobenzotiyazolün tautomerleşmesi. 

2-Aminobenzotiyazol türevlerinin genel olarak, ilaç keşfi 
uygulamaları, diyabet tedavilerin geliştirilmesi, epilepsi, 
amyotrofik lateral skleroz, analjezi, tüberküloz tedavisi ve virüs 
enfeksiyon uygulamaları vardır [2]. Örneğin; Venkatesh ve 
Pandeya [3], 2-aminobenzotiyazol, 2-amino-4-
metoksibenzotiyazol, 2-amino-5-(klor veya nitro)benzotiyazol 
ve 2-amino-6-(klor; brom; nitro veya 
metoksi)benzotiyazollerin anti-inflamatuar aktivitelerini 
belirlemişlerdir. Malik ve diğ. [4] ise, 2-amino-(4 veya 7)-
nitrobenzotiyazol, 2-amino-4,6-dinitrobenzotiyazol ve 2-
amino-6-(brom; nitro veya karboksi) benzotiyazollerin 
antifungal aktivitelerini bulmuşlardır.  
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Metal kompleks bileşiklerinde 2-aminobenzotiyazoller  
Şekil 3’te gösterilen bölgelerden metale bağlandığı 
bilinmektedir [5]. 
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Şekil 3: 2-Aminobenzotiyazol türevlerinin metale bağlanma 
şekilleri. 

Benzotiyazollerin metal komplekslerinin de biyolojik, klinik, 
analitik, ilaç [6]-[17] ile elektrokimyasal ve spektroskopik 
alanlarda uygulamaları vardır [18],[19]. 

2 Aminobenzotiyazollerin sentez yöntemleri 

2-Aminobenzotiyazoller ilk kez Hoffmann tarafından 1887 
yılında 2-aminotiyofenollerin halkalandırılmasıyla 
sentezlenmiştir [20]. Hoffmann çalışmasında, 2-aminotiyofenol 
ile fenilizotiyosiyanatın reaksiyonundan 2-
anilinobenzotiyazolün sadece oluşumunu belirtmiştir (Şekil 4).  
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Şekil 4: Hoffmann’ın 2-anilinobenzotiyazol sentezi. 

1900’larda Hugerschoff çalışmalarında kloform içerisinde 
ariltiyoürenin brom katalizörlüğünde halkalandırılması ile  
2-aminobenzotiyazollerin sentezini bulmuştur (Şekil 5) 
[21],[22]. Moleküler brom katalizörlüğünde ariltiyoürelerin 
halkalanma reaksiyonu “Hugerschoff reaksiyonu" olarak 
bilinir.  
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Şekil 5: Hugerschoff’ın 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu. 

3 Karışık ligandlı metal kompleksleri 

Mahapatra ve Rao [23], 2-aminobenzotiyazolün β-pikolin; γ-
pikolin veya isokinolin (L) ile karışık ligandlı Co(II) 
komplekslerinin yapılarını {[Co(abt)2(SCN)2L2] ve 
[Co(abt)2(SCN)2L4]} molar iletkenlik, manyetik duyarlılık, IR, 
UV ve termal analiz teknikleri ile önermişlerdir (Şekil 6).  
2-Aminobenzotiyazol metale S atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

 

Şekil 6: Mahapatra ve Rao’nın sentezlediği Co(II) kompleksi. 

Maurya ve diğ. [24], 2-aminobenzotiyazol ile asetilasetonun 
(acac) karışık ligandlı Zn(II) kompleksinin yapısını 
{[Zn(acac)2(abt)]} molar iletkenlik, manyetik duyarlılık, IR ve 
UV analizleri ile aydınlatmışlardır (Şekil 7). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları üzerinden 
bağlanmıştır. 

 

Şekil 7: Maurya ve diğ. sentezlediği Zn(II) kompleksi. 

Maurya ve diğ. [25], 2-aminobenzotiyazolün  
o-hidroksiasetofenon (haf) ile karışık ligandlı Cu(II) 
kompleksinin yapısını {[Cu(abt)2(haf)]} molar iletkenlik, ESR, 
IR ve manyetik duyarlılık analiz teknikleri ile açıklamışlardır 
(Şekil 8). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları 
üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 8: Maurya ve diğ. sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

Sieron ve Bukowska-Strzyzewska [26], 2-aminobenzotiyazol 
ile formik asitin (fa) karışık ligandlı Cu(II) kompleksinin yapısı 
{[Cu(abt)2(fa)]} tek kristal X-ışını analizi ile karakterize 
etmişlerdir (Şekil 9). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu 
üzerinden bağlanmıştır. 
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Şekil 9: Sieron ve Bukowska-Strzyzewska’nın sentezlediği 
Cu(II) kompleksi. 

Maurya ve Sharma [27], 2-aminobenzotiyazol ile pikrik asitin 
(pa) karışık ligandlı Co(II) {[Co(abt)2(pa)2]} ve Maurya ve diğ. 
[28] Ni(II) {[Ni(abt)2(pa)2]} komplekslerin yapılarını elementel 
analiz, molar iletkenlik, manyetik duyarlılık, termal analiz, ESR, 
IR ve UV analizleri ile önermişlerdir (Şekil 10).  
2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları üzerinden 
bağlanmıştır. 

  

Şekil 10: Maurya ve Sharma’nın sentezlediği Cu(II) ve Ni(II) 
kompleksleri. 

Labadi ve diğ. [29], 2-aminobenzotiyazol ile 1,2-etilendiamin 
veya piperazin veya N, N'-bis(4-antipirilmetil) piperazin veya 
N, N'-tetra(4-antipirilmetil)-1,2-diaminoetanın karışık ligandlı 
Co(II) ve Cu(II) komplekslerinin termal özelliklerini 
incelemişlerdir (Şekil 11). 2-Aminobenzotiyazol metale N 
atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 11: Labadi ve diğ.’nın sentezlediği Co(II) kompleksi. 

Sieron ve Bukowska-Strzyzewska [30], 2-aminobenzotiyazol 
ile süksinik asitin (sa) karışık ligandlı Cu(II) kompleksinin 
yapısını {[(abt)2Cu(sa)2Cu(abt)2]} tek kristal X-ışını analizi ile 
karakterize etmişlerdir (Şekil 12). 2-Aminobenzotiyazol metale 
N atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

 

Şekil 12: Sieron ve Bukowska-Strzyzewska’nın sentezlediği 
Cu(II) kompleksi. 

Costisor ve diğ. [31], 2-aminobenzotiyazol ile N,N'-bis(4-
antipirilmetil)piperazin (bapmp) veya N, N'-tetra(4-
antipirilmetil)-1,2-diaminoetanın (tapen) karışık ligandlı Co(II) 
ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını {M2L(abt)nX4 (L = bapmp, 
tapen, X = NCS, ClO4, M = Co, n = 2; M= Cu, n = 4)} IR ve raman 
spektrumları ile incelemişlerdir (Şekil 13).  
2-Aminobenzotiyazol metale NH2 grubu üzerinden 
bağlanmıştır. 

 

Şekil 13: Costisor ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksi. 
 

Mishra [32], 2-aminobenzotiyazolün ftalamid veya malonamid 
(ım) ile karışık ligandlı Co(II) ve Ni(II) komplekslerin yapılarını 
{[ML2(ım)2] (M= Co ve Ni)} spektroskopik teknikler ile 
aydınlatmıştır (Şekil 14). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve 
NH2 atomları üzerinden bağlanmıştır. 

  

Şekil 14: Mishra’nın sentezlediği Co(II) kompleksleri. 
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Maurya ve diğ. [33], 2-aminobenzotiyazolün benzilaseton 
(bzac) ile karışık ligandlı Cu(II) kompleksinin yapısını 
{[Cu(abt)2(bzac)2]} elementel analiz, molar iletkenlik, manyetik 
duyarlılık, ESR, IR ve UV analiz teknikleri ile önermişlerdir 
(Şekil 15). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları 
üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 15: Maurya ve diğ. sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

Mehta ve diğ. [34], 2-aminobenzotiyazol ile Cu(II) sabun 
tuzunun (R) karışık ligandlı komplekslerin yapılarını 
{[CuR2(abt)] ve [CuR20.5(abt)]} IR ve ESR analizleri ile 
aydınlatmışlardır. 

Mracec ve diğ. [35], 2-aminobenzotiyazol ile N,N'-bis-
(antipirilmetil)piperazinin (bamp) karışık ligandlı Co(II) ve 
Cu(II) komplekslerin yapılarını {[M2(bamp)2(abt)nX4] (X = ClO4, 
n = 2 M = Co+2, n = 4; M = Cu+2; X = NCS-, n = 2, M = Co+2)} çeşitli 
spektroskopik analizler ile açıklamışlardır (Şekil 16). 
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 16: Mracec ve diğ.’nın sentezlediği Co(II) kompleksi. 

Ma ve diğ. [36], 2-aminobenzotiyazolün trifloroasetik asit (tfac) 
ile karışık ligandlı Zn(II) kompleksin yapısını 
{[Zn(abt)2(tfac)2]} elementel analiz, termal analiz, IR, 1H-NMR 
ve tek kristal X-ışını analizleri ile karakterize etmişlerdir  
(Şekil 17). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden 
bağlanmıştır. 

 

Şekil 17: MA ve diğ.’nın sentezlediği Zn(II) kompleksi. 

Sieron [37], 2-aminobenzotiyazolün adipik asit (aa) ile karışık 
ligandlı Cu(II) kompleksinin yapısını {[Cu(abt)2(aa)2]2} tek 
kristal X-ışını analizi ile açıklamıştır (Şekil 18).  
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 18: Sieron’un sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

Shukla ve diğ. [11], 2-aminobenzotiyazol ile DMSO veya 
tetrametilen sulfoksitin (tms) karışık ligandlı Ru(II) ve Ru(III) 
{[cis,cis,cis-RuCl2(abt)2L2], [trans,trans,trans-RuCl2(abt)2L2] ve 
[X]+[trans-RuCl4(abt))]- (L = DMSO, tms; X = HL+, Na+)} 
komplekslerin yapılarını elementel analiz, molar iletkenlik, 
manyetik duyarlılık, NMR, IR ve UV analizleri ile önermişlerdir. 
Ayrıca bileşiklerin antibakteriyel aktivitesini incelemişlerdir 
(Şekil 19). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden 
bağlanmıştır. Ayrıca bazı bileşikler de N atomu protonlanarak 
tamamlayıcı iyon şeklinde bulunmaktadır. 

  

Şekil 19: Shukla ve diğ.’nın sentezlediği Ru kompleksleri. 

Antinolo ve diğ. [38], 2-aminobenzotiyazol ile karışık ligandlı 
niyobyum komplekslerin yapılarını çeşitli spektroskopik 
analizler ile incelemişlerdir (Şekil 20). 2-Aminobenzotiyazol 
komplekslerde konuk molekül olarak bulunmaktadır. 

 

Şekil 20: Antinolo ve diğ.’nın sentezlediği Nb kompleksi. 

Gu ve diğ. [13], 2-aminobenzotiyazolün p-formilfenoksiasetik 
asit (pfpa) ile karışık ligandlı Cu(II) kompleksin yapısını 
{[Cu(abt)2(pfpa)2]} elementel analiz, IR ve tek kristal X-ışını 
analizleri ile karakterize etmişlerdir. Ayrıca bileşiğin 
antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir (Şekil 21).  
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 
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Şekil 21: Gu ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

El-Ajaily ve diğ. [39] 2-aminobenzotiyazol ile katekolün (cat) 
karışık ligandlı Co(III) kompleksin yapısını {[Co(abt)(cat)]} 
elementel analiz, ESR, IR, UV, molar iletkenlik ve termal 
analizleri ile açıklamışlardır (Şekil 22). 2-Aminobenzotiyazol 
metale N ve NH2 atomları üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 22: El-ajaily ve diğ.’nın sentezlediği Co(III) kompleksi. 

Neelakantan ve diğ. [14], 2-aminobenzotiyazolün amino 
asitlerin (glisin, L-alanin, L-valin, L-fenilalalin) (am) ile karışık 
ligandlı Ni(II) komplekslerin yapılarını {[Ni(abt)(am)] ve 
[Ni(abt)(am)2]} pH metrik, spektroskopik ve termodinamik 
analizleri ile incelemişlerdir. Ayrıca bileşiklerin antimikrobiyal 
aktivitesini incelemişlerdir (Şekil 23). 2-Aminobenzotiyazol 
metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 23: Neelakantan ve diğ. ’nın sentezlediği Ni(II) 
kompleksleri. 

Gu ve diğ. [40], 2-aminobenzotiyazol ile p-klorofenoksiasetik 
asitin (pcpa) karışık ligandlı Cu(II) {[Cu(abt)2(Hpcpa)2]} 
kompleksin yapısını elementel analiz, IR, UV ve tek kristal X-
ışını analizleri ile karakterize etmişlerdir (Şekil 24). 2-
Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 24. Gu ve diğ.’nın sentezlediği Cu kompleksi. 

Wang ve diğ. [41], 2-aminobenzotiyazolün 7-
oksobisiklo[2.2.1]heptan-2,3-dikarboksilik asit (ohka) ile 

karışık ligandlı Mn(II) {(Habt)2[Mn(ohka)2].6H2O} ve Wang ve 
diğ. [42] Co(II) {(Habt)2[Co(ohka)2].6H2O} komplekslerin 
yapılarını tek kristal X-ışını analizi ile açıklamışlardır  
(Şekiller 25 ve 26). 2-Aminobenzotiyazol bileşiklerde N atomu 
protonlanarak tamamlayıcı iyon şeklinde bulunmaktadır. 

 

Şekil 25: Wang ve diğ.’nın sentezlediği Mn(II) kompleksi 

 

Şekil 25: Wang ve diğ.’nın sentezlediği Co(II) kompleksi 

Gao ve diğ. [15], 2-aminobenzotiyazolün 2,2’-bipridin (bpy) 
yada 1.10-fenantrolinin (phen) karışık ligandlı Pd(II) ve Pt(II) 
komplekslerinin yapılarını {[Pd(abt)2Cl2]·DMF, 
[Pd2(abtH)2(bpy)Cl2].H2O.2DMF, [Pd2(abtH)2(phen)Cl2].2H2O, 
[Pt(abtH)2Cl2].H2O, [Pt2(abtH)2(bpy)Cl2].2H2O ve 
[Pt2(abtH)2(phen)Cl2].H2O, (abtH = abt-)} çeşitli spektroskopik 
analizler ile açıklamışlardır. Ayrıca, balık sperm DNA’sı ve 
sitotoksit aktivitelerini açıklamışlardır (Şekil 27). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları üzerinden 
bağlanmıştır. 

 

Şekil 27: Gao ve diğ.’nın sentezlediği Pd(II) kompleksi. 

Ma ve diğ. [43], 2-aminobenzotiyazol ile propanoik asitin (pra) 
karışık ligandlı Zn(II) kompleksinin yapısını 
{[Zn(pra)2(abt)2].CH3OH} elementel analiz, IR ve tek kristal X-
ışını analizleri ile incelemişlerdir (Şekil 28). 2-
Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. 
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Şekil 28: Ma ve diğ.’nın sentezlediği Zn(II) kompleksi. 

Zhang ve diğ. [44], 2-aminobenzotiyazolün 7-oksobisiklo 
[2.2.1]heptan-2,3-dikarboksilik asit (ohka) ile karışık ligandlı 
Co(II), Ni(II), Cu(II ve Zn(II) komplekslerinin yapılarını 
{(Habt)[M(ohka)2], M = Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II)} ementel 
analiz, molar iletkenlik, termal analiz IR ve tek kristal X-ışını 
analizleri karakterize etmişlerdir (Şekil 29).  
2-Aminobenzotiyazol bileşiklerde N atomu protonlanarak 
tamamlayıcı iyon şeklinde bulunmaktadır. 

 

Şekil 29: Zhang ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

Gu ve diğ. [45], 2-aminobenzotiyazol ile fenoksiasetik asit (faa) 
karışık ligandlı Zn(II) kompleksinin yapısını {[Zn(abt)2(faa)2} 
ementel analiz, IR, NMR ve tek kristal X-ışını analizleri 
aydınlatmışlardır (Şekil 30). 2-Aminobenzotiyazol metale N 
atomu üzerinden bağlanmıştır.  

 

Şekil 30: Gu ve diğ.’nın sentezlediği Zn(II) kompleksi. 

Goreshnik ve Myskiv [46], 2-aminobenzotiyazolün 2-imino-3-
allilbenzotiyazol (iab) ile karışık ligandlı Cu(II) kompleksinin 
yapısını {[Cu(abt)(iab)NO3} tek kristal X-ışını analizi ile 
açıklamışlardır (Şekil 31). 2-Aminobenzotiyazol metale N 
atomu üzerinden bağlanmıştır.  

 

Şekil 31: Goreshnik ve Myskiv’nın sentezlediği Cu(II) 
kompleksi. 

El-Zweay ve diğ. [47], 2-aminobenzotiyazol ile katekolün (cat) 
karışık ligandlı Mn(II), Fe(III), Co(II) ve Cu(II) komplekslerin 
yapılarını {[M(abt)(cat)] ve [M2(abt)(cat)]} elementel analiz, IR, 
UV ve molar iletkenlik analizleri ile önermişlerdir (Şekil 32). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları üzerinden 
bağlanmıştır. 

 

Şekil 32: El-Zweay ve diğ. sentezlediği metal kompleksleri 

Aly ve diğ. [48], 2-aminobenzotiyazolün 1,4-
benzendikarboksilik asit (pbka) ile Co(II), Ni(II) ve Cu(II) 
komplekslerinin yapılarını {[M(pbka)(abt)(H2O)m].xH2O, m = 
0,1, x = 1,2} ementel analiz, molar iletkenlik, manyetik 
duyarlılık, termal analiz, UV, IR ve tek kristal X-ışını analizleri 
ile incelemişlerdir (Şekil 33). 2-Aminobenzotiyazol metale NH2 
grubu üzerinden bağlanmıştır.  

 

Şekil 33: Aly ve diğ. sentezlediği metal kompleksleri. 

Jain ve diğ. [12], 2-aminobenzotiyazolün amino asitler (lesin 
veya izolesin) ile karışık ligandlı Co(II) komplekslerin yapılarını 
ementel analiz, IR ve NMR analizleri ile önermişlerdir. Ayrıca 
bileşiğin antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir (Şekil 34). 
2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH2 atomları üzerinden 
bağlanmıştır. 
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Şekil 34: Jain ve diğ.’nın sentezlediği Co(II) kompleksi. 

Al-Jibori ve diğ. [49], 2-aminobenzotiyazol ile sakkarinin (sac) 
Pd(II) komplekslerinin yapılarını {trans-[Pd(sac)2L2]} tek 
kristal X-ışını analizi ile karakterize etmişlerdir (Şekil 35).  
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu üzerinden bağlanmıştır.  

 

Şekil 35: Al-Jibori ve diğ.’nın sentezlediği Pd(II) kompleksi. 

İlkimen ve diğ [5], 2-aminobenzotiyazolün  
2,6-piridindikarboksilik asit (dpc) ile karışık ligandlı Fe(III), 
Co(II), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin  
yapılarını {(Habt)[Fe(dpc)2].4H2O, (Habt)2[Co(dpc)2].5H2O, 
(Habt)2[Ni(dpc)2].4H2O ve [Cu(dpc)(abt)(H2O)]} elementel, 
NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlılık, molar iletkenlik 
ve tek kristal X-ışını analizleri ile açıklamışlardır. Ayrıca 
bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri 
üzerindeki inhibisyon özelliklerini incelemişlerdir (Şekiller 36 
ve 37). 2-Aminobenzotiyazol Fe, Co ve Ni komplekslerinde N 
atomu protonlanarak tamamlayıcı iyon şeklinde ve Cu 
kompleksinde metale N atomu üzerinden bağlanmıştır. Bu 
çalışmada komplekslerin sentezi diğer sentez yöntemlerinden 
farklı olarak önce asit ve baz tepkimesinden tuz oluşturup 
metal ile tepkimesinden sentezlenmiştir. 

 

Şekil 36: İlkimen ve diğ.’nın sentezlediği Fe(III) kompleksi. 

 

Şekil 37: İlkimen ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

Al-Jibori ve diğ. [50], 2-aminobenzotiyazol ile sakkarinin (sac) 
karışık ligandlı Hg(II) komplekslerinin yapılarını 
{[Hg(sac)2(L)(S)] (S= EtOH, MeOH, or dmso)} çeşitli 
spektroskopik çalışma ve tek kristal X-ışını analizleri 
açıklamışlardır (Şekil 38). 2-Aminobenzotiyazol metale N 
atomu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 38: Al-Jibori ve diğ.’nın sentezlediği Hg(II) kompleksi. 

Shabana ve diğ. [17], 2-aminobenzotiyazolün 2,2’-bipridin veya 
1,10-fenantrolin (L) ile Pd(II), Pt(II), Zn(II),  
Ag(I) komplekslerinin yapılarını {[M(L)(abt)]Cl,  
M(II)=Pd, Pt; [Zn(bpy)(Habt)Cl]Cl, [Zn(PPh3)(Habt)2Cl]Cl, 
[Ag(L)(Habt)]ClO4} IR, raman, NMR, ementel analiz, molar 
iletkenlik, manyetik duyarlılık, MS ve tek kristal X-ışını 
analizleri ile aydınlatmışlardır. Ayrıca antikanser ve DNA 
özelliklerini incelemişlerdir (Şekil 39). 2-Aminobenzotiyazol 
metale N ve NH2 atomları üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 39: Shabana ve diğ.’nın sentezlediği Pd ve Pt 
kompleksleri. 
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Li ve diğ. [51], 2-aminobenzotiyazol ile o- veya m-nitrobenzoik 
asitin (o;m-nba) karışık ligandlı Cu(II) {[Cu(abt)2(m-NB)2] ve 
[Cu(abt)2(o-NB)2]} komplekslerinin yapılarını çeşitli 
spektroskopik çalışmalar ve tek kristal X-ışını analizleri ile 
karakterize etmişlerdir (Şekil 40). 2-Aminobenzotiyazol metale 
N atomu üzerinden bağlanmıştır.  

 

Şekil 40: Li ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksleri. 

Hojnik ve diğ. [52], 2-aminobenzotiyazol ile 2,6-
piridindikarboksilik asitin (dpc) karışık ligandlı Eu(III), Tb(III) 
ve Cu(II) komplekslerinin yapılarını {(Habt)3[Eu(dpc)3].5H2O, 
(Habt)3[Tb(dpc)3].5H2O ve (Habt)[Cu(dpc)(dpcH)].3H2O} 
ementel analiz, manyetik duyarlılık, IR ve tek kristal X-ışını 
açıklamışlardır (Şekiller 41 ve 42). 2-Aminobenzotiyazol 
komplekslerinde N atomu protonlanarak tamamlayıcı iyon 
şeklinde bulunmaktadır. Bu çalışmada komplekslerin sentezi 
diğer sentez yöntemlerinden farklı olarak önce asit ve baz 
tepkimesinden tuz oluşturup metal ile tepkimesinden 
sentezlenmiştir. 

 

Şekil 41: Hojnik ve diğ.’nın sentezlediği Eu(III) kompleksi. 

 

Şekil 42: Hojnik ve diğ.’nın sentezlediği Cu(II) kompleksi. 

De Jongh ve diğ. [53], 2-aminobenzotiyazolün trifenilfosfin ile 
karışık ligandlı Au(I) komplekslerinin yapılarını IR, MS, NMR ve 
tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir. 

Maged [54], 2-aminobenzotiyazol ile 1,4-benzendikarboksilik 
asitin (pbka) karışık ligandlı uranyum kompleksinin yapısını 
{[UO2(tpa)(abt)(H2O)]n.xH2O} ementel analiz, molar iletkenlik, 
manyetik duyarlılık, SEM, IR ve tek kristal X-ışını analizleri 
aydınlatmışlardır (Şekil 43). 2-Aminobenzotiyazol metale NH2 
grubu üzerinden bağlanmıştır. 

 

Şekil 43: Maged’in sentezlediği uranyum kompleksi. 

4 Sonuçlar 

2-Aminobenzotiyazolün antibakteriyel, antikanser, antifungal, 
anti-inflamatuar, antihelmintik, antiülser, antitümör ve 
karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri 
bilinmektedir. Bunların karışık ligandlı metal kompleksleri de 
benzer özelikler göstereceği aşikardır. Bu çalışmada günümüze 
kadar yapılan 2-aminobenzotiyazolün karışık ligandlı 
çalışmaları incelenmiştir. 2-Aminobenzotiyazol metal 
iyonlarına N ya da S ya da NH2 ya da N ve NH2 bölgelerinden 
bağlanmaktadır. Ayrıca bazı 2-aminobenzotiyazol 
komplekslerinde N atomu protonlanarak tamamlayıcı iyon 
şeklinde bulunmaktadır. Literatürde 2-aminobenzotiyazoller 
sentez yöntemleri, metal kompleksleri ve biyolojik özellikleri 
hakkında çalışmalar bulunmaktadır. Ancak bunların diğer 
ligandlarla karışık ligandlı metal komplesklerinin biyolojik 
özelikleri daha az çalışıldığı gözlenmiştir. Yapılan çalışmalar da 
genellikle karışık ligandlı metal kompleklerin, başlangıç 
maddeleri ve bunların metal komplekslerinden daha iyi 
biyolojik özellik gösterdiği gözlenmiştir. Bu çalışma 
literatürdeki bu boşluğu dikkat çekmek ve bundan sonraki 
çalışmalara ışık tutmak için yapılmıştır. 2-Aminobenzotiyazol 
ile diğer ligandlarla karışık ligandlı metal kompleksleri ve 
biyolojik özelliklerin daha ayrıntılı bir şekilde çalışılması 
literatüre önemli bir katkı yapacaktır. 
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