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2-Aminobenzotiyazol ile bazi organik bilesiklerin [B-pikolin, y-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, siiksinik asit, formik asit, pikrik asit, amino
asit, p-formilfenoksiasetik asit ve 2,6-piridindikarboksilik asit] karisik
ligandli metal komplekslerinin (M = Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Au, Ru, Os,
Ir, Pd, Rh, U, Eu ve Tb) yapilar1 ve biyolojik 6zelliklerini anlatan
calismalar  literatiirde  gézlenmistir.  Bu  bilesiklerde — 2-
aminobenzotiyazol metale tiyazol halkasinin N ve/veya S ve/veya
animo grubundan baglanmakta ya da tamamlayici iyon seklinde yapida
yer almaktadir. Bu komplekslerinin antibakteriyel, antikanser,
antifungal, anti-inflamatuar, antittiimér ve karbonik anhidraz
inhibisyonu gibi biyolojik ézellikleri bilinmektedir.

Anahtar Kkelimeler: 2-Aminobenzotiyazol, Karisik ligand,
Metal kompleksleri, Biyolojik 6zellikler

Abstract

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  (fB-picoline,  y-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.

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

1 Giris
Benzotiyazol halkas, tiyazol halkasinin 4. ve 5. konumlarindan

benzen halkas1 ile kaynasmasindan olusan iki halkali bir
sistemdir ve asagida gosterildigi gibi numaralandirilir (Sekil 1).
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Sekil 1(a): Tiyazol halkasi, (b): Benzotiyazol halkas,
(c): 2-Aminobenzotiyazol.

2-Aminobenzotiyazollerin (abt) kimyasal 6zellikleri genel
olarak tiyazol halkasi ve amino grubu tarafindan belirlenir. Bir
amino grubun varhigr baziklik etkisiyle yeni 6zelliklerin
gelismesine yol acarak, tiyazol halkasinin 6zelliklerini
degistirir. 2-aminobenzotiyazoliin 2-pozisyonundaki karbon
atomu 2-aminobenzoksazoliin aksine nispeten daha diisiik
kismi pozitif yiike sahiptir. Bunun sonucunda, bu atoma
baglanmis olan amino grubunun bazikliginde bir artis olur ve
bu halka kapanmasini saglar [1].

2-Aminobenzotiyazol yapisinda imin-enamin tipi
tautomerlesme goriilmektedir (Sekil 2). Bu tautomeri,
2-aminobenzotiyazollerin yapilarinin daha diisiik kararlhiliga
sahip olmasini ve 2-aminobenzotiyazollerin elektrofillere kars:
daha fazla reaktif olmalarin agiklar.

e

Sekil 2: 2-Aminobenzotiyazoliin tautomerlesmesi.

2-Aminobenzotiyazol tilirevlerinin genel olarak, ila¢ kesfi
uygulamalari, diyabet tedavilerin gelistirilmesi, epilepsi,
amyotrofik lateral skleroz, analjezi, tiiberkiiloz tedavisi ve viriis
enfeksiyon uygulamalari vardir [2]. Ornegin; 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
belirlemislerdir. Malik ve dig. [4] ise, 2-amino-(4 veya 7)-
nitrobenzotiyazol, 2-amino-4,6-dinitrobenzotiyazol ve 2-
amino-6-(brom; nitro veya karboksi) benzotiyazollerin
antifungal aktivitelerini bulmuslardir.
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Metal kompleks bilesiklerinde 2-aminobenzotiyazoller
Sekil 3’te gosterilen bolgelerden metale baglandig
bilinmektedir [5].
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Sekil 3: 2-Aminobenzotiyazol tiirevlerinin metale baglanma
sekilleri.

Benzotiyazollerin metal komplekslerinin de biyolojik, klinik,
analitik, ilag [6]-[17] ile elektrokimyasal ve spektroskopik
alanlarda uygulamalari vardir [18],[19].

2 Aminobenzotiyazollerin sentez yontemleri

2-Aminobenzotiyazoller ilk kez Hoffmann tarafindan 1887
yilinda 2-aminotiyofenollerin halkalandirilmasiyla
sentezlenmistir [20]. Hoffmann ¢alismasinda, 2-aminotiyofenol
ile fenilizotiyosiyanatin reaksiyonundan 2-
anilinobenzotiyazoliin sadece olusumunu belirtmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Hoffmann’in 2-anilinobenzotiyazol sentezi.

1900’larda Hugerschoff c¢alismalarinda kloform igerisinde
ariltiyolirenin brom katalizérliigiinde halkalandirilmas: ile
2-aminobenzotiyazollerin sentezini bulmustur (Sekil 5)
[21],[22]. Molekiiler brom katalizérliiglinde ariltiyolirelerin
halkalanma reaksiyonu “Hugerschoff reaksiyonu" olarak
bilinir.
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Sekil 5: Hugerschoff'in 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu.
3 Karsik ligandli metal kompleksleri

Mahapatra ve Rao [23], 2-aminobenzotiyazoliin 3-pikolin; y-
pikolin veya isokinolin (L) ile karisitk ligandli Co(Il)
komplekslerinin yapilarini {[Co(abt)2(SCN)zL2] ve
[Co(abt)2(SCN)zL4]} molar iletkenlik, manyetik duyarhlik, IR,
UV ve termal analiz teknikleri ile onermislerdir (Sekil 6).
2-Aminobenzotiyazol metale S atomu tizerinden baglanmstir.

Sekil 6: Mahapatra ve Rao’nin sentezledigi Co(II) kompleksi.

Maurya ve dig. [24], 2-aminobenzotiyazol ile asetilasetonun
(acac) karisik ligandli  Zn(II) kompleksinin  yapisini
{[Zn(acac)z(abt)]} molar iletkenlik, manyetik duyarhlik, IR ve
UV analizleri ile aydinlatmislardir (Sekil 7). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH:z atomlar1 iizerinden
baglanmistir.

Sekil 7: Maurya ve dig. sentezledigi Zn(II) kompleksi.

Maurya ve dig. [25], 2-aminobenzotiyazoliin
o-hidroksiasetofenon (haf) ile karnisik ligandli Cu(lIl)
kompleksinin yapisini {[Cu(abt)2(haf)]} molar iletkenlik, ESR,
IR ve manyetik duyarhlik analiz teknikleri ile agiklamislardir
(Sekil 8). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH: atomlari
tizerinden baglanmistir.
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Sekil 8: Maurya ve dig. sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Sieron ve Bukowska-Strzyzewska [26], 2-aminobenzotiyazol
ile formik asitin (fa) karisik ligandli Cu(II) kompleksinin yapisi
{[Cu(abt)z(fa)]} tek kristal X-1is1m1 analizi ile karakterize
etmislerdir (Sekil 9). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu
lizerinden baglanmistir.

1361



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(7), 1360-1369, 2018
H. [lkimen

Sekil 9: Sieron ve Bukowska-Strzyzewska’nin sentezledigi
Cu(II) kompleksi.

Maurya ve Sharma [27], 2-aminobenzotiyazol ile pikrik asitin
(pa) karisik ligandli Co(II) {[Co(abt)z(pa):]} ve Maurya ve dig.
[28] Ni(II) {[Ni(abt)z(pa)2]} komplekslerin yapilarini elementel
analiz, molar iletkenlik, manyetik duyarlilik, termal analiz, ESR,
IR ve UV analizleri ile oOnermislerdir (Sekil 10).
2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH: atomlar1 {izerinden
baglanmistir.

Sekil 10: Maurya ve Sharma’nin sentezledigi Cu(II) ve Ni(II)
kompleksleri.

Labadi ve dig. [29], 2-aminobenzotiyazol ile 1,2-etilendiamin
veya piperazin veya N, N'-bis(4-antipirilmetil) piperazin veya
N, N'-tetra(4-antipirilmetil)-1,2-diaminoetanin karisik ligandli
Co(Il) ve Cu(ll) komplekslerinin termal o6zelliklerini
incelemislerdir (Sekil 11). 2-Aminobenzotiyazol metale N
atomu lizerinden baglanmistir.

Sekil 11: Labadi ve dig.'nin sentezledigi Co(II) kompleksi.

Sieron ve Bukowska-Strzyzewska [30], 2-aminobenzotiyazol
ile siiksinik asitin (sa) karisik ligandli Cu(II) kompleksinin
yapisini {[(abt)2Cu(sa)2Cu(abt)z]} tek kristal X-151n1 analizi ile
karakterize etmislerdir (Sekil 12). 2-Aminobenzotiyazol metale
N atomu iizerinden baglanmistir.

Sekil 12: Sieron ve Bukowska-Strzyzewska’'nin sentezledigi
Cu(1I) kompleksi.

Costisor ve dig. [31], 2-aminobenzotiyazol ile N,N'-bis(4-
antipirilmetil)piperazin = (bapmp) veya N, N'-tetra(4-
antipirilmetil)-1,2-diaminoetanin (tapen) karisik ligandh Co(II)
ve Cu(Il) komplekslerinin yapilarin1 {MzL(abt)nXs (L = bapmp,
tapen, X = NCS, ClO4, M = Co, n = 2; M= Cu, n = 4)} IR ve raman
spektrumlari ile incelemislerdir (Sekil 13).
2-Aminobenzotiyazol ~metale NHz grubu iizerinden
baglanmistir.
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Sekil 13: Costisor ve dig.'nin sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Mishra [32], 2-aminobenzotiyazoliin ftalamid veya malonamid
(1m) ile karisik ligandl Co(II) ve Ni(II) komplekslerin yapilarin
{[MLz(1m)2] (M= Co ve Ni)} spektroskopik teknikler ile
aydinlatmistir (Sekil 14). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve
NH:z atomlar1 iizerinden baglanmistir.

@,¢>

Sekil 14: Mishra’'nin sentezledigi Co(1I) kompleksleri.
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Maurya ve dig. [33], 2-aminobenzotiyazoliin benzilaseton
(bzac) ile karngik ligandli Cu(Ill) kompleksinin yapisini
{[Cu(abt)z(bzac):z]} elementel analiz, molar iletkenlik, manyetik
duyarlilik, ESR, IR ve UV analiz teknikleri ile 6énermislerdir
(Sekil 15). 2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH: atomlari
iizerinden baglanmstir.

Sekil 15: Maurya ve dig. sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Mehta ve dig. [34], 2-aminobenzotiyazol ile Cu(Il) sabun
tuzunun (R) karisik ligandli  komplekslerin  yapilarimi
{[CuRz(abt)] ve [CuRz20.5(abt)]} IR ve ESR analizleri ile
aydinlatmislardir.

Mracec ve dig. [35], 2-aminobenzotiyazol ile N,N'-bis-
(antipirilmetil)piperazinin (bamp) karisik ligandli Co(II) ve
Cu(II) komplekslerin yapilarini {[Mz(bamp)z(abt)nX4] (X = ClO4,
n=2M=Co*2,n=4; M=Cu*% X=NCS, n=2,M=Co*2)} cesitli
spektroskopik analizler ile agiklamislardir (Sekil 16).
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu lizerinden baglanmistir.

Sekil 16: Mracec ve dig.'nin sentezledigi Co(II) kompleksi.

Ma ve dig. [36], 2-aminobenzotiyazoliin trifloroasetik asit (tfac)
ile karisitk  ligandh Zn(11) kompleksin  yapisini
{[Zn(abt)2(tfac)z]} elementel analiz, termal analiz, IR, tH-NMR
ve tek kristal X-151m1 analizleri ile karakterize etmislerdir
(Sekil 17). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu {izerinden
baglanmistir.
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Sekil 17: MA ve dig.'nin sentezledigi Zn(II) kompleksi.

Sieron [37], 2-aminobenzotiyazoliin adipik asit (aa) ile karisik
ligandli Cu(Il) kompleksinin yapisin1 {[Cu(abt)z(aa)z]2} tek
kristal ~X-15in1  analizi ile agiklamistir  (Sekil 18).
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu lizerinden baglanmistir.

Sekil 18: Sieron’un sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Shukla ve dig. [11], 2-aminobenzotiyazol ile DMSO veya
tetrametilen sulfoksitin (tms) karisik ligandli Ru(Il) ve Ru(III)
{[cis,cis,cis-RuClz(abt):Lz], [trans,trans,trans-RuClz(abt):Lz] ve
[X]*[trans-RuCls(abt))]- (L = DMSO, tms; X = HL*, Na*)}
komplekslerin yapilarini elementel analiz, molar iletkenlik,
manyetik duyarlilik, NMR, IR ve UV analizleri ile 6nermislerdir.
Ayrica bilesiklerin antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir
(Sekil 19). 2-Aminobenzotiyazol metale N atomu iizerinden
baglanmistir. Ayrica bazi bilesikler de N atomu protonlanarak
tamamlayici iyon seklinde bulunmaktadir.

Sekil 19: Shukla ve dig.'nin sentezledigi Ru kompleksleri.

Antinolo ve dig. [38], 2-aminobenzotiyazol ile karisik ligandl
niyobyum komplekslerin yapilarin1 ¢esitli spektroskopik
analizler ile incelemislerdir (Sekil 20). 2-Aminobenzotiyazol
komplekslerde konuk molekiil olarak bulunmaktadir.

Sekil 20: Antinolo ve dig.'nin sentezledigi Nb kompleksi.

Gu ve dig. [13], 2-aminobenzotiyazoliin p-formilfenoksiasetik
asit (pfpa) ile karisik ligandli Cu(ll) kompleksin yapisim
{[Cu(abt)z(pfpa)z]} elementel analiz, IR ve tek kristal X-1s1n1
analizleri ile karakterize etmislerdir. Ayrica bilesigin
antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir (Sekil 21).
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu lizerinden baglanmistir.
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Sekil 21: Gu ve dig.'nin sentezledigi Cu(Il) kompleksi.

El-Ajaily ve dig. [39] 2-aminobenzotiyazol ile katekoliin (cat)
karisik ligandli Co(III) kompleksin yapisini {[Co(abt)(cat)]}
elementel analiz, ESR, IR, UV, molar iletkenlik ve termal
analizleri ile agiklamiglardir (Sekil 22). 2-Aminobenzotiyazol
metale N ve NHz atomlari lizerinden baglanmistir.
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Sekil 22: El-ajaily ve dig.’'nin sentezledigi Co(III) kompleksi.

Neelakantan ve dig. [14], 2-aminobenzotiyazoliin amino
asitlerin (glisin, L-alanin, L-valin, L-fenilalalin) (am) ile karisik
ligandli Ni(II) komplekslerin yapilarini {[Ni(abt)(am)] ve
[Ni(abt)(am)z]} pH metrik, spektroskopik ve termodinamik
analizleri ile incelemislerdir. Ayrica bilesiklerin antimikrobiyal
aktivitesini incelemislerdir (Sekil 23). 2-Aminobenzotiyazol
metale N atomu lizerinden baglanmistir.

R=H, CH; (CH3),

Sekil 23: Neelakantan ve dig. 'nin sentezledigi Ni(II)
kompleksleri.

Gu ve dig. [40], 2-aminobenzotiyazol ile p-klorofenoksiasetik
asitin (pcpa) kangsik ligandli Cu(Il) {[Cu(abt)z(Hpcpa):]}
kompleksin yapisini elementel analiz, IR, UV ve tek kristal X-
1sin1 analizleri ile karakterize etmislerdir (Sekil 24). 2-
Aminobenzotiyazol metale N atomu iizerinden baglanmstir.
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Sekil 24. Gu ve dig.'nin sentezledigi Cu kompleksi.

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

karisik ligandli Mn(II) {(Habt)2[Mn(ohka)2].6H20} ve Wang ve
dig. [42] Co(II) {(Habt)2[Co(ohka):].6H20} komplekslerin
yapilarim1 tek kristal X-1isin1 analizi ile agiklamiglardir
(Sekiller 25 ve 26). 2-Aminobenzotiyazol bilesiklerde N atomu
protonlanarak tamamlayici iyon seklinde bulunmaktadir.

03w

C13A
D=—QL12A

3 CH4A c1A
NIAD=—4 CHA(‘:N —
dosa B2 (.lm

g? oA o

A
‘ & SBcsa
D2vA CAA
o—-o3va

Sekil 25: Wang ve dig.'nin sentezledigi Mn(II) kompleksi

Sekil 25: Wang ve dig.'nin sentezledigi Co(II) kompleksi

Gao ve dig. [15], 2-aminobenzotiyazoliin 2,2’-bipridin (bpy)
yada 1.10-fenantrolinin (phen) karisik ligandli Pd(II) ve Pt(II)
komplekslerinin yapilarini {[Pd(abt)2Clz]-DMF,
[Pd2(abtH)z(bpy)Cl2].H20.2DMF, [Pdz(abtH)2(phen)Cl2].2H:20,
[Pt(abtH)2Clz].Hz0, [Ptz(abtH)2(bpy)Cl2].2H20 ve
[Ptz(abtH)2(phen)Clz].H20, (abtH = abt)} ¢esitli spektroskopik
analizler ile agiklamiglardir. Ayrica, balik sperm DNA’s1 ve
sitotoksit aktivitelerini agiklamiglardir  (Sekil 27). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH:z atomlar1 iizerinden
baglanmstir.

Sekil 27: Gao ve dig.'nin sentezledigi Pd(II) kompleksi.

Ma ve dig. [43], 2-aminobenzotiyazol ile propanoik asitin (pra)
karisik ligandh Zn(ID) kompleksinin yapisini
{[Zn(pra)z(abt)z].CH30H} elementel analiz, IR ve tek kristal X-
1sin1 analizleri ile incelemiglerdir  (Sekil 28). 2-
Aminobenzotiyazol metale N atomu iizerinden baglanmistir.
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Sekil 28: Ma ve dig.'nin sentezledigi Zn(II) kompleksi.

Zhang ve dig. [44], 2-aminobenzotiyazoliin 7-oksobisiklo
[2.2.1]heptan-2,3-dikarboksilik asit (ohka) ile karisik ligandh
Co(1I), Ni(Il), Cu(Il ve Zn(II) komplekslerinin yapilarini
{(Habt)[M(ohka)z], M = Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II)} ementel
analiz, molar iletkenlik, termal analiz IR ve tek kristal X-151m1
analizleri karakterize etmislerdir (Sekil 29).
2-Aminobenzotiyazol bilesiklerde N atomu protonlanarak
tamamlayici iyon seklinde bulunmaktadir.

(f%mu

Sekil 29: Zhang ve dig.'nin sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Gu ve dig. [45], 2-aminobenzotiyazol ile fenoksiasetik asit (faa)
karigik ligandli Zn(II) kompleksinin yapisini {[Zn(abt)2(faa)z2}
ementel analiz, IR, NMR ve tek kristal X-1s1n1 analizleri
aydinlatmislardir (Sekil 30). 2-Aminobenzotiyazol metale N
atomu lizerinden baglanmistir.

Qv( Y@
a8 —

Sekil 30: Gu ve dig.'nin sentezledigi Zn(II) kompleksi.

Goreshnik ve Myskiv [46], 2-aminobenzotiyazoliin 2-imino-3-
allilbenzotiyazol (iab) ile karisik ligandli Cu(II) kompleksinin
yapisini {[Cu(abt)(iab)NO3} tek kristal X-1is51m1 analizi ile
aciklamislardir (Sekil 31). 2-Aminobenzotiyazol metale N
atomu lizerinden baglanmistir.
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Sekil 31: Goreshnik ve Myskiv'nin sentezledigi Cu(II)
kompleksi.

El-Zweay ve dig. [47], 2-aminobenzotiyazol ile katekoliin (cat)
karisik ligandli Mn(1I), Fe(III), Co(II) ve Cu(Il) komplekslerin
yapilarini {[M(abt)(cat)] ve [Mz(abt)(cat)]} elementel analiz, IR,
UV ve molar iletkenlik analizleri ile nermislerdir (Sekil 32). 2-
Aminobenzotiyazol metale N ve NH:z atomlar1 iizerinden
baglanmistir.

nH,0

s ]@ @[

M=Mn,n=8M=Fe,n=6

M=Co,X=H;0,n=6;M=Cu,X=-n=1
Sekil 32: El-Zweay ve dig. sentezledigi metal kompleksleri

Aly ve dig. [48], 2-aminobenzotiyazoliin 1,4-
benzendikarboksilik asit (pbka) ile Co(II), Ni(II) ve Cu(II)
komplekslerinin yapilarini {[M(pbka)(abt)(H20)m].xH20, m =
0,1, x = 1,2} ementel analiz, molar iletkenlik, manyetik
duyarhlik, termal analiz, UV, IR ve tek kristal X-1511 analizleri
ile incelemislerdir (Sekil 33). 2-Aminobenzotiyazol metale NHz
grubu lizerinden baglanmistir.

0 [¢]
<\ <
¢ [¢]

x.H,0 |,

Sekil 33: Aly ve dig. sentezledigi metal kompleksleri.

Jain ve dig. [12], 2-aminobenzotiyazoliin amino asitler (lesin
veya izolesin) ile karisik ligandli Co(II) komplekslerin yapilarini
ementel analiz, IR ve NMR analizleri ile 6nermislerdir. Ayrica
bilesigin antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir (Sekil 34).
2-Aminobenzotiyazol metale N ve NH: atomlar1 tizerinden
baglanmstir.
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R = CH,CH(CH3),, CH(CH3)CH,CHj
Sekil 34: Jain ve dig.'nin sentezledigi Co(Il) kompleksi.

Al-Jibori ve dig. [49], 2-aminobenzotiyazol ile sakkarinin (sac)
Pd(II) komplekslerinin yapilarini {trans-[Pd(sac):Lz]} tek
kristal X-1s1n1 analizi ile karakterize etmislerdir (Sekil 35).
2-Aminobenzotiyazol metale N atomu {lizerinden baglanmistir.

1))
(@)

Sekil 35: Al-Jibori ve dig.’nin sentezledigi Pd(II) kompleksi.

flkimen ve dig [5], 2-aminobenzotiyazoliin
2,6-piridindikarboksilik asit (dpc) ile karisik ligandh Fe(III),
Co(ID), Ni(11) ve Cu(ID) komplekslerinin
yapilarin1  {(Habt)[Fe(dpc)2].4H20, (Habt)2[Co(dpc)z].5H20,
(Habt)z[Ni(dpc)2].4H20 ve [Cu(dpc)(abt)(H20)]} elementel,
NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlilik, molar iletkenlik
ve tek kristal X-isin1 analizleri ile agiklamislardir. Ayrica
bilesiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri
tizerindeki inhibisyon 6zelliklerini incelemislerdir (Sekiller 36
ve 37). 2-Aminobenzotiyazol Fe, Co ve Ni komplekslerinde N
atomu protonlanarak tamamlayicr iyon seklinde ve Cu
kompleksinde metale N atomu {lizerinden baglanmistir. Bu
calismada komplekslerin sentezi diger sentez yontemlerinden
farkli olarak 6nce asit ve baz tepkimesinden tuz olusturup
metal ile tepkimesinden sentezlenmistir.

/ e S S e el
i . : 2 -/ T
’;' \\_ '\QE’:—/C:O ‘ / Ve \
c”" / \;i- - 13/\&17—7/!\”1/ N
c16 ] 7
st \ 18 LG \ c4
B N )/ \C}/Cs\:\/\

%)
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Sekil 36: ilkimen ve dig.'nin sentezledigi Fe(IlI) kompleksi.

Sekil 37: ilkimen ve dig.'min sentezledigi Cu(II) kompleksi.

Al-Jibori ve dig. [50], 2-aminobenzotiyazol ile sakkarinin (sac)
karisik  ligandli  Hg(I) komplekslerinin  yapilarin
{[Hg(sac)2(L)(S)] (S= EtOH, MeOH, or dmso)} ¢esitli
spektroskopik ¢alisma ve tek kristal X-151n1 analizleri
aciklamiglardir (Sekil 38). 2-Aminobenzotiyazol metale N
atomu tizerinden baglanmistir.

cun cug)

cus)

Sekil 38: Al-Jibori ve dig.'nin sentezledigi Hg(II) kompleksi.

Shabana ve dig. [17], 2-aminobenzotiyazoliin 2,2’-bipridin veya
1,10-fenantrolin (L) ile PA(II), Pt(I0), Zn(10),
Ag(D) komplekslerinin yapilarini {IM(L)(abt)]C],
M(ID=Pd, Pt [Zn(bpy)(Habt)Cl]Cl, [Zn(PPhs)(Habt)2Cl]Cl,
[Ag(L)(Habt)]ClO4} IR, raman, NMR, ementel analiz, molar
iletkenlik, manyetik duyarlihik, MS ve tek kristal X-151m1
analizleri ile aydinlatmislardir. Ayrica antikanser ve DNA
ozelliklerini incelemislerdir (Sekil 39). 2-Aminobenzotiyazol
metale N ve NH2 atomlar1 lizerinden baglanmistir.

M =Pd, Pt

Sekil 39: Shabana ve dig.'nin sentezledigi Pd ve Pt
kompleksleri.
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Live dig. [51], 2-aminobenzotiyazol ile o- veya m-nitrobenzoik
asitin (o;m-nba) karisik ligandli Cu(II) {[Cu(abt)2(m-NB):] ve
[Cu(abt)z(0-NB)2]}  komplekslerinin  yapilarin1  gesitli
spektroskopik calismalar ve tek kristal X-1s1m1 analizleri ile
karakterize etmislerdir (Sekil 40). 2-Aminobenzotiyazol metale
N atomu lizerinden baglanmistir.

O HN s
0,N
! 0 0, N
. . / \\\ //
0-nitro, m-nitro \CU,
g A
p \
\

| o ° )
opN—U N
\ G HZN—</
S

Sekil 40: Li ve dig.'nin sentezledigi Cu(II) kompleksleri.

Hojnik ve dig. [52], 2-aminobenzotiyazol ile 2,6-
piridindikarboksilik asitin (dpc) karisik ligandli Eu(1II), Tb(III)
ve Cu(II) komplekslerinin yapilarin1 {(Habt)s[Eu(dpc)s].5H20,
(Habt)3[Tb(dpc)3].5H20 ve (Habt)[Cu(dpc)(dpcH)].3H20}
ementel analiz, manyetik duyarlilik, IR ve tek kristal X-151m1
aciklamiglardir (Sekiller 41 ve 42). 2-Aminobenzotiyazol
komplekslerinde N atomu protonlanarak tamamlayic1 iyon
seklinde bulunmaktadir. Bu ¢alismada komplekslerin sentezi
diger sentez yontemlerinden farkli olarak 6nce asit ve baz
tepkimesinden tuz olusturup metal ile tepkimesinden
sentezlenmistir.

O5w1

!@ 5w2

Sekil 42: Hojnik ve dig.'nin sentezledigi Cu(II) kompleksi.

De Jongh ve dig. [53], 2-aminobenzotiyazoliin trifenilfosfin ile
karisik ligandli Au(I) komplekslerinin yapilarini IR, MS, NMR ve
tek kristal X-151n1 analizleri karakterize etmislerdir.

Maged [54], 2-aminobenzotiyazol ile 1,4-benzendikarboksilik
asitin (pbka) karisik ligandli uranyum kompleksinin yapisim
{[UO2(tpa)(abt)(H20)]n.xH20} ementel analiz, molar iletkenlik,
manyetik duyarlilik, SEM, IR ve tek kristal X-1s51n1 analizleri
aydinlatmislardir (Sekil 43). 2-Aminobenzotiyazol metale NHz
grubu lizerinden baglanmistir.

ol

n

Sekil 43: Maged’in sentezledigi uranyum kompleksi.
4 Sonuglar

2-Aminobenzotiyazoliin antibakteriyel, antikanser, antifungal,
anti-inflamatuar, antihelmintik, antiiilser, antitimor ve
karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik o6zellikleri
bilinmektedir. Bunlarin karisik ligandli metal kompleksleri de
benzer 6zelikler gosterecegi asikardir. Bu ¢calismada gliniimtize
kadar yapilan 2-aminobenzotiyazolin karisik ligandh
calismalar1  incelenmistir. ~ 2-Aminobenzotiyazol = metal
iyonlarina N ya da S ya da NHz ya da N ve NH2 bolgelerinden
baglanmaktadir. Ayrica bazi 2-aminobenzotiyazol
komplekslerinde N atomu protonlanarak tamamlayic1 iyon
seklinde bulunmaktadir. Literatiirde 2-aminobenzotiyazoller
sentez yontemleri, metal kompleksleri ve biyolojik 6zellikleri
hakkinda ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak bunlarin diger
ligandlarla karisik ligandli metal komplesklerinin biyolojik
ozelikleri daha az ¢alisildig1 gbzlenmistir. Yapilan ¢alismalar da
genellikle karisik ligandli metal kompleklerin, baslangi¢
maddeleri ve bunlarin metal komplekslerinden daha iyi
biyolojik ozellik gosterdigi gozlenmistir. Bu ¢alisma
literatiirdeki bu boslugu dikkat ¢ekmek ve bundan sonraki
calismalara 151k tutmak i¢in yapilmistir. 2-Aminobenzotiyazol
ile diger ligandlarla karisik ligandli metal kompleksleri ve
biyolojik 6zelliklerin daha ayrintih bir sekilde c¢alisilmasi
literatiire 6nemli bir katki yapacaktir.
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