BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
8(2), 901-912, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.976953

D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

e-ISSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Arastirma Makalesi - Research Article

2-(karbazol-3’-il)-5-formilpiridin: Floresans Biyotiyol
Sensor Ozelliginin Incelenmesi
2-(carbazole-3'-yl)-5-formylpyridine: Investigation of the
Fluorescence Biothiol Sensor Property

Ahmet Battal'*, Nuray Altmolcek?®

Gelis / Received: 31/07/2021 Revize / Revised: 26/08/2021 Kabul / Accepted: 27/08/2021

0z

Bu ¢alismada 2-(karbazol-3’-il)-5-formilpiridin molekiilii floresans prob olarak biyotiyol (sistein, homosistein ve
glutatyon) molekiillerinin tayin ve tespitinde kullanildi. Probun bu biyotiyollere kars1 duyarlilik ve segiciligi UV -
vis ve PL spektrometreleri ile incelendi. Prob, 1:9 DMSO:HEPES Tampon ¢ozeltisi (0.1 M, pH:7.4) igerisinde
biyotiyoller arasindan sisteine karsi 60 esdegerde emisyon artisi ile secicilik gdsterdi. Ayrica prob ile biyotiyoller
arasinda olusan yeni yap: *H NMR ve MS spektrometreleri ile de takip edilerek teyit edildi.

Anahtar Kelimeler- Aldehit Grup, Biyotiyol, Fiziksel Ozellikler, Karbazol, Sensir

ABSTRACT

In this study, 2-(carbazole-3"-yl)-5-formylpyridine molecule was used as a fluorescence probe for the
determination and detection of biothiol (cysteine, homocysteine and glutathione) molecules. The sensitivity and
selectivity of the probe to these biothiols were examined with UV-vis and PL spectrometers. The probe showed
selectivity among biothiols in 1:9 DMSO:HEPES solution (0.1 M, pH:7.4) with an emission increase of 60
equivalents against cysteine. In addition, the new structure formed between the probe and the biothiols was
confirmed by monitoring with *H NMR and MS spectrometers.
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. GIRIS

Sistein (Cys), homosistein (Hcy) ve glutatyon (GSH) biyolojik 6neme sahip tiyollerdir [1-3]. Viicutta bu
tiyollerin eksikligi veya fazlalig1 bircok hastaliga (Alzhemier, sedef hastalig1, Parkinson, karaciger hasari, 16kosit
kayb1 gibi) sebep olmaktadir [3-5]. Bu nedenle biyolojik tiyollerin yiiksek segicilik ve duyarlilikta tayini son derece
onemlidir. Bu tiyoller yiliksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), kapiler elektroforez ve kiitle
spektrometresi (MS) gibi ¢esitli analitik yontemlerle tayin edilebilmektedir [3,4,6]. Ancak bu tayinlerde ayirma ve
saflagtirmada zorluk, aletlerin pahali ve karmasik olmasi gibi dezavantajlar1 vardir [7,8]. Bu sebeple son
zamanlarda floresans spektroskopisi kolay kullanima sahip olmasti, biyolojik sistemlerde hem in vivo hem de in
vitro olarak ¢aligilabilmesi ve yiiksek hassasiyetinden dolay1 6ne ¢ikmakta olup oldukea ilgi gérmektedir [3,9].
Biyotiyol molekiillerinde tiyol grubunun gii¢lii niikleofilik 6zellik gdstermesi ise kolayca birgok reaksiyon
vermesini saglar. Ornegin, aldehitlerle halkalasma, o,B-doymamis karbonil gruplariyla Michael katilmasi ve
aromatik yer degistirme yeniden diizenleme gibi reaksiyonlar bunlardan bazilaridir [1,10,11]. Literatiirde bu
konuda bir¢ok ¢alisma da mevcuttur [12-18]. Biz ise bu c¢aligmada tiyollerin aldehitlerle verdigi halkalagsma
reaksiyonunu kullanarak daha Once sentezini rapor ettigimiz [19] 2-(N-hekzil-karbazol-3’-il)-5-formilpiridin
molekiilii Prob 1’in floresans sensor 6zelligini inceleyecegiz. Ayrica bu halkalagma reaksiyonun olusumunu NMR
ve MS gibi spektroskopik yontemlerle de takip ederek teyit edecegiz.

Il. MATERYAL VE METOT
A. Deney Ekipmanlar

Prob 1, tarafimizdan dort adimda sentezlenmis olup, sentez detaylar1 2020 yilinda yayinlanan
makalemizde paylasilmistir. Sigma-Aldrich firmasindan satin alinan Sistein (Cys), Homosistein (Hcy) ve
Glutatyon (GSH) analitlerinden Cys ve GSH buzdolabinda, Hcy ise derin dondurucu igerisinde muhafaza
edilmigtir. Absorpsiyon (sogurma) ve emisyon spektrumlar1 Horiba sirketine ait Duetta Floresans ve Absorbans
Spektrometresi ile alindi. Prob 1 ve analitin reaksiyonu sonucu olusan iriiniin kiitle takibi Bruker marka
microTOFq isimli Kiitle Spektrometresi ile yapildi. Elektrosprey iyonlastirma teknigi ve pozitif iyon modu
kullanildi. Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) spektrumlari ise Bruker marka Avance 111 (400 MHz) kodlu NMR
spektrometresi ile alindi.

B. Deneyde Kullanilan Cozeltilerin Hazirlanmasi
Bu sensor arastirmasinda kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanma asamalari agagida verilmistir.

1) HEPES tampon ¢ozeltisi (1 L, 0.1 M ve 7.4 pH degerli): HEPES Sigma-Aldrich Firmasindan temin
edildi. HEPES’in tampon ¢6zeltisini hazirlamak i¢in dnce 0.9 mL saf su icerisinde 0.1 M HEPES tuzu hazirlanarak
pH’1 6lgiildi. pH degerinin 5.1 oldugu goriildii. Biyolojik sistemlerde arzu edilen 7.4 pH degerli ortam elde
edebilmek i¢in hazirlanan kiitlece %20’lik NaOH ¢6zeltisi ortama damla damla ilave edilerek ortam ile pH
metrenin dengeye ulagma siireci beklendi ve pH degeri araliklarla okundu. pH metre 7.4 pH degerini gosterdiginde
NaOH eklemesi durduruldu ve balon jojeye 1 mL’ye kadar saf su ilave edilerek toplam hacim 1 L’ye tamamlandi.
Boylece 0.1 M, 7.4 pH degerli HEPES Tampon ¢6zeltisi hazirland1 ve buzdolabinda saklanarak ¢aligmalarda
kullanildi.

2) Stok ¢ozeltiler:

Prob 1: Agregasyon ve satiirasyondan kaginmak igin diisiik konsantrasyonlu (10 M) ¢ozeltiler
hazirlamak gereklidir. Bu sebeple dnce Prob 1’in Sigma-Aldrich firmasindan elde edilen susuz DMSO igerisinde
1x10°M’lik stok ¢ozeltisi hazirlandi. Ardindan istenilen ¢alisma konsantrasyonu olan 3.33x107% M’a seyreltildi.

Analit (Biyotiyol): DMSO gibi organik ¢6ziiciilerde ¢éziinmeyen Sistein (Cys), Homosistein (Hcy) ve
Glutatyon (GSH) biyotiyollerin sulu ¢ozeltileri 0.1 M ve 7.4 pH degerli HEPES Tampon ¢oziiciisii igerisinde
hazirlandr. Tiim analit ¢dzeltilerinin konsantrasyonu 1x10 M olarak ayarlandi.

3) NMR titrasyon él¢iimleri: NMR spektrumlar: ds-DMSO ve D0 igerisinde alindi. 2 mg Prob 1, 0.6 mL
de-DMSO igerisinde ¢6ziilerek NMR spektrumu kaydedildi. Biyotiyoller de 2 mg tartilarak 0.6 ml D20 igerisinde
¢oziildii. NMR ol¢iimlerinde uygun esdegerlikte biyotiyol ¢ozeltileri Prob 1 igerisine eklendi ve NMR tiipleri
igerisinde Ol¢timler alindu.

4) Absorpsiyon ve emisyon titrasyon dlgiimleri: DMSO igerisinde hazirlanmis yiiksek derisimli (1x1073
M) Prob 1 ¢ozeltisinden her defasinda 10’ar mikrolitre alindi. Ardindan 0.1 M, 7.4 pH degerli HEPES Tampon
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¢ozeltisi igerisinde hazirlanan analit ¢ozeltisinden esdegerlige uygun (6rnegin 1:5 stokiometri i¢in 50 mikrolitre)
hacim miktar1 alinarak, Prob 1’in iizerine eklendi. Prob 1+analitin secilen galigma konsantrasyonuna (3.33x106
M) ulagmast i¢in 1:9 oranindaki DMSO:HEPES tampon ¢o6zeltisi ile seyreltme yapildi. Reaksiyon olusum siiresi
kadar beklendikten sonra absorpsiyon ve emisyon spektrumlari 6l¢iildii.

I11. ARASTIRMA VE BULGULAR
A. Prob 1’in Absorpsiyon ve Emisyon Olciim Calismalart

Oncelikle Prob 1’in 1:9 DMSO:HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢dzeltisi iginde absorpsiyon ve emisyon
spektrumlar1 alindi. Sogurma spektrumuna bakildiginda Prob 1’in m-n*, n-n* ve molekiil i¢i yiik aktarim
gegciglerine (ICT) ait sogurma bantlar1 verdigi gortildii. ICT bandindan (Auarma=374 nm) uyarildiginda ise 492
nm’de emisyon verdi. Elde edilen bu UV ve PL spektrumlarinin (Sekil 1), Prob 1’in DCM ve farkl ¢oziiciiler
igerisindeki absorpsiyon ve emisyon spektrumlarina benzerlik gosterdigi de goriildii [19].
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Sekil 1. Prob 1’in absorpsiyon ve emisyon spektrumlari

B. DMSO:HEPES Tampon Cozelti Oraninin Belirlenmesi

Caligsmada takip edilecek en uygun DMSO:HEPES oraninin belirlenmesi i¢in bir takim (1:9, 2:8, 3:7, 4:6,
5:5, 6:4, 7:3, 8:2 ve 9:1) oran belirleme ¢aligmalar1 yapildi. Bu ¢alismalarda elde edilen absorpsiyon ve emisyon
spektrumlari Sekil 2°de goriilmektedir. Tablo 1°de ise elde edilen degerler 6zetlenmistir.

Tablo 1. Farkli oranli DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢6zeltileri igerisindeki Prob 1’in absorpsiyon ve emisyon degerleri

DMSO:HEPES Oranlan
Prob 1

(1:9) (2:8) (3:7) (4:6) (5:5) (6:4) (7:3) (8:2) 9:1)

Absorosivon band 295, 295, 291, 291, 291, 291, 289, 291, 292,
ks."rps'y(‘l’“y a]“ mn 318, 319, 318, 317, 317, 317, 316, 317, 317,

maksimum degerleri (nm) 374 380 374 375 375 375 375 375 374
Emisyon bandinin 432, 422,

maksimum degerleri (nm) 492 489 a7 445 560 560 550 540 529
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Nasil ki analitlerin ¢dzlinmesi i¢in suya ihtiyac varsa organik molekiillerinde ¢éziinebilmeleri icin DMSO
gibi organik ¢dziiciiye ihtiya¢g vardir. Ancak biyolojik sistemlerde su oraninin olabildigince yiiksek, organik
¢0ziicii oraninin olabildigince diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu sebeple DMSO:HEPES orani 1:9 olarak secildi.
1:9 oranmin tercih edilme sebepleri olarak emisyon siddetinin biiyiikliigii ve spektrumun kirlilik igermemesi
sayilabilir.
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Sekil 2. Farkli oranli DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢6zeltileri igerisindeki Prob 1’in absorpsiyon ve emisyon spektrumlari

C. Prob I’in Kalibrasyon Calismalar:

DMSO:HEPES oraninin 1:9 olarak se¢ilmesinden sonra agregasyondan ve satiirasyondan kaginmak igin
konsantrasyon araliginin belirlenmesi sarttir. Bu amag icin 0.4x10% M artiglarla 0-60x10% M araliginda ¢alismalar
yiriitiildi. Bu konsantrasyon degerleri icin elde edilen absorpsiyon ve emisyon spektrumlari Sekil 3’de
goriilmektedir.
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Sekil 3. 0-60x10° M konsantrasyonlu hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢dzeltisi igerisindeki Prob 1’in absorpsiyon ve
emisyon spektrumlari

Calisma konsantrasyonuna karar verebilmek i¢in maksimum absorpsiyon ve emisyon degerlerinin
konsantrasyona bagli olarak degisimi incelendi (Sekil 4).

904



BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
8(2), 901-912, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.976953

D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

e-ISSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

16 a Absorbeiyon - 5000
W Cmisyon Al
- 4500
1.4+ e Mow
= 4000
E 12
2 n —
::r 2 - 3500 g
I R=0.9978
3 1.0 L] g
o 3000 &
£, @
= 0.8 2500 g
th o~
2 =
= oe4 |- 2000 g
g 1500 E"
2 o4 £
1000
0.2+
- 500
0.0 ™ n ] Lo

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Konsantrasyonx10® (M)

Sekil 4. Hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon c¢ozeltisi igerisindeki Prob 1’in absorpsiyon ve emisyon degerlerinin
konsantrasyona baglt degisimi

Prob 1’e ait kalibrasyon egrisine bakildiginda, ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda (25x10¢ M - 60x10° M
arasi) meydana gelen agregasyon sebebiyle emisyon degerinin azaldigt gézlendi. Ayrica yiiksek PLQY degerli
(97.4%) Prob 1’in absorbansinmn artmasina bagli satiirasyon da goriilmiistiir. 0-25x10° M aras1 nispeten daha
diisiik konsantrasyonlarda ise emisyon siddeti lineer bir bi¢imde artmigtir. Analitlerin, Prob 1’in emisyonunu
azaltabilecegi ihtimaline kars1 3.33x10°% M degeri bu ¢alisma i¢in uygun konsantrasyon degeri olarak kabul edildi.
Kalibrasyon egrilerinin analiz degerleri Tablo 2’de 6zetlendi.

Tablo 2. Prob 1’in kalibrasyon egrilerinin lineer regresyon analiz degerleri

Absorpsiyon Emisyon
Lineer Regresyon Esitligi y =a+b*x y =a+b*x
Artik kareler toplamu 6.67403x10° 1.34941x10"8
Pearson Korelasyon Katsayisi (R?) 0.99366 0.99242
Diizeltilmis R? 0.98526 0.98239
y-kesim Noktasi (a) -0.00336 -7495.44074
y-kesim Noktasinin Standart Hatasi 0.00193 2749.99551
Egim (b") 0.01953 25368.84699
Egimin Standart Hatasi 9.01728x10* 1282.19202

D. Absorpsiyon ve Emisyon Titrasyon Calismalart

Sekil 5 ve Sekil 6’ya bakildiginda absorpsiyon ve emisyon spektrumlarinda tutarsiz degisimler oldugu
goriildii. Bu degisimlerin biyotiyollerden, tampon ¢dzeltisinden ya da sudan kaynakli mi1 oldugu diisiiniildii. Bunun
nedenini bulmak i¢in sadece su, farkli tampon ¢esitleri (sodyum borat ve PBS) ve farkli pH degerleriyle de
denemeler yapildi fakat net bir sonug elde edilemedi. Bu degisimlerin giderilmesi ile ilgili calismalarimiz devam
etmektedir. Benzer problemler 2-(N-hekzil-karbazol-3-il)-4-formilpiridin molekiilii floresans prob (Prob 2) olarak
biyotiyollerin tespitinde kullamldiginda da gozlenmisti [20]. Prob 1 ile Prob 2 birbirinin yap1 izomerleri olup
piridin halkasindaki formil grubunun pozisyonu farklilik géstermektedir.
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Sekil 5. Hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢zeltisi igerisindeki Prob 1’in ii¢ farkli analit ile titrasyonundaki absorpsiyon
spektrumlari
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Sekil 6. Hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢ozeltisi icerisindeki Prob 1’in {i¢ farkh analit ile titrasyonundaki emisyon
spektrumlari

E. Prob I’in Kinetik Mekanizma Calismalart

1) Absorpsiyon spektrumunun degisimi:
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Sekil 7. Hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢ozeltisi igerisindeki Prob 1’in absorpsiyon bandinin ii¢ farkli analit ile degisik
titrasyon degerlerindeki zamana bagl degisimi

Prob 1’in maksimum ICT absorpsiyon bandinin zamana ve ¢dzelti igerisine eklenen analite bagl olarak
degisimi incelendi. Sekil 7°den de goriildiigii gibi Prob 1’in absorpsiyonunun zamanla degismedigi sabit kaldig
goriilmektedir. Prob 1’e 10 esdeger Cys eklendiginde absorpsiyonda once biiyiik bir azalma goriiliip, 60 esdeger
eklendiginde ise tekrardan bir artig goriildii. Diger taraftan Prob 1’e sirasiyla 10 ve 60 esdeger Hcy eklendiginde
kademeli olarak bir azalma goriildii. GSH analitinin eklenmesiyle ise Once biiyiik bir azalma ardindan Cys de
oldugu gibi tekrar bir artis goriildii. Bu degerler Tablo 3’te 6zetlendi.
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Tablo 3. Prob 1’in ti¢ farkl analit ile degisik titrasyon degerlerindeki absorpsiyon ve emisyon degerlerinin zamana bagh degisimi

Absorpsiyon (A™:374 nm) Emisyon (A™3<*:492 nm)

0s 300s 0s 300 s 1800 s

Analit yok 0.072 0.072 844.4 587.7 418.6
10Cys 0.045 0.044 658.5 578.7 393.1
10Hcy 0.052 0.051 811.2 799.6 509.8
10GSH 0.025 0.024 317.4 249.5 170.1
60Cys 0.061 0.059 1073.6 961.1 727.9
60Hcy 0.042 0.041 617.5 478.9 425.5
60GSH 0.056 0.052 816.2 2495 633.0

2) Emisyon spektrumunun degisimi:
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Sekil 8. Hacimce 1:9 DMSO-HEPES (0.1 M, pH:7.4) tampon ¢ozeltisi igerisindeki Prob 1’in 492 nm’deki emisyon bandinin ti¢ farkl: analit
ile degisik titrasyon degerlerindeki zamana bagh degisimi

Prob 1’in maksimum emisyon bandinin zamana ve ¢6zelti igerisine eklenen analite bagl olarak degisimi
incelendi. Sekil 8’den goriildiigii gibi Prob 1’in 492 nm’deki emisyon siddetinin zamanla azaldigi goriilmektedir.
Bu azalmanin nedenini bulmaya yonelik ¢aligmalar (farkli ¢oziicii, farkli tampon ¢6zelti ve farkli pH degeri)
yapilmasina ragmen tam olarak aydinlatilamamigtir. Bunun {izerine c¢aligmalarimiz devam etmektedir. Diger
taraftan Prob 1’e 10 esdeger Cys eklenmesiyle 492 nm’deki emisyon siddetinde bir degisim s6z konusu olmazken,
60 esdeger Cys eklendiginde arttig1 goriildii. Bu da Prob 1’in Cys ile reaksiyon verdigini gostermektedir. Ancak
10 esdeger Hey eklendiginde 492 nm’deki emisyon siddetinde bir artis goriiliirken, 60 esdeger eklendiginde ise
azalis goriildii. Diger taraftan 10 esdeger GSH eklendiginde dnce 492 nm’deki emisyon siddetinde azalig, 60
esdeger eklendiginde ise artig goriildii. Bu degerler de Tablo 3°te 6zetlendi.

Yine emisyon kinetigine bakildiginda ise herhangi bir biyotiyol katilmadiginda emisyon siddetinin
zamanla degismedigi izlenmistir. Cys eklendiginde ise 10 ve 60 esdegerlilik durumunun her birerinde emisyon
siddeti azalmistir ki bu durum Prob 1’in Cys ile etkilestigi anlamina gelmektedir. Hey eklendiginde ise 6nce azalig
sonrasinda ise bir miktar artig olmas1 Prob 1’in Hcy ile etkilestigini ama bu etkilesmenin Cys’ye gore daha yavas
oldugunu gostermistir. Ancak farkli esdegerliliklerdeki GSH ile emisyon siddetinin degisim gostermemesi Prob
1’in GSH ile reaksiyona girmedigini gosterir.

F. Prob 1’in Biyotiyollerle Olusturdugu Yapinin Reaksiyon Mekanizmast

Aldehitler biyotiyoller ile dnce niikleofilik katilma reaksiyonu ardindan da molekiil i¢i halkalagma
reaksiyonu verirler. Ornegin aldehitler sistein ve homosistein ile reaksiyona girdiginde énce kinetik iiriin olan
hemitiyoasetaller olusur zamanla bu hemitiyoasetaller halkalasarak termodinamik iiriin olan bes halkali 1,3-
tiyazolidinleri ve alt1 halkali 1,3-tiyazinanlart olusturur [21]. GSH ile reaksiyona girdiklerinde ise 10 halkali 7-
0x0-1,3,8-thiadiazecane olustururlar [22]. Reaksiyon sonucu bu iiriinlerin olusumu genellikle *H NMR ve MS
spektrometreleri kullanilarak belirlenebilir.

[lk olarak Prob 1 Cys ile reaksiyona girdiginde bes halkali 1,3-tiyazolidin halkasina sahip 1-Cys olusmasi
beklendi (Sekil 9). Bu iiriiniin olusumu *H NMR ve MS spektrometreleri kullanilarak incelendi. Prob 1’in *H NMR
spektrumu incelendiginde 10.13 ppm’de karakteristik aldehit piki goriilmektedir (Sekil 10). Prob 1 dort
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esdegerlilikte Cys ile reaksiyona girdiginde karakteristik aldehit pikinin azaldig1 ve 1,3-tiyazolidin halkasina ait
yeni piklerin ortaya ¢iktig1 goriildii. Sekiz esdegerlilikte Cys ile reaksiyona girdiginde ise karakteristik aldehit piki
kaybolup, Prob 1’in tamamen firiine doniistigii goriildi. ESI-MS spektrumunda ise molekiiler iyon piki 460.20°de
goriildii (Sekil 11a). Bu iyonun HRMS ile analizinden elde edilen molekiil formiilii ile 1-Cys’nin molekiil
formiiltiniin birbiriyle 1.7 ppm hata pay1 ile uyumlu oldugu gériildi (Sekil 11b).
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Sekil 10. Yukaridan asagiya sirayla Cys, Prob 1, Prob 1+ 4 esdeger Cys ve Prob 1+8 esdeger Cys’nin *H NMR spektrumlari
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Sekil 11. Prob 1-Cys’nin MS (a) ve HRMS (b) Spektrumlari
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Ardindan Prob 1 Hey ile reaksiyona girdiginde alt1 halkali 1,3-tiyazinan halkasina sahip 1-Hcy olusmasi
beklendi (Sekil 12). Bu iiriiniin olusumu da *H NMR ve MS spektrometreleri kullanilarak incelendi. Prob 1 dort
esdeger Hey ile reaksiyona girdiginde yine karakteristik aldehit pikinin azaldigi ve alti halkali 1,3-tiyazinan
halkasina ait yeni piklerin ortaya ciktig1 goriildii (Sekil 13). Sisteinden farkli olarak Prob 1 on esdeger Hcy ile
reaksiyona girdiginde karakteristik aldehit piki tamamen kaybolup {irline doniistiigiinii gorildi. ESI-MS
spektrumunda ise molekiiler iyon piki 474.21°de goriildii (Sekil 14). Bu iyonun HRMS ile analizinden elde edilen
molekiil formiilii ile 1-Hey nin molekiil formiiliiniin birbiriyle 3.1 ppm hata pay1 ile uyumlu oldugu goriildii (Sekil

14).
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Sekil 13. Yukaridan agagiya sirayla Hey, Prob 1, Prob 1+ 4 esdeger Hey ve Prob 1+10 esdeger Hey’nin *H NMR spektrumlart
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Sekil 14. Prob 1-Hcy’nin MS ve HRMS Spektrumlart
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Son olarak Prob 1’in GSH ile reaksiyonu incelendi (Sekil 15). Fakat Prob 1 onalti esdeger GSH ile bile
reaksiyona sokuldugunda karakteristik aldehit piki kaybolmadi (Sekil 16). Bu da Prob 1’in GSH ile reaksiyon
vermedigini gosterdi. Ayrica ESI-MS analizinde 1-GSH yapisinin olusmadigi da izlendi (Sekil 17).
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Sekil 16. Yukaridan asagiya sirayla GSH, Prob 1, Prob 1+ 4 esdeger GSH ve Prob 1+16 esdeger GSH’m *H NMR spektrumlart
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Sekil 17. Prob 1-GSH’in MS Spektrumu
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IV. SONUCLAR

Bu ¢aligmada 2-(karbazol-3’-il)-5-formilpiridin molekiiliiniin floresans sensor 6zelligi incelenmistir. PL
sonuglar1 bu molekiiliin sisteine karsi segici oldugu géstermekle birlikte, absorpsiyon ve emisyon spektrumundaki
beklenmeyen sonuglarin agiga kavusturulmasi igin birtakim ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. Ancak bu calisma
biyotiyol sensor alanina katki saglamasi agisindan dikkate degerdir. NMR sonuglarina goére; Prob 2 CYS ile 3
esdegerlilikte, Prob 1 ise 8 esdegerlilikte reaksiyon vermistir. Prob 1 ve Prob 2, ancak 10 esdegerlilikte HCY ile
reaksiyona girmektedir. Diger taraftan Prob 1 ve Prob 2, 16 esdegerlilikte bile GSH ile reaksiyon vermemistir.
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