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Öz 
Bu çalışmada, 4-kloro-5-sülfamoilbenzoik asit (HClsba) ile 2-

aminopiridin (2ap), 2-amino-3-pikolin (2a3p), 2-amino-5-pikolin (2a5p) 

ve 2-amino-6-pikolin’in (2a6p) proton transfer tuzları (1-4) 

sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları, 1H NMR, IR, elementel 

analiz ve UV ile açıklanmıştır. Çalışmada kullanılan ve sentezlenen tüm 

maddelerin Candida albicans (ATCC 14053) mayasına ve Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212), Staphylococcus aureus (NRRL-B 767), Bacillus 

subtilis, Listeria monocytogenes (ATCC 7644) (Gram pozitif), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) ve Escherichia coli (ATCC 

25922) (Gram negatif) bakterilerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri 

incelenmiştir. Antimikrobiyal aktiviteleri Flukonazol, Levofloksasin, 

Vankomisin ve Sefepim ile kıyaslanmıştır. Bileşiklerde en iyi aktivite 

değerleri S. aureus bakterisinde tüm bileşikler (HClsba hariç), E. coli 

bakterisinde HClsba ve 2ap, P. aeruginosa bakterisinde tüm bileşikler 

(2a6mp ve 3 hariç), L. monocytogenes bakterisinde HClsba, 2a3mp, 1, 3 

ve 4, E. faecalis bakterisinde tüm bileşikler (3 hariç), B. subtilis 

bakterisinde 2a5mp ve C. albicans mayasında tüm bileşikler (3 hariç) 

gözlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: 4-Kloro-5-Sülfamoilbenzoik asit, 2-Aminopiridin, 

2-Aminopikolin, proton transfer tuzu, antimikrobiyal aktivite 
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Abstract 
In this study, proton transfer salts (1-4) of 4-chloro-5-sulfamoylbenzoic 

acid (HClsba) with 2-aminopyridine (2ap), 2-amino-3-picoline (2a3p), 2-

amino-5-picoline (2a5p) and 2-amino-6-picoline (2a6p) were synthesized. 

The structures of the synthesized compounds were elucidated by 1H NMR, 

IR, elemental analysis, and UV. The antimicrobial activities of all 

substances used and synthesized in the study are examined against the 

yeast Candida albicans (ATCC 14053), and the bacteria Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212), Staphylococcus aureus (NRRL-B 767), Bacillus 

subtilis, Listeria monocytogenes (ATCC 7644) (Gram positive), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) and Escherichia coli (ATCC 

25922) (Gram negative). Their antimicrobial activities were compared 

with Fluconazole, Levofloxacin, Vancomycin and Cefepime. The best 

activity values of the compounds are all compounds (except HClsba) for 

S. aureus bacteria, HClsba and 2ap for E. coli bacteria, all compounds 

(except 2a6mp and 3) for P. aeruginosa bacteria, HClsba, 2a3mp, 1, 3 and 

4 for L. monocytogenes bacteria, all compounds (except 3) for E. faecalis 
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Giriş 

Proton transfer reaksiyonları, bir protonun molekül içi veya moleküller arası olarak bir bağlanma 

bölgesinden diğerine aktarıldığı çok sayıda kimyasal işlem arasında benzersizdir. Bunlar yalnızca 

herhangi bir yardımcı elektron olmadan bir çekirdeğin taşınmasını içerir. Özellikle, bu tür reaksiyonlar, 

bağ elektronlarında ciddi bir düzensizlik olmaksızın ve bağ yapmayan elektronlar arasındaki itme 

kuvvetlerini devreye sokmadan meydana gelebilir [1]. Proton transferi, birçok kimyasal ve biyokimyasal 

reaksiyonda önemli bir rol oynayan en temel süreçlerden biridir [2, 3]. Son zamanlarda, proton transferi 

ile ilgili araştırmalar esas olarak kristal mühendisliği [4, 5], katalitik reaksiyonlar [6, 7], organik 

ferroelektrikler [8, 9], enerjik malzemeler [10-12], doğrusal olmayan optik malzemeler [13, 14], 

hidrojen depolama [15-18] ve ilaç endüstrisi [19, 20] gibi diğer ilgili alanlara odaklanmıştır. Proton 

transferi ayrıca birçok biyokimyasal süreçte önemli bir adım olarak bilinir [21-25]. Proton transfer 

tuzlarının sentezinde genellikle aromatik/alifatik karboksilik asitler ve aromatik/alifatik bazlar 

kullanılmaktadır. Bu bileşikler genellikle suda çözünebilen bileşiklerdir [26]. Sentezlenen tuzların 

asidik bileşeni olan 4-kloro-5-sülfamoilbenzoik asitin (HClsba) antibakteriyel [27] ve antihipertansif 

[28], bazik bileşeni olan 2-aminopiridin türevleri, antifungal, antiviral, antiinflamatuar, antihistaminik, 

antibakteriyel, antiparazitik, antikonvülsan, antialzheimer, antidiyabetik ve analjezik gibi aktivitelere 

sahiptir [29]. Grubumuz suda çözülebilecek 3-sülfamoilbenzoik asit türevleri ile 2-aminopiridin 

türevlerinden oluşan proton transfer tuzu, tuzların metal komplekslerinin sentezi ve biyolojik aktivite 

özelliklerini incelemektedir [30-41]. Bu çalışmada, 4-kloro-5-sülfamoilbenzoik asit (HClsba) ile 2-

aminopiridin (2ap), 2-amino-3-pikolin (2a3p), 2-amino-5-pikolin (2a5p) ve 2-amino-6-pikolin’in (2a6p) 

proton transfer tuzları (1-4) sentezlenmiştir. Sentezlenen bileşiklerin yapıları, elementel analiz, 1H NMR, 

IR ve UV ile açıklanmıştır. Tüm maddelerin Candida albicans (ATCC 14053) mayasına, Enterococcus 

faecalis (ATCC 29212), Staphylococcus aureus (NRRL-B 767), Bacillus subtilis, Listeria 

monocytogenes (ATCC 7644) (Gram pozitif), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) ve Escherichia 

coli (ATCC 25922) (Gram negatif) bakterilerine karşı antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiştir.  

Materyal ve Metot 

Kimyasal maddeler Merck firmasından alınmıştır. Elementel analiz için Elementar Vario III EL, FT-IR 

için BRUKER OPTICS VERTEX 70; 1H NMR için 500 MHz UltraShield NMR Spektrometrisi ve UV–

Vis analizi için SHIMADZU UV-2550 cihazları kullanılmıştır. 
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bacteria, 2a5mp for B. subtilis bacteria, and all compounds (except 3) were 

observed for C. albicans yeast. 

Keywords: 4-Chloro-5-Sulfamoylbenzoic acid, 2-Aminopyridine, 2-

Aminopicoline, proton transfer salt, antimicrobial activity 
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Yöntem 

Proton Transfer Tuzlarının Sentezi 

5 mmol HClsba (1,1782 g) ve 5 mmol 2-aminopiridin türevi {1 için 0.4706 2ap, 2 için 0.5407 g 2a3p, 3 

için 0.5407 g 2a5p ve 4 için 0.5407 g 2a6p} bileşikleri balonda 100 mL saf etanolde çözüldü. Oda 

koşullarında karıştırılan çözeltide oluşan beyaz renkli proton transfer tuzları (1-4) süzüldü ve kurutuldu 

(Şekil 1).  

 
Şekil 1. 1-4 Tuzlarının sentezi 

Antimikrobiyal Aktivite Çalışmaları 

Bileşiklerin mikroorganizmaların gelişimini inhibe eden en düşük konsantrasyon değerinin (MİK) 

belirlenmesinde mikro-tüp seyreltme tekniği uygulandı. Bu amaçla mikrodilüsyon yönteminde U 

şeklinde 96 kuyucuklu mikro plakalar kullanıldı. Mueller Hinton Agar ortamı tek ve çift kuvvet olarak 

hazırlandı. Kullanılan, sentezlenen ve referans bileşiklerin 4 mg örneği 2 mL DMSO içerisinde çözüldü. 

Kullanılan bakteri ve mantar türleri tek kuvvetli MHB besiyerinde gece boyunca inkübe edildi ve taze 

kültürleri hazırlandı. Kültürlerin süspansiyonları hazırlandı ve hücre yoğunlukları 0.5 Mc Farland tüp 

bulanıklığına (1.0.108 (kob)/mL) ayarlandı [37, 40, 41]. 

Bulgular ve Tartışma 

NMR Spektrumu Sonuçları 

Sentezlenen 1-4 proton transfer tuzları d6-DMSO ve D2O ilaveli d6-DMSO ortamında alınan 1H-NMR 

spektrumları sırasıyla Şekiller 2-5’de ve kimyasal kayma değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

1 Tuzunun 1H-NMR sonuçları 

1 Tuzunun 7.30 ve 8.10 ppm’de gözlenen 1H’lık dublet pikler (H5, 3JH5-H4 = 7.281 Hz ve H8, 4JH8-H4 = 

2.036 Hz) ile 7.92 ppm’de gözlenen 1H’lık dublet-dublet pik (H4, 3JH4-H5 = 8.218 Hz, 4JH4-H8 = 2.031 

Hz), ve 7.77 ppm’de gözlenen 2H’lık (H10) singlet pikler yapıda bulunan Clsba grubunun protonlarından 
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kaynaklanmaktadır. 6.48 ppm’de gözlenen 2H’lık (H12 ve H15, 3JH13-H14 veya H15-H14/H16 = 7.649 Hz) ve 7.45 

ppm’de gözlenen 1H’lık (H14,  3JH14-H15/H16 = 4.872 Hz, 4JH14-H16 = 1.378 Hz) triplet-dublet pikler ile 7.77 

ppm’de gözlenen 1H’lık dublet pik (H16, 3JH18-H17 = 4.896 Hz) ve 6.35 ppm 2H’lık (H17) olması 

gerekirken 1H’lık gözlenen singlet pik yapıda bulunan Hap+ grubunun protonlarından 

kaynaklanmaktadır. 

 
a 

 
b 

Şekil 2. 1 Tuzunun a. D2O ilavesiz ve b. D2O ilaveli 1HNMR spektrumu 

2 Tuzunun 1H-NMR Sonuçları 

2 Tuzunun yapısında bulunan H4 protonu 7.92 ppm’de 1H’lık dublet-dublet olarak (3JH4-H5 = 8.320 Hz, 

4JH4-H8 = 2.061 Hz); H5, H10 ve H16 protonları 7.77 ppm’de 4H’lık multiplet olarak (3JH5-H4 veya H16-H15 = 

8.181 Hz, 4JH16-H14 = 1.170 Hz); H8 ve H14 protonları 8.53 ppm ve 7.28 ppm’de dublet olarak (4JH8-H4 = 

2.037 Hz ve 3JH14-H15 = 7.115 Hz); H15 protonu 6.49 ppm’de 1H’lık triplet olarak (3JH15-H14/H16 = 6.121 

Hz), H17 (2H’lık) ve H18 (3H’lık) protonları 5.98 ppm ve 2.05 ppm’de singlet olarak gözlenmiştir. 
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Tablo 1. 1-4 Tuzlarının 1H-NMR spektrumunun kimyasal kayma değerleri (ppm) 

1 2 

  

H4 
7.92 (1H, dxd) [3JH4-H5 = 8.218 Hz, 
4JH4-H8 = 2.031 Hz] 

H4 
7.92 (1H, dxd) [3JH4-H5 = 8.320 Hz, 
4JH4-H8 = 2.061 Hz] 

H5 7.30 (1H, d) [3JH5-H4 = 7.281 Hz] 
H5, H10, 

H16 

7.77 (4H, m) [3JH5-H4 veya H16-H15 = 

8.181 Hz, 4JH16-H14 = 1.170 Hz] 

H8 8.10 (1H, d) [4JH8-H4 = 2.036 Hz] H8 8.53 (1H, d) [4JH8-H4 = 2.037 Hz] 

H10 7.77 (2H, s) H11 - 

H11 - H14 7.28 (1H, d) [3JH14-H15 = 7.115 Hz] 

H13, 

H15 

6.48 (2H, d+t) [3JH13-H14 veya H15-H14/H16 = 

7.649 Hz] 
H15 6.49 (1H, t) [3JH15-H14/H16 = 6.121 Hz] 

H14 
7.45 (1H, txd) [3JH14-H15/H16 = 4.872 

Hz, 4JH14-H16 = 1.378 Hz] 
H17 5.98 (2H, s) 

H16 7.77 (1H, d) [3JH18-H17 = 4.896 Hz] H18 2.05 (3H, s) 

H17 6.35 (1H, s)    

3 4 

  

H4 
8.10 (1H, dxd) [3JH4-H5 = 8.215 Hz, 
4JH4-H8 = 2.108 Hz] 

H4 
8.11 (1H, dxd) [3JH4-H5 = 8.197 Hz, 
4JH4-H8 = 1.952 Hz] 

H5, 

H10, 

H16 

7.76 (4H, m) [3JH5-H4 veya H16-H15 = 8.209 

Hz, 4JH16-H14 = 2.681 Hz] 
H5, H10 7.76 (3H, s+d) [3JH5-H4 = 8.219 Hz] 

H8 8.10 (1H, d) [4JH8-H4 = 2.044 Hz] H8 8.10 (1H, d) [4JH8-H4 = 1.956 Hz] 

H11 - H11 - 

H13 6.48 (1H, d) [3JH13-H14 = 8.478 Hz] H13, H15 
6.40 (2H, d+d) [3JH13-H14 veya H15-H14 = 

7.199 Hz] 

H14 
7.31 (1H, dxd) [3JH14-H13 = 8.484 Hz, 
4JH14-H16 = 2.187 Hz] 

H14 7.40 (1H, t) [3JH14-H13/H15 = 7.525 Hz] 

H17 6.35 (1H, s) H17 6.80 (1H, s) 

H18 2.10 (3H, s) H18 2.30 (3H, s) 
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a 

 
b 

Şekil 3. 2 Tuzunun a. D2O ilavesiz ve b. D2O ilaveli 1HNMR spektrumu 

3 Tuzunun 1H-NMR Sonuçları 

3 Tuzunun yapısında bulunan H4 protonu 8.10 ppm’de 1H’lık dublet-dublet olarak (3JH4-H5 = 8.215 Hz. 

4JH4-H8 = 2.108 Hz); H5, H10 ve H16 protonları 7.76 ppm’de 4H’lık multiplet olarak (3JH5-H4 veya H16-H15 = 

8.209 Hz, 4JH16-H14 = 2.681 Hz); H8 ve H13 protonları 8.10 ppm ve 6.48 ppm’de 2H’lık dublet olarak 

(4JH8-H4 = 2.044 Hz ve 3JH13-H14 = 8.478 Hz); H14 protonu 7.31 ppm’de 1H’lık dublet-dublet olarak (3JH14-

H13 = 8.484 Hz, 4JH14-H16 = 2.187 Hz) ve H17 (2H gözlenmesi gerekirken 1H’lık gözlenmiş) ve H18 

(3H’lık) protonları 6.35 ppm ve 2.10 ppm’de singlet olarak gözlenmiştir.  
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a 

 

 
b 

Şekil 4. 3 Tuzunun a. D2O ilavesiz ve b. D2O ilaveli 1HNMR spektrumu 

4 Tuzunun 1H-NMR Sonuçları 

4 Tuzunun yapısında bulunan H4 protonu 8.11 ppm’de 1H’lık dublet-dublet olarak (3JH4-H5 = 8.197 Hz. 

4JH4-H8 = 1.952 Hz); H5 ve H10 protonları 7.76 ppm’de 3H’lık singlet+dublet olarak (3JH5-H4 = 8.219 Hz); 

H8 proton 8.10 ppm’de 1H’lık dublet olarak (4JH8-H4 = 1.956 Hz); H13 ve H15 protonları 6.40 ppm’de 

2H’lık dublet+dublet olarak (4JH8-H4 = 2.044 Hz ve 3JH13-H14 = 8.478 Hz); H14 protonu 7.40 ppm’de 1H’lık 

triplet olarak (3JH14-H13/H15 = 7.525 Hz) ve H17 (2H gözlenmesi gerekirken 1H’lık gözlenmiş) ve H18 

(3H’lık) protonları 6.80 ppm ve 2.30 ppm’de singlet olarak gözlenmiştir.  
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a 

 

 
b 

Şekil 5. 4 Tuzunun a. D2O ilavesiz ve b. D2O ilaveli 1HNMR spektrumu 

Tuzlarda 13 ppm civarında beklenen HClsba’a ait –COOH hidrojenleri (H1) spektrumlarda 

gözlenmemiştir. Bu hidrojenlerin aminopiridinlerdeki N11’e transfer olduğu düşünülmektedir (H11). H1

H11 tersinir tepkimesi nedeniyle spektrumunda gözlenememiştir. Katı tuzların IR spektrumlarında 

H11’ün varlığı belirlenmiştir (Şekiller 6-9). d6-DMSO çözeltisine D2O ilavesinden sonra çekilen 1H-

NMR spektrumlarında (Şekiller 2b-5b); H10 ve H17 hidrojenleri gözlenmemiştir. 
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Elementel Analiz Sonuçları 

1-4 Tuzların önerilen yapılardaki deneysel(teorik) element miktarları Tablo 2’de verilmiştir. Bu 

sonuçlara göre asit:baz oranları 1:1 olarak görülmektedir. 

Tablo 2. Tuzların elementel analiz sonuçları 

Bileşik Kapalı formülü 
% Deneysel(% Teorik) 

C H N S 

1 C12H12ClN3O4S 43.70(43.71) 3.70(3.67) 12.85(12.74) 9.75(9.72) 

2 C13H14ClN3O4S 45.50(45.42) 4.00(4.10) 12.25(12.22) 9.35(9.33) 

3 C13H14ClN3O4S 45.45(45.42) 4.05(4.10) 12.20(12.22) 9.34(9.33) 

4 C13H14ClN3O4S 45.40(45.42) 41(4.10) 12.23(12.22) 9.30(9.33) 

 

IR Sonuçları 

     

Şekil 6. 1 Tuzunun IR spektrumu                                Şekil 7. 2 Tuzunun IR spektrumu 

 

    

Şekil 8. 3 Tuzunun IR spektrumu                               Şekil 9. 4 Tuzunun IR spektrumu 

1-9 Bileşiklerinin IR değerleri Tablo 3’te, elde edilen tuzların FT-IR spektrumları Şekiller 6-9’da 

verilmiştir. Spektrumlarda tuzların yapılarını destekleyen bantlar mevcuttur. ν(N-H) gerilmeleri 1 

tuzunda 3418, 3357, 3275 ve 3147 cm-1, 2 tuzunda 3438 ve 3336 cm-1, 3 tuzunda 3484, 3337, 3260 ve 

3151 cm-1 ve 4 tuzunda 3376, 3329 ve 3142 cm-1’de gözlenmiştir. ν(N+-H) titreşim bantları 1 tuzunda 
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2767 ve 2498 cm-1, 2 tuzunda 2702 ve 2515 cm-1, 3 tuzunda 2736 ve 2528 cm-1 ve 4 tuzunda 2747 ve 

2485 cm-1’de gözlenmiştir. Bu bantların gözlenmesi tuzlarda bazın protonlandığını göstermektedir 

(Şekil 1) [42]. Karboksilat ν(C=O) gerilmeleri 1 tuzunda 1669 ve 1490 cm-1, 2 tuzunda 1675 ve 1475 

cm-1, 3 tuzunda 1689 ve 1459 cm-1 ve 4 tuzunda 1661 ve 1482 cm-1’de gözlenmiştir. 1-4 Tuzlarında, 

3080-3098 cm-1 aralığında aromatik ν(C-H) gerilmeleri, 2818-3013 cm-1 aralığında alifatik ν(C-H) 

gerilmeleri (1 tuzu hariç), 1440-143 cm-1 aralığında ν(C=N) ve ν(C=C) gerilmeleri, 1088-1392 cm-1 

aralığında ν(C-O), 1142-1260 cm-1 aralığında ν(S=O) gerilmeleri ve 782-798 cm-1 aralığında piridin 

halkasından kaynaklanan pikler gözlenmiştir. 

Tablo 3. 1-4 Tuzlarının IR bantları (cm-1) 

 1 2 3 4 

ν(NH2) 3418(oş) 

3357(oş) 

3275(oş) 

3147(oş) 

3438(oş) 

3336(oş) 

3484(oş) 

3337(oş) 

3260(oş) 

3151(oş) 

3376(oş) 

3329(oş) 

3142(oş) 

ν(CH)Ar 3080(z) 3098(z) 3093(z) 3097(z) 

ν(CH)Alf. 2964(z) 

2937(z) 

2859(z) 

2989(z) 

2948(z) 

2869(z) 

3013(z) 

2860(z) 

2818(z) 

2952(z) 

2910(z) 

2860(z) 

ν(N+H) 2767(z) 

2498(z) 

2702(z) 

2515(z) 

2736(z) 

2528(z) 

2747(z) 

2485(z) 

ν(C=O) 1669(ş) 

1490(ş) 

1675(ş) 

1475(ş) 

1689(ş) 

1459(ş) 

1661(ş) 

1482(ş) 

ν(C=N) 

ν(C=C) 

1618(ş) 

1582(ş) 

1571(ş) 

1546(ş) 

1470(ş) 

1634(ş) 

1583(ş) 

1538(ş) 

1440(ş) 

1643(ş) 

1586(ş) 

1539(ş) 

1496(ş) 

1440(ş) 

1622(ş) 

1580(ş) 

1532(ş) 

1447(ş) 

ν(CO) 1389(ş) 

1284(ş) 

1088(ş) 

1390(ş) 

1245(ş) 

1149(ş) 

1389(ş) 

1292(ş) 

1091(ş) 

1392(ş) 

1284(ş) 

1107(ş) 

ν(S=O) 1241(ş) 

1169(ş) 

1142(ş) 

1212(ş) 

1171(ş) 

1149(ş) 

1260(ş) 

1170(ş) 

1144(ş) 

1246(ş) 

1173(ş) 

1145(ş) 

ν(py) 798(ş) 786(ş) 782(ş) 791(ş) 
*ş; şiddetli, oş; orta şiddetli, z; zayıf 

UV-Vis Sonuçları 

HClsba, 2ap, 2a3mp, 2a5mp, 2a6mp ve 1-4 tuzlarının DMSO çözücüleri içinde alınan UV-Visible 

spektrumlarında π→π* elektronik geçişlerinin dalga boyu ve ε0 değerleri HClsba için 306 (34750 Lmol-

1cm-1) ve 290 nm (27560 Lmol-1cm-1), 2ap için 313 nm (32610 Lmol-1cm-1), 2a3mp için 296 nm (34190 

Lmol-1cm-1), 2a5mp için 325 (28780 Lmol-1cm-1) ve 295 nm (29280 Lmol-1cm-1), 2a6mp için 321 (32150 

Lmol-1cm-1) ve 308 nm (31940 Lmol-1cm-1), 1 tuzu için 300 (13550 Lmol-1cm-1) ve 289 nm (13060 Lmol-

1cm-1), 2 tuzu için 315 (35390 Lmol-1cm-1) ve 290 nm (26970 Lmol-1cm-1), 3 tuzu için 322 (41190 Lmol-
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1cm-1) ve 291 nm (28730 Lmol-1cm-1) ve 4 tuzu için 322 (37760 Lmol-1cm-1) ve 291 nm (27670 Lmol-

1cm-1) olarak gözlenmiştir. 

Antimikrobiyal Aktivite Çalışmaları 

Bu çalışmada, başlangıç maddeleri ve 1-4 tuzlarının mikrodilüsyon yöntemi ile antifungal ve 

antibakteriyel aktivite sonuçlarının MİK değerleri Tablo 4’te verilmiştir. 

Tablo 4. Bileşiklerin antimikrobiyal aktivite değerleri (µg/mL) 

 S. 

aureus 

E. 

coli 

P. 

aeruginosa 

L. 

monocytogenes 

E. 

faecalis 

B. 

subtilis 

C. 

albicans 

Sefepim 62.50 62.50 31.25 31.25 31.25 62.50 - 

Vankomisin 31.25 31.25 62.50 125.00 62.50 250.00 - 

Levofloksasin 31.25 31.25 31.25 31.25 62.50 62.50 - 

Flukonazol - - - - - - 62.50 

HClsba 62.50 15.60 62.50 31.25 62.50 62.50 62.50 

2ap 62.50 15.60 62.50 62.50 62.50 62.50 62.50 

2a3mp 62.50 31.25 62.50 31.25 62.50 62.50 62.50 

2a5mp 62.50 62.50 62.50 62.50 62.50 7.80 62.50 

2a6mp 62.50 62.50 125.00 62.50 62.50 62.50 62.50 

1 62.50 31.25 62.50 31.25 62.50 62.50 62.50 

2 62.50 31.25 62.50 62.50 62.50 31.25 62.50 

3 62.50 62.50 125.00 31.25 125.00 62.50 125.00 

4 125.00 62.50 62.50 31.25 62.50 31.25 62.50 

 

Bileşiklerin S. aureus bakterisine karşı aktivitelerinin Vankomisin ve Levoflaksin ile 

karşılaştırıldığında; tüm bileşiklerin kontrol bileşiklerine göre daha az etkili, Sefepim ile 

karşılaştırıldığında; 4 hariç bileşikler aynı derecede etkili iken, 4 ise daha az etkili olduğu gözlenmiştir.  

E. coli bakterisine karşı Vankomisin ve Levoflaksin ile kıyaslandığında; HClsba ve 2ap en iyi aktiviteye 

sahip iken, 2a3mp, 1 ve 2 aynı derecede etkili olduğu, diğer maddelerin ise daha az etkili olduğu 

gözlenmiştir. Sefepim ile kıyaslandığında ise; HClsba, 2ap, 2a3mp, 1 ve 2 daha iyi etkili olduğu, diğer 

bileşiklerin aynı derecede etkili olduğu gözlenmiştir. P. aeruginosa bakterisine karşı aktivitelerinin 

Sefepim ve Levoflaksin ile karşılaştırıldığında; tüm bileşikler kontrol bileşiklerine göre daha az etkili, 

Vankomisin ile karşılaştırıldığında; 2a6mp ve 3 hariç bileşikler aynı derecede etkili iken, 2a6mp ve 3 

ise daha az etkili olduğu gözlenmiştir. L. monocytogens bakterisine karşı aktivitelerinin Sefepim ve 

Levoflaksin ile kıyaslandığında; HClsba, 2a3mp, 1, 3 ve 4 aynı derece aktiviteye sahipken diğer 

maddeler daha az aktiviteye sahip olduğu gözlenmiştir. Vankomisin ile kıyaslandığında ise; bileşiklerin 

daha iyi etkiye sahip olduğu gözlenmiştir. E. faecalis bakterisine karşı aktivitelerinin Sefepim ile 

kıyaslandığında; tüm bileşikler daha az etkiye sahiptir. Vankomisin ve Levoflaksin ile kıyaslandığında; 

3 hariç diğer bileşikler aynı derecede etkili iken, 3 daha az etkili olduğu gözlenmiştir. B. subtilis 

bakterisine karşı aktivitelerinin Sefepim ve Levoflaksin (62.50 µg/mL) ile kıyaslandığında; 2a5mp, 2 

ve 4 daha iyi aktivite gösterirken, diğer bileşikler ise benzer aktivite göstermiştir. Vankomisin ile 

kıyaslandığında ise tüm bileşikler daha iyi etki göstermiştir. 
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Candida albicans mayasına karşı aktivitelerinin Fluconazole ile kıyaslandığında; 3 hariç diğer bileşikler 

aynı derecede etkili iken, 3 daha az etkili olduğu gözlenmiştir. 

Sonuçlar 

Bu çalışmada, 4-kloro-5-sülfamoilbenzoik asit (Hclsba) ile 2-aminopiridin (2ap), 2-amino-3-pikolin 

(2a3p), 2-amino-5-pikolin (2a5p) ve 2-amino-6-pikolin’in (2a6p) proton transfer tuzları (1-4) 

sentezlenmiştir. Başlangıç maddeleri ve proton transfer tuzlarının maya (C. albicans) ve bakterileri (S. 

aureus, B. subtilis, E. faecalis, L. monocytogenes, E. coli ve P. aeruginosa) karşı antibakteriyel ve anti 

fungal aktiviteleri incelenmiştir. Tuzların spektrum sonuçlarına göre HClsba:ap oranları 1:1 olarak 

hesaplanmıştır. Tuzların yapılarında bulunan fonksiyonel grupların gerilme ve titreşim bantları IR 

spektrumlarında mevcuttur. Aktivite çalışmaları sonucunda tüm bileşiklerin maya ve bakterilere karşı 

aktiviteye sahip olduğu gözlenmiştir. Bileşiklerin en iyi aktivite değerleri S. aureus bakterilerinde tüm 

bileşikler (HClsba hariç), E. coli bakterisinde HClsba ve 2ap, P. aeruginosa bakterisinde tüm bileşikler 

(2a6mp ve 3 hariç), L. monocytogenes bakterisinde HClsba, 2a3mp, 1, 3 ve 4, E. faecalis bakterisinde 

tüm bileşikler (3 hariç), B. subtilis bakterisinde 2a5mp ve C. albicans mayasında tüm bileşikler (3 hariç) 

gözlenmiştir. Yapı-aktivite ilişkisi incelendiğinde, Tablo 4’te göre metil grubunun piridin azotuna 

yaklaşması genel olarak S. aureus ve E. coli için aktivite değerlerini azaltırken, P. aeruginosa, E. 

faecalis ve C. albicans için aktivite değerlerini değiştirmezken, L. monocytogenes ve B. subtilis için 

aktivite değerlerini arttırmıştır. Bu sonuçlar literatürde bulunan benzer maddelerin sonuçları ile uyum 

içerisindedir [31-33, 36, 37, 40, 41]. 

Teşekkür Katkılarından dolayı Kütahya Dumlupınar Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

Komisyonu’na teşekkür ederiz. 

Fon/Finansman Bilgileri Bu çalışma, Kütahya Dumlupınar Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri 

Komisyon’unca, 2020/24 numaralı projesinden alınan maddeler kullanarak hazırlanmıştır.  

Etik Kurul Onayı ve İzinler Çalışma, etik kurul izni ve herhangi bir özel izin gerektirmemektedir. 

Çıkar Çatışmaları/Çatışan Çıkarlar Yazarlar çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 

Yazarların Katkısı Tüm yazarlar eşit oranında katkı sağlamıştır. Tüm yazarlar makalenin son halini 

okumuş ve onaylamıştır.
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