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Aksiyal Disiibstitiie Silisyum Ftalosiyaninlerin Biyolojik Aktivitelerinin Belirlenmesi

Ayca Aktas KARACELIK'™*, Derya EFE?, Volkan CAKIR®, Zekeriya BIYIKLIOGLU*

OZET: Bu ¢alismada daha 6nce sentezlenen eksenel ([3- (dimetilamino) fenoksi] propanooksi) ve ([3- (dietilamino) fenoksi]
propanooksi) ikameli silisyum ftalosiyaninlerin (DM-C3-Si ve DE-C3-Si) biyolojik aktivitelerinin [s1gir karbonik anhidraz
(bCA) inhibisyonu, antioksidan ve antibakteriyel] degerlendirilmesi amaglandi. CA inhibisyon aktivitesi, esteraz aktivitesi
ile belirlendi. Antioksidan aktivite, iki yaygin yontem olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPHe) radikal temizleme ve demir
iyon (III) indirgeme / antioksidan gii¢ (FRAP) metotlar1 ile belirlendi. Antibakteriyel aktivite, ii¢ Gram-negatif ve i¢c Gram-
pozitif bakteriye kars1 disk diflizyon yontemi ile belirlendi. Sonuglara gore, DE-C3-Si silisyum ftalosiyanin, standart CA
inhibitorii siilfanilamide kiyasla 2333 nM ICsg degeriyle yaklasik iki kat daha yiiksek CA inhibitor aktivitesi gosterdi.
Antioksidan sonuglarina gore, silisyum ftalosiyaninler standart C vitamininden daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdi
(DPPH- radikal temizleme SCso degerleri: DM-C3-Si: 0.0199 mg mL* ve DE-C3-Si: 0.0232 mg mL*?, FRAP TEAC
degerleri: DM-C3-Si: 232 uM ve DE-C3-Si: 73 uM). Bu bilesiklerin antibakteriyel aktivitesinin Gram-negatif ve Gram-
pozitif bakterilere karst ¢ok az oldugu gozlendi. Sonug olarak, silisyum ftalosiyaninler, biyolojik aktiviteleri nedeniyle yeni
CA inhibitérlerinin kesfinde ve gidalarda biiyiik kullanim potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Sigir karbonik anhidraz, inhibitor, biyolojik aktivite, silisyum ftalosiyaninler
Determination of Biological Activities of Axially Disubstituted Silicon Phthalocyanines

ABSTRACT: In this study, previously synthesized axially ([3-(dimethylamino)phenoxy]propanoxy) and ([3-
(diethylamino)phenoxy]propanoxy) substituted silicon phthalocyanines (DM-C3-Si and DE-C3-Si) were aimed to evalute
biological activities [bovine carbonic anhydrase (bCA) inhibition, antioxidant, and antibacterial]. CA inhibition activity was
determined by esterase activity. The antioxidant activity was determined by two common methods, 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPHe) radical scavenging and ferric ion (III) reducing / antioxidant power (FRAP) assay. The antibacterial
activity was determined by the disk diffusion method against three Gram-negative and three Gram-positive bacteria.
According to the results, DE-C3-Si silicon phthalocyanin showed approximately twice as high CA inhibitory activity with
ICso value of 2333 nM compared with the standard CA inhibitor sulfanilamide. According to the antioxidant studies, the
silicon phthalocyanines showed higher antioxidant activity than the standard vitamin C (SCso values of DPPH* scavenging
activity: 0.0199 mg mL* for DM-C3-Si and 0.0232 mg mL* for DE-C3-Si, TEAC values of FRAP: 232 uM for DM-C3-Si
and 73 uM for DE-C3-Si). It was observed that antibacterial activity of these compounds were exellent slight against Gram-
negative and Gram-positive bacteria. As a result, silicon phthalocyanines have great potential of use in the discovery of new
CA inhibitors and in food due to their biological activities.
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GIRIS

Metalsiz ve metalli ftalosiyaninler giiniimiizde boyar madde (Yongde ve Zhenguo, 2006), katalizor
(Dini ve ark, 2003), fotodinamik terapi (PDT) (Kluson ve ark, 2008), elektrokimyasal ve optik gaz
sensorleri (Sarki ve ark, 2019), CD-ROM ve DVD-ROM teknolojilerinde (Bekaroglu, 1996) kullanim
olanagi bulmustur. Fakat ftalosiyaninlerin yukarida bahsedilen ve daha bir¢ok uygulama alaninda
kullanimin kisitlayan veya diisiik etkinlik ¢ikmasina neden olan dezavantajlar1 vardir. Bunlar yaygin
organik ¢oziiciiler icerisinde diisiik ¢oziiniirliik ve agregasyon (istiflenme) olarak bilinmektedir (Unlii
ve ark, 2008). Bu iki 6nemli dezavantaj merkez atomun aksiyal pozisyonlarda ligand bulundurmasiyla
asilabilir. Bu durumda ¢6zelti icerisinde ftalosiyanin molekiillerinin birbirine yaklasmasi engellenerek
hem ¢oziiniirlik arttirilir hem de agregasyon onlenebilir. Aksiyal pozisyonlarda ligand ihtiva eden
ftalosiyaninlerin en 1iyi Ornegi substitiie silisyum ftalosiyaninlerdir. Yiiksek ¢oziiniirlik, diisiik
agregasyon ve bu ikisine bagl olarak yiiksek etkinlik alabilmek adina bu ¢alismada aksiyal disubstitiie
silisyum ftalosiyaninler tercih edilmistir.

Karbonik anhidraz (CA), temel olarak karbondioksitin (CO.) bikarbonata (HCOgz") tersinir
doniistimiinden sorumlu olan ve eritrositleri de igine alan pek cok hiicre tipinde bulunan ¢inko
metaloenzimlerdir. Omurgalilarda, farkli hiicresel lokalizasyonlar ve doku dagilimlar1 temelinde 16
farkli (CAixiv) izoenzimi tanimlanmistir (Supuran, 2010). Bu izoenzimler pH regiilasyonu, CO>
homeostazi, kemik resorpsiyonu, kalsifikasyon, timor olusumu ve diger bircok metabolik siire¢ dahil
olmak tizere ¢esitli fizyolojik siireglerde yer alir (Pastarekova ve ark, 2004). Baz1 CA izoenzimlerin asir1
ekspresyonu sonucu glokom, ateroskleroz, tiimor olusumu ve obezite gibi fizyolojik bozukluklar ortaya
cikabilir (Supuran ve Scozzafava, 2007). Ayni zamanda CA enziminin aktivitesindeki eksiklik alzheimer
hastaligina neden olabilir (Alterio ve ark, 2012). Klinikte halen kullanilan siilfonamid/siilfamat tiirevi
inhibitorleri olan asetazolamid ve etokszolamid gibi ¢ok sayida CA inhibitorii vardir. Son zamanlarda
da bircok arastirma grubu tarafindan CA’nin inhibitorleri ve aktivatorlerini tanimlamak i¢in yeni
molekiiller arastirilmaktadir (McKenna ve Supuran, 2014). Ftalosiyanin tlirevleri, bazi enzim
inhibitorlerinin gelisimi i¢in potansiyel Oncii bilesikler olarak gosterilmistir (Zhang ve ark, 2008;
Karagelik ve ark, 2021).

Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve antioksidan savunmalar arasindaki dengesizligin
bir sonucudur. Bu oksidatif stres bir dizi hiicre fonksiyonu iizerinde hiicre 6liimiiyle sonuglanan gesitli
bozukluklarina neden olabilir. Dolayisiyla, antioksidanlar oksidatif hasara karsi 6nemli inhibit6rlerdir.
Bir veya daha fazla reaktif tiirle katalitik veya sitokiyometrik olarak reaksiyona girebilen sentetik ve
dogal bilesikler gelistirilmis. Bu konuda biyolojik 6zelliklere sahip farkli fonksiyonel gruplari olan yeni
ftalosiyanin bilesiklerinin sentezi ve karakterizasyonu arastirilmaktadir (Yildirim ve ark, 2017). Ayrica
ftalosiyanin molekiillerinin merkezinde bulunan metal iyonu ve ikame edilmis gruplara gore farkli
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri sergiledigi bulunmustur (Farajzadeh ve ark, 2019; Yildirim ve
ark, 2017; Demirkapi ve ark, 2014).

Antibiyotikler basta olmak iizere antibakteriyel bilesikler son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, kullanilan bu bilesikler antibakteriyellere kars1 direngli mikroorganizmalarin
aciga c¢cikmasina neden olmaktadir. Bu bilesiklerin dogal dongiide goérevli olan mikroorganizmalari
oldiirmesi veya sayilarini azaltmasi da bir diger yan etkisidir (Efe, 2020). Son zamanlarda, birgok
arastirmaci yan etkisi olmayan yeni antibakteriyel ajanlar bulmak {izerine yogunlasmistir. Bu baglamda,
yeni sentezlenen silisyum ftalosiyaninler bu ihtiyaci karsilayabilecek umut verici bilesiklerdir (Basappa
ve ark, 2015).
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Bu bilgiler 1s1ginda mevcut c¢alismada, daha Once elektropolimerizasyon ve agregasyon
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla sentezlenmis olan DM-C3-Si ve DE-C3-Si silisyum ftalosiyanin
bilesiklerinin (Biyiklioglu ve Alp, 2016) ilk defa biyolojik aktivitelerinin (bCA inhibisyon, antioksidan
ve antibakteriyel) degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Kimyasal Sentez

([3-(dimetilamino)fenoksi]propanoksi)  ve  ([3-(dietilamino)fenoksi]propanoksi)  silisyum
ftalosiyaninler (DM-C3-Si ve DE-C3-Si) Biyiklioglu ve ark. (Biyiklioglu ve Alp, 2016) literatiiriine gore
sentezlendi. Tim ¢oziiciiler Merck firmasindan satin alindi ve kullanilmadan o6nce destillendi.
Reaktantlar yiiksek saflikta ve gesitli ticari sirketlerden satin alindi. Reaksiyonlar susuz ortamda azot
gaz1 atmosferi altinda gergeklestirildi.

Bis ([3-(dimetilamino)fenoksi]propanoksi) ftalosiyanato silisyum (1V) Sentezi (DM-C3-Si)

Silisyum ftalosiyanin diklorid (150 mg, 0.24 mmol), 3-[3-(dimetilamino)fenoksi]propan-1-ol (94
mg, 0.48 mmol) 15 mL kuru toluen igerisine eklendi. Karistm 10 dakika azot gazi atmosferinde
karistirldi ve tizerine sodyum hidrid (11.52 mg, 0.48 mmol) ilave edildi. Bu karisim 24 saat boyunca
riflaks edildi. Siire sonunda karisim oda sicakligina sogutuldu ve ¢oziici diisiik basing altinda
buharlastirildi. Elde edilen kati ham tiriin sabit faz olarak aliiminyum oksit hareketli faz olarak
CHCI3:CH3OH (100:2) ¢6ziicii sistemi kullanilan kolon kromatografisi yontemi ile saflastirildi.
Reaksiyona ait sentez semasi Sekil 1°de verilmistir (Biyiklioglu ve Alp, 2016).

Bis ([3-(dietilamino)fenoksi]propanoksi) ftalosiyanato silisyum (IV) Sentezi (DE-C3-Si)

Bilesik (DE-C3-Si), 3-[3-(dimetilamino)fenoksi]propan-1-ol yerine 3-[3-
(dietilamino)fenoksi]propan-1-ol kullanilarak (DM-C3-Si) bilesigi ile ayn1 kimyasal ydntem
kullanilarak sentezlendi ve saflastirildi. Reaksiyona ait sentez semas1 Sekil 1°de verilmistir (Biyiklioglu
ve Alp, 2016).

DPPHe- Radikal Temizleme Aktivitesi

Numunelerin antioksidan aktivitesi, Cuendet ve arkadaslar1 (Cuendet ve ark, 1997) tarafindan
gelistirilen DPPHe radikal temizleme yontemi kullanilarak test edilmistir. Oncelikle 0.1 mM DPPH
¢ozeltisi metanol i¢inde taze ve giinliikk olarak hazirlandi. Numunelerin ¢alisma konsantrasyonlari,
yaklasik %350 temizleme saglayan konsantrasyonlarla sonu¢ gosterecek sekilde ayarlandi. Kisaca
yontemde, 0.75 mL numunelerin ¢esitli konsantrasyonlari, 0.75 mL 0.1 mM metanolik DPPH ¢d6zeltisi
ile karistirildi. Oda sicakliginda 50 dakikalik inkiibasyon siiresinden sonra, absorbans 517 nm’de saf
suya kars1 okundu. DPPHe radikal temizleme aktivitesi, DPPHe radikalinin %50 temizlenmesine neden
olan numune konsantrasyonu (SCso) olarak ifade edildi. Diisiikk SCso degerleri daha yiiksek radikal
temizleme potansiyelini gosterir. Sonuglar standart antioksidanlar BHT, Troloks ve C vitamini ile
karsilagtirildi. Reaksiyon karigiminin daha yiiksek emilimi, daha diisik DPPHe radikal temizleme
aktivitesini gosterir.

Demir Indirgeme / Antioksidan Gii¢c (FRAP) Y6ntemi
FRAP, orijinal olarak Oyaizu (1986) tarafindan gelistirilmis olup toplam indirgeme potansiyelinin
dolayl olarak belirlendigi bir yontemdir (Oyaizu, 1986). Yéntem, Fe*>’{in Fe*?’ye indirgenmesi ile elde
edilen renk degisikliginin 595 nm’de Ol¢iilmesine esasina dayanir. Oncelikle deneyde kullanilan
numunelerin konsantrasyonu 0.04 mg mL™?’ ye (DM-C3-Si i¢in 43.0 uM ve DE-C3-Si 40.5 uM)
seyreltildi. Ardindan FRAP reaktifi, pH 3.6’ da 300 mM asetat tamponu, 10 mM [2,4,6-Tris(2-pyridyl)-
s-triazine (TPTZ)’nin 40 mM HCI’deki ¢ozeltisi ve 20 mM FesCls.6H20 ¢ozeltileri sirasiyla 10:1:1
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oraninda karistirilarak taze hazirlandi. Daha sonra 50 pL numune, 1.5 mL FRAP reaktifi ile karistirildi.
Oda sicakliginda 20 dakikalik inkiibasyonun ardindan absorbans 595 nm’ de okundu. Y 6ntemde standart
olarak kullanilan Troloks’un 62.5-1000 uM araligindaki konsantrasyonlar1 kullanilarak absorbans
Ol¢timlerine dayali kalibrasyon grafigi ¢izildi. Numunelerin aktivitesi, bu grafik kullanilarak antioksidan
aktivite Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC, uM) olarak ifade edildi.

/\
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Sekil 1: Aksiyal disiibstitiie silisyum ftalosiyaninlerin (DM-C3-Si ve DE-C3-Si) sentez semast. (i)
NaOH, EtOH, 80 °C. (ii) Toluene, NaH, 120 °C (Biyiklioglu ve Alp, 2016).

Sigir Karbonik Anhidraz (bCA) inhibisyon Aktivitesinin Belirlenmesi

Yontem karbonik anhidrazin esteraz aktivitesine sahip olmasi esasina dayanmaktadir. Buna gore
enzim aktivitesi, 348 nm’de p-nitrofenole veya p-nitrofenolata hidrolize olan p-nitrofenil asetatin
spektrofotometrik olarak 6lgiilmesi ile belirlenmektedir (Armstrong ve ark, 1966). Standart bCA enzimi
saf suda 0.1 mg mL™ konsantrasyonda hazirlandi. Yontemde kisaca, 550 uL 0.05 M Tris-SO4 tamponu
(pH: 7.4), 150 pL enzim ¢dzelti, 50 uL numune ¢ozeltilerini iceren karisima 750 uL p-nitrofenil asetat
(3 mM) eklenip vortekslendi. Sonra karisimin 348 nm’deki absorbansi 30 dakika boyunca kaydedildi.
Sonuglar numune igermeyen kontrol ve enzim igermeyen kor testlerle karsilastirmali olarak
degerlendirildi. Her bir numunenin bes farkli konsantrasyonunda esteraz aktivite 6l¢timii yapildi. Sigir
karbonik anhidraz (bCA) enzimi iizerine inhibisyon etkisine sahip olan her bir numune igin Aktivite(%)-
Inhibitér konsantrasyonu [I] grafikleri ¢izilerek %50 inhibisyona sebep olan inhibitdr konsantrasyon
(ICs0) degerleri hesaplandi.

Antibakteriyel Test

DM-C3-Si ve DE-C3-Si numuneleri 0.01 mg mL*, 0.02 mg mL?, 0.03 mg mL™ ve 0.04 mg mL™!
olacak sekilde %100’lik DMSO kullanilarak hazirlandi. Calismamizda ii¢ tane Gram-negatif
(Acinetobacter baumannii ATCC BAA-747, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Citrobakter
freundii ATCC 43864) ve li¢ tane Gram-pozitif (Staphylococcus aureus ATCC29213, Bacillus subtilis
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ATCC 6633, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228) bakteri kullanildi. Antibakteriyel aktivite disk
difiizyon yontemi ile degerlendirildi. Steril bir ekiivyon ¢ubugu ile 108 kob mL™ igeren her bir bakteri
soliisyonundan ayr1 ayr1 petri kaplarinda Miiller Hinton Agar (MHA) medium tizerine yayma yapildu.
6mm’lik standart disklere test edilen bilesiklerin her bir konsantrasyonu ayr1 ayr1 10 pLL emdirilerek ve
bakterileri ile inokule edilmis agar Tlzerine yerlestirildi. Negatif kontrol olarak numunelerin
diliisyonunda kullanilan %100’luk DMSO kullanildi. Pozitif kontrol olarak sulbaktam (SCF) (30
pg/disk) diskleri kullanildi. Hazirlanan deney diizenekleri 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Belirtilen siire
sonunda bilesiklerin emdirildigi standart disklerin ve antibiyotik diskinin ¢evresinde olusan seffaf
inhibisyon zon gaplar 6lgiilerek kaydedildi. Her bir deney {i¢ tekrarli olarak gergeklestirildi (Efe, 2019).

BULGULAR VE TARTISMA

3-dimetilaminofenoksipropanoksi ve 3-dietilaminofenoksipropanoksi silisyum ftalosiyaninler
(DM-C3-Si ve DE-C3-Si) Biyiklioglu ve ark. (Biyiklioglu ve Alp, 2016) litaretiiriine gore
sentezlenmistir. DM-C3-Si ve DE-C3-Si bilesiklerinin antioksidan aktivitesi FRAP ve DPPHe radikal
temizleme yontemleri kullanilarak test edilmistir (Cizelge 1). Cizelge 1’e gore SCso degeri diisiik olan
DM-C3-Si kodlu bilesik (0.0199 mg mL™?) en yiiksek DPPH- radikal temizleme aktivitesine sahip iken
SCso degeri biiyiik olan DE-C3-Si kodlu bilesik (0.0232 mg mL™) ise en diisiik antioksidan aktiviteye
sahiptir. Numunelerin standartlarla karsilastirilmasinda, Numuneler Troloks ve BHT den daha diisiik
aktiviteye sahip olup C vitamininden ise daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklari
belirlenmistir. FRAP test sonuglari DPPHe radikal temizleme aktivite sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Buna gére DM-C3-Si kodlu ftalosiyanin bilesigi FRAP degeri 232 uM TEAC degeri ile
DE-C3-Si’den daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir. Calisilan konsantrasyonlardaki silisyum
ftalosiyaninlerin TEAC degerleri Troloks’tan 1.78 ila 5.39 kat daha yiiksek bulundu. Literatiirde
ftalosiyaninlerin antioksidan aktivitesi hakkinda ¢ok sayida arastirma yapilmis olsa da, silisyum
ftalosiyaninlerin antioksidan aktivitesi hakkinda ¢ok az arastirma bulunmaktadir. Bu yiizden sonuclar
ftalosiyaninler ile karsilastirildiginda, silisyum ftalosiyaninlerin bazi ftalosiyaninlerden daha iyi
antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriildii (Agirtas ve ark, 2018; Giinsel ve ark, 2019; Giinsel ve ark,
2020; Unluer ve ark, 2019). Bu baglamda, bu ¢alismanin yeni antioksidan bilesiklerin kesfinde yararh
olacag diistiniilmiistiir.

Bu calismada ayni zamanda daha 6nceden sentezlenen silisyum ftalosiyaninlerin bCA enzimi
tizerindeki inhibitor etkileri degerlendirilip sonuglar Cizelge 1°de ICso degerleri olarak verilmistir.
Disiik ICso degeri yiiksek DCA inhibisyonunu gostermektedir. Silisyum ftalosiyaninlerin ilgili
fonsiyonel gruplari (metil ve etil) bCA enzim inhibisyonu iizerinde farkli etkiler géstermistir. Enzim
inhibisyon sonuglarina goére incelenen silisyum ftalosiyaninlerden DM-C3-Si kodlu bilesigin bCA
aktivitesi izerine herhangi bir etkisi olmayip inaktif bulunmustur. DE-C3-Si 2333 nM’lik ICsp degeri ile
CA’nin en gii¢lii inhibitdrleri arasinda olan siilfanilamidden yaklasik 2 kat daha yiiksek inhibisyon etkisi
gostermistir. Bu deger ile DE-C3-Si bilesigi yeni potansiyel CA inhibitorleri siniflar1 bulmak igin Kritik
onem tasidigini goriilmektedir. Literatiirde ftalosiyaninlerin farkli enzimler tizerine inhibisyon etkisi ile
ilgili bir¢ok ¢alisma vardir (Arslan ve ark, 2019; Demirbas ve ark, 2019; Barut ve ark, 2017; Kantar ve
ark, 2016). Fakat silisyum ftalosiyaninlerin CA enzimi iizerine inhibitor etkisi ¢alismalar1 yeni yeni
yapilmaktadir. Silisyum ftalosiyaninlerin karbonik anhidraz inhibitérleri olarak potansiyele sahip
oldugunu ilk kez Arslan ve ark. (2018) tespit etmistir (Arslan ve ark, 2018).
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Cizelge 1. Silisyum ftalosiyanin bilesiklerinin ve standartlarin bCA enzim inhibisyonu ve antioksidan
aktivite sonuglari

Sigir karbonik anhidraz inhibisyon Antioksidan aktivite
Numune kodu 1Cs0 (NM) DPPHe temizleme FRAP”
(SCs0, mg mL1) (TEAC, uM)
DM-C3-Si - 0.0199 232
DE-C3-Si 2333 0.0232 73
Troloks T.E. 0.0035 T.E.
BHT T.E. 0.0081 T.E.
C Vitamini T.E. 0.0295 T.E.
Siilfanilamid 5000 T.E. T.E.

* FRAP, DM-C3-Si i¢in 43.0 uM ve DE-C3-Si 40.5 uM’a karsilik gelen 0.04 mg mL’de test edildi, T.E.: test edilmedi.

Her yil antibiyotik direngli bakteriler nedeniyle tim diinyada en az 700.000 o6lim
gerceklesmektedir. Eger bu sorunun ¢oziimlenmesi gecikirse, gelecekte tiim insanligin kontrol
edilemeyen antibiyotik direnci nedeniyle ¢ok agir bedeller 6deyecegi asikardir (United, 2019). Son
zamanlarda sentezlenen ftalosiyaninlerin antimikrobiyal aktivite gostermesi her gegen giin biiyliyen bu
sorunun ¢oziimii i¢in umut verici olmustur (Nyamu ve ark, 2018). Bu ¢alismada kullanilan DE-C3-Si ve
DM-C3-Si kodlu silisyum ftalosiyaninler disk difiizyon metodu ile antibakteriyel aktivite agisindan {i¢
Gram-negatif ve i Gram-pozitif bakteriye karsi test edilmistir. Elde edilen test sonuglarina gore, her iki
bilesikte oldukga diisiik antibakteriyel aktivite gdstermistir (Cizelge 2). Her iki bilesikte 0,01 mg mL™?’
de aktivite gostermemekle birlikte, diger dozlarda gosterdikleri antibakteriyel etki de birbirine ¢ok
yakindir. Ayrica Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere karsi gozlenen antibakteriyel aktiviteler
arasinda da dikkate deger bir farklilik yoktur. Tespit edilen antibakteriyel aktivitenin ¢ok diigiikk olmasi,
test edilen silisyum ftalosiyaninlerin ¢ok biiyilk molekiil yapisina sahip olmasina ve hiicre
membranindan gegememis olmasina bagli olacagi disliniilmektedir (Nyamu ve ark, 2018). Ayrica
calisilan bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlarda g¢okerek ¢ozliinmemesi, bu bilesiklerin yiiksek
konsantrasyonlarda caligilabilmesini 6nlemistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan silisyum ftalosiyaninlerin antibakteriyel aktivitesi
Konsantrasyon (mg pL) MIiK Konsantrasyon (mg uL?) MIK N.K P.K.

Bakteriler DE-C3-Si DM-C3-Si

0.1 02 03 04 01 0.2 03 0.4 SCF
A. baumannii - 9 9 7 0.2 - 7 8 8 0.2 - 18
K. pneumoniae - 8 9 8 0.3 - 7 9 8 0.2 - 18
C. freundii - 8 9 - 0.2 - 8 9 8 0.2 - 21
S. aureus - 7 9 7 0.2 - 8 9 7 0.2 - 17
B. subtilis - 7 8 8 0.2 - 8 8 - 0.2 - 22
S. epidermis - - 8 - 03 - - 7 7 0.3 - 17

*N.K: negatif kontrol (DMSO %90)
**Pp K: pozitif kontrol: SCF (30 pg/disk)
##+MIK: minimum inhibisyon konsantrasyonu (mg pL)

SONUC

Bu calismada elde edilen veriler silisyum ftalosiyanin bilesiklerinin 6nemini ortaya koymustur.
Oncelikli olarak ilag potansiyeli olan yeni karbonik anhidraz inhibitdrlerinin iiretilebilmesinde yeni
calismalarin yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu anlamda 6zellikle bilesikler arasinda enzim
inhibisyonu standart inhibitore yakin olan DE-C3-Si bilesigi iyi bir baslangic noktas1 olabilir. Ayrica

standart antioksidan olan C vitaminine kiyasla daha yiiksek aktiviteleri nedeniyle de antioksidan ajanlar
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olabilme potansiyeline sahip olduklar1 gozlemlenmistir. Ancak, bu bilesiklerin antibakteriyel
aktivitelerinin g6z ardi edilebilecek kadar diisiik oldugu tespit edilmistir.
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