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ÖZET 

Bu çalışmada, yeni bir seri benzimidazol türevi (1-5) sentezlenerek antioksidan ve antiüreaz aktiviteleri spektrofotometrik 

metotlarla incelendi. Sentezlenen yeni benzimidazol bileşiklerinin antioksidan aktiviteleri, DPPH (1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil) serbest radikal süpürme aktivitesi, ABTS (2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit) diamonyum tuzu) 

radikal süpürme aktivitesi, antiüreaz aktivite tayini ve demir indirgeme gücü gibi metodlarla tayin edildi. Antioksidanlar, 

reaktif oksijen çeşitlerinin meydana gelmesinin önlemek ve bunların oluşturmuş olduğu tahribatı engellemek için vücutta var 

olan bir tür savunma mekanizmalarıdır. Serbest radikalleri nötralize etmek amacıyla kullanılırlar. Antioksidan aktivitesinin 

kanıtı açıkça bizlere vücutta oluşabilecek hastalıklara karşı savunma mekanizmasının varlığını sergilemektedir. Elde edilen 

deneysel bulgulardan, benzimidazol bileşiklerinden özellikle 4 numaralı bileşiğin antioksidan aktivite değerlerinin diğer 

bileşiklere oranla daha yüksek olduğu saptandı. Tüm test bileşikleri, standart üreaz inhibitöründen (tiyoüre) daha yüksek 

aktivite gösterdi. En yüksek ve en düşük antiüreaz aktivite gösteren bileşikler sırasıyla 1 ve 5 numaralı bileşikler olarak 

belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: ABTS aktivitesi, Antioksidan aktivite, Antiüreaz aktivite, Benzimidazol türevleri, Demir indirgeme 

gücü, DPPH aktivitesi 
 

Synthesis, Antioxidant and Antiurease Activities of Novel Benzimidazole 
Compounds 

ABSTRACT 

In this study, a new series of benzimidazole derivatives (1-5) were synthesized and their antioxidant and antiurease activities 

were investigated by spectrophotometric methods. Antioxidant activities of synthesized new benzimidazole compounds, 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil) free radical scavenging activity, ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid) diammonium salt) radical scavenging activity were determined by methods such as antiurease activity assay 

and iron reducing power. Antioxidants are a kind of defense mechanism in the body to prevent the formation of reactive 

oxygen species and to prevent the damage they have caused. They are used to neutralize free radicals. Evidence of antioxidant 

activity clearly shows us that there is a defense mechanism against diseases that may occur in the body. From the experimental 

findings obtained, the antioxidant activity values of benzimidazole compounds, especially the number 4 compound, were 

found to be higher than the other compounds. All test compounds showed higher activity than the standard urease inhibitor 

(thiourea). Compounds with the highest and lowest antiurease activity were determined as compounds 1 and 5, respectively. 

Keywords: ABTS activity, Antioxidant activity, Antiurease activity, Benzimidazole derivatives, Iron reducing power, DPPH 

activity 
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GİRİŞ 

Benzimidazoller, yapısında iki farklı azot atomu bulunan ve imidazol halkasının 4 ve 5. 

konumlarına benzen molekülünün bağlanmasıyla oluşan bileşiklerdir. Benzimidazol yapısında hidrojen 

atomu taşıyan “imino azotu” veya “pirol azotu” ve tersiyer yapılı “piridin azotu” veya “tersiyer azot” 

olmak üzer iki azot atomu bulunmaktadır. İmino azotunun taşıdığı hidrojen atomuna ise “imino 

hidrojeni” denir (Hoffmann, 1953).  

Benzimidazol bileşikleri ve türevleri, bakteri ve maya gelişimini inhibe etme yeteneğine 

sahiptir. Bu özelliklerinin yanısıra, benzimidazol bileşikleri antifungal, antialerjik, antihelmintik, 

antineoplastik, antihistaminik, vazodilatör, lokal analjezik, spazmotik gibi farklı biyolojik aktivite 

göstermektedir (Demirayak, 1985; Desai & Desai, 2006; Güven, 2000). 

Büyük bir hızla gelişmekte olan ve aynı zamanda sürekli yenilenen teknoloji, radyasyon, 

çevresel kirlilik, tarımsal ilaçlar, ağır metaller ve canlı hücrelerde gerçekleşen oksijen metabolizması 

şeklinde çok çeşitli faktörler insan vücudunda kaçınılmaksızın serbest radikallerin oluşumasına yol 

açmaktadır. Serbest radikaller, oksijenin çok reaktif olduğu formlarıdır. Bu yüzden insan vücudundaki 

canlı hücrelerini tahribine neden olmaktadır. Dolayısıyla karaciğer tahribatı, kanser, kalp ve damar 

rahatsızlıkları, diyabet gibi çeşitli hastalıklara yol açmaktadır. Bu çeşitli rahatsızlıkların tedavisi için ilk 

olarak serbest radikallerin kötü etkilerini ortadan kaldırarak rahatsızlıkların oluşumunu engellemekten 

geçemektedir (Kasnak & Palamutoğlu, 2015).  

Üreaz, hepatik ensefalopati, hepatik koma ürolitiyazis, piyelonefrit, amonyak ve üriner kateter 

kabuklaşmasının patogenezinde yer alır (Mobley vd., 1995). Helicobacter pylori tarafından indüklenen 

patolojilerin de önemli bir nedenidir çünkü bu, bakterilerin midenin düşük pH'ında hayatta kalmasına 

izin verir ve dolayısıyla peptik ve mide ülserlerinin üretilmesinde önemli bir rol oynar (Mobley & 

Hausinger, 1989). Yakın geçmişte, çevresel sorunları azaltmak ve bitkiler tarafından üre nitrojen alımını 

ve sağlık sorunlarını azaltmak için üreaz inhibitörleri olarak bir dizi bileşik önerilmiştir (Amtul vd., 

2004). Son yıllarda imidazoller, fosforodiamidatlar ve hidroksamik asit türevleri gibi birçok üreaz 

inhibitörü araştırılmıştır, ancak bu bileşiklerin çoğu in vivo kullanımlarına izin vermeyecek kadar 

kararsız veya toksiktir. Bu nedenle, ümit verici aktivite seviyelerine sahip yeni üreaz inhibitörleri için 

araştırma halen devam etmektedir (Amtul vd., 2002). 

Ayrıca benzimidazol türevleri ile ilgili birçok biyolojik aktivite tanımlanmıştır: antelmintik 

(Stuchlíková vd., 2016), antiüreaz (Baltas vd., 2016), antimikrobiyal (Fang vd., 2016), sitotoksik 

özellikler (Marinelli vd., 2016), antitümör aktivite (Castillo vd., 2016; Kahveci vd., 2013), antibakteriyel 

aktivite (Strelciunaite vd., 2016), anti-MRSA ve anti-VRE ajanlar (Göker vd., 2016), antikanser ajanlar 

(Chhabra vd., 2016), antiviral ajanlar (Eldebss vd., 2016) ve anti tüberküloz aktivite (Chandrasekera 

vd., 2015).  
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Bu nedenle, farklı fonksiyonel gruplar içeren yeni benzimidazol türevlerinin preparasyonları, 

sentetik bilim insanlarının artan ilgisini çekmektedir. Bu çalışmada yeni bir seri benzimidazol türevi 

sentezlenerek antioksidan ve antiüreaz aktiviteleri araştırılmıştır. 

GEREÇ ve YÖNTEM  

Gereç 

Sentezlenen orijinal bileşiklerin yapı aydınlatmasında NMR verileri için Bruker AVANCE III 

400 MHz NMR Spektrometre cihazı, kütle spektrometresi için Agilent LC/MS –TOF Spektrofotometre 

cihazı ve erime noktası tayini için Optimelt dijital erime noktası tayini cihazı kullanılmıştır. 

Bu çalışmada antioksidan aktivite absorbans ölçümleri için Shımadzu UV Mini-1240 seri nolu 

UV-VIS Spektrofotometre cihazı kullanıldı. Chiltern Hotplate HS 31 marka manyetik karıştırıcı, Butech 

marka pH metre, Velp Scientifica marka vorteks, Sartorius marka hassas terazi, Memmert marka 

çalkalamalı su banyosu, Selectra marka sonik su banyosu, santrifüj için Kubota 4200 markalı cihazlar 

kullanılarak çalışma tamamlandı. 

Yöntem  

Hedef bileşiklerin elde edilmesi için sentez stratejileri Şekil 1’de gösterilmektedir.  
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Şekil 1. Yeni benzimidazol türevlerinin sentetik yolu 
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5,6-dimetil-2-(2-tiyofen-metil-1H-benzimidazol sentezi (1) 

1 nolu başlangıç bileşiği 4,5-dimetil-o-fenilendiamin bileşiğin, karşılığı iminoester 

hidroklorürle reaksiyonu sonucu literatürdeki yöntem esas alınarak yapılmış ve yapısı aydınlatılmıştır 

(Emre vd., 2014). Verim: 3,24 % 93, e.n: 145-146 °C, 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6) , δ,  ppm: 2.28 

(s, 6H, 2CH3),  4.32 (s, 2H, CH2), 6.97 (t, 2H, Ar-H), 7.25 (s, 2H, Ar-H), 7.38 (t, 1H, Ar-H), 12.09 (s, 

1H, NH). 13C-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 20.41 (2CH3), 29.76 (CH2), ArC: [125.41 (C), 

126.47 (2C), 127.38 (2C), 130.17 (3C), 140.17 (2C)], 152.17 (C=N). LC-MS, m/z: 370,21 [M + H]+. 

Ethyl [5,6-dimetil-2-(2-tiyofen-metil)-1H-benzimidazol-1-yl]asetat sentezi (2) 

0,01 mol 1 bileşiği ile ekivalent molde 0,01 mol etilbromoasetat ve 30 mL aseton 50 mL’lik 

balonda 4,5 saat geri soğutucu altında reflaks sonrası deney bitirildi. Elde edilen karışıma su eklendi, 

çöken beyaz renkli katı ürün süzüldü ve devamında aseton–su (1:1) karışımından kristallendirilerek 

saflaştırıldı. Vakum altında kurutuldu ve 2 bileşiği denildi. Verim: 3,02 g, % 92 e.n: 120-121 °C, 1H-

NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 1.16 (t, 3H, CH3),  2.29 (s, 6H, 2CH3), 4.04 (q, 2H, CH2), 4.44 (s, 

2H, CH2), 5.11 (s, 2H, CH2), 6.94 (t, 2H, Ar-H), 7.21 (s, 1H, Ar-H), 7.38 (t, 2H, Ar-H). 13C-NMR (400 

MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 14.41 (CH3), 20.55 (2CH3),  28.03 (CH2), 44.92 (CH2), 61.58 (CH2), ArC: [ 

110.70 (C), 119.33 (C), 125.77 (C), 126.70 (C), 127.12 (C), 130.38 (C), 131.13 (C), 135.10 (C), 138.20 

(C), 141.18 (C) ], 152.50 (C=N), 168.30 (C=O). LC-MS, m/z: 330,14 [M + H]+. 

2-[5,6-dimetil-2-(2-tiyofen-metil)-1H-benzimidazol-1-yl]aseto hidrazit sentezi (3) 

2 bileşiğinden 0,01 mol, 0,03 mol üç katı olacak şekilde hidrazin hidrat ile 20 mL mutlak etanol 

50 mL’lik reaksiyon balonunda 4,5 saat süre ile reflaks edildikten sonra reaksiyon TLC ile kontrolü 

sağlanarak deney bitirildi. Bir gece 0°C’de buzdolabında bekletildi ve maddenin tamamının çöktüğü 

gözlemlendikten sonra ürün süzülüp alındı. Etil alkolle yıkanarak saflaştırıldı ve vakum altında 

kurutuldu. Elde edilen saf bileşik 3 nolu bileşik denilerek tanımlandı. Verim: 2,52 g, % 80 e.n: 253-254 

°C, 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 2.29 (s, 6H, 2CH3), 4.33 (s, 2H, CH2), 4.44-4.61 (s, 2H, 

NH2), 4.75-5.11 (s, 2H, NCH2), 6.96 (m, 2H, Ar-H), 7.19 (s, 1H, Ar-H), 7.34 (s, 1H, Ar-H), 7.39 (s, 1H, 

Ar-H), 8.77-9.49 (s, 1H, NH). 13C-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 20.54 (2CH3), 28.51 (CH2), 

44.85 (CH2), ArC: [ 110.62 (C), 119.29 (C), 125.63 (C), 126.58 (C), 127.23 (C), 130.20 (C), 130.88 (C), 

134.52 (C), 139.36 (C), 141.07 (C) ], 152.76 (C=N), 166.47 (C=O). LC-MS, m/z: 316,13 [M + H]+. 

2-{[5,6-dimetil-2-(2-tiyofen-metil)-1H-benzimidazol-1-yl]asetil}-N-etilhidrazin karbotiyo 

amit sentezi (4) 

0,01 mol 3 bileşiği üzerine yine 0,01 mol etilizotiyosiyanat ve 30 mL mutlak etanol ilave 

edilerek 100 mL’lik balon içerisinde 2 saat reflaks edilip, deney sonlandırıldıktan sonra buzdolabında 

0°C’de bir gece bekletildi ve elde edilen madde süzülüp alındı. Madde DMSO-su (1:1)’dan 

kristallendirildi ve vakum altında kurutuldu. Elde edilen ürün 4 olarak belirlendi. Verim: 3,29 g, % 82 
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e.n: 223-224 °C, 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 1.14 (t, 3H, CH3), 2.30 (s, 6H, 2CH3), 3.58 

(m, 2H, CH2), 4.36-4.42 (s, 2H, CH2), 4.88 (s, 2H, CH2), 6.98 (m, 2H, Ar-H), 7.13,7.23 (s, 1H, Ar-H), 

7.35-7.41 (m, 1H, Ar-H), 8.09 (s, 1H, Ar-H), 9.28 (s, 1H, NH), 9.49,9.66 (s, 1H, NH), 10.24 (s, 1H, 

NH). 13C-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 14.92 (CH3), 20.40 (2CH3), 28.11 (CH2), 38.96 

(DMSO+CH2), 44.86 (CH2) ArC: [110.81 (C), 119.27 (C), 125.62 (C), 126.63 (C), 127.29 (C), 130.29 

(C), 130.95 (C), 134.54 (C), 139.28 (C), 141.12 (C)], 152.68 (C=N), 166.93 (C=O), 178.12 (C=S). LC-

MS, m/z: 403,15 [M + H]+. 

5-{[5,6-dimetil-2-(2-tiyofen-metil)-1H-benzimidazol-1-yl]metil}-4-etil-4H-1,2,4-triazol-3-

tiyol sentezi (5) 

0,01 mol 4 bileşiği 0,01 mol metilizotiyosyanat ile 40 mL saf etil alkol içerisinde 100 mL’lik 

balonun içinde 4 saat reflaks edildi. Reaksiyon TLC yardımıyla  kontrol edilip bitirildi ve çöken katı 

madde süzülerek alındı. Elde edilen ürün etil alkolden saflaştırıldı. Vakum altında kurutuldu ve 5 bileşiği 

denilerek belirlendi. Verim: 3,26 g, % 84 e.n: 242-243 °C, 1H-NMR (400 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 

1.07 (t, 3H, CH3), 2.29 (s, 6H, 2CH3), 3.96 (q, 2H, CH2), 4.47 (s, 2H, CH2), 5.63 (s, 2H, N-CH2), 6.90-

6.92 (m, 2H, Ar-H), 7.27 (s, 1H, Ar-H), 7.34-7.38 (m, 2H, Ar-H), 13.57 (s, 1H, SH). 13C-NMR (400 

MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 13.47 (CH3), 20.29 (CH3), 20.56 (CH3), 28.01 (CH2), 38.95 (CH2), 4.60 

(DMSO-db+ CH2), ArC: [110.81 (C), 119.43 (C), 125.67 (C), 126.64 (C), 127.06 (C), 130.64 (C), 

131.36 (C), 134.34 (C), 139.09 (C), 141.02 (C)], 148.18 (Triazol- C3), 152.54 (C=N), 167.44 (Triazol- 

C5). LC-MS, m/z: 385,14 [M + H]+. 

Antioksidan Aktivite Tayini 

 

Yeni sentezlenen benzimidazol türevlerinin biyolojik aktivite tayini için önce dimetil sülfoksitte 

(DMSO) 1 mg/mL konsantrasyondaki stok çözeltileri hazırlandı. Daha sonra, yine aynı çözücü 

kullanılarak farklı konsantrasyonlara seyreltildi.  

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi Tayini 

DPPH çözeltisi, 20 mg/L (metanolde) konsantrasyonda günlük olarak hazırlandı. 1,5 mL DPPH 

çözeltisinin üzerine belli bir konsantrasyon aralığında (50-200 µg/mL) hazırlanan benzimidazol 

türevlerinden 0,75’er mL ilave edildi. Standart olarak, Bütillendirilmiş Hidroksi Toluen (BHT) 

kullanıldı. Bu şekilde hazırlanan örnek, kontrol ve standart tüpleri vorteks cihazında karıştırılarak 30 

dakika karanlıkta bekledikten sonra 517 nm’de UV’de kör deneme olan metanole karşın absorbans 

verileri belirlendi (Brand-Williams vd., 1995). Tüm ölçümler üç kez yapıldı ve ortalaması alındı. DPPH 

radikal giderme aktiviteleri aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplandı: 
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DPPH radikal giderme aktivitesi (%) = (A0 - A1/A0) x 100    

  (1) 

 

A0: Kontrol denemenin absorbansı  

A1: Örnek absorbansı 

 

Antioksidan aktivite değerleri, %50 inhibisyona neden olan standart (ya da örnek) 

konsantrasyonu olan IC50 olarak ifade edildi. 

ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Tayini 

7,4 mM ABTS ve 2,6 mM potasyum persülfat 1:1 oranında mL karıştırılarak ve 14 saat oda 

sıcaklığında bekletildi, daha sonra karışımın üzerine 60 mL metanol eklenerek spektrofotometrede 

metanole karşı 734 nm’de absorbans değeri okundu (Absorbans değeri 1,1 ± 0,02). Bu metanollü ABTS 

çözeltisi, günlük hazırlandı. Metanollü ABTS çözeltisinden 2850 µL alınıp, farklı konsantrasyonda 

hazırlanmış (100-400 µg/mL) benzimidazol bileşiklerinin her birinden 150’şer µL üzeine ilave edildi. 

Standart olarak, Bütillendirilmiş Hidroksi Toluen (BHT) kullanıldı. Bu şekilde hazırlanan örnek, kontrol 

ve standart tüpleri oda sıcaklığında 2 saat bekletildikten sonra UV cihazında’da 734 nm’de kör deneme 

metanole karşın absorbans değerleri okundu (Arnao vd., 2001). Tüm ölçümler üç kez yapıldı ve 

ortalaması alındı. ABTS radikal giderme aktiviteleri aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplandı: 

 

ABTS radikal giderme aktivitesi (%) = (A0 - A1/A0) x 100    

  (2) 

 

A0: Kontrol denemenin absorbansı  

A1: Örnek absorbansı 

 

Antioksidan aktivite değerleri, %50 inhibisyona neden olan standart (ya da örnek) konsantrasyonu 

olan IC50 olarak ifade edildi. 

Antiüreaz Aktivite Tayini  

Kompozitlerin antiüreaz koşullandırması, literatüre uygun olarak spektrofotometrik olarak 

ölçüldü (Van Slyke & Archibald, 1944). Kısaca, 16 mg/mL konsantrasyonda (0,1 M, pH 6,8 fosfat 

tamponunda) 500 µL üreaz solüsyonu (Jack bean), 500 µL standart (Thiourea) ve numunelere (1,0x10-

2 - 1,0x10-5 µg/mL) eklendi. Tepki karışımı, oda sıcaklığında 15 dakika süreyle inkübe edildi. Daha 

sonra karışıma 400 µL fenol kırmızısı solüsyonu (üre-fosfat tamponunda, pH: 6.8) eklendi. Kör olarak, 

Ph 6.8 ve 0,1 M üre-fosfat tamponu kullanıldı. Tüm bileşiklerin absorbans değerleri 570 nm dalga 

boyunda ölçüldü. Standart üreaz inhibitörü için tiyoüre kullanıldı. Tüm ölçümler üç dakika boyunca 

tekrarlandı. Anti-üreaz inhibisyonu, % inhibisyon olarak hesaplandı ve değerler, %50 inhibisyona neden 

olan numunelerin dikkati olan EC50 olarak hesaplandı. 

 

(% inhibisyon) = (A0 - A1/A0) x 100       

  (3) 
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A0: Kontrolün absorbansı  

A1: Örnek absorbansı 

 

Antiüreaz aktivite değerleri, %50 inhibisyona neden olan standart (ya da örnek) konsantrasyonu 

olan IC50 olarak ifade edildi. 

Demir İndirgeme Gücü Tayini 

Benzimidazol bileşiklerinin indirgeme gücü tayini, Oyaizu metodu kullanılarak yapıldı (Oyaizu, 

1986). Standart ve benzimidazol türevlerinin standart konsantrasyon aralığındaki (50-200 µg/mL) 

çözeltileri hazırlandı. Standart olarak, BHT kullanıldı. Üzerine 2,5 mL 0,2 M fosfat tamponu (pH= 6,6) 

eklendi. Daha sonra 2,5 mL % 1’lik potasyum ferrisiyanür çözeltisi ilave edilerek reaksiyon karışımı 50 

ºC sıcaklıkta çalkalamalı su banyosu kullanılarak 20 dakika süresince inkübe edildi. İnkübasyonun 

ardından karışıma 2,5 mL % 10’ luk TCA eklenerek tüpler vorteks cihazında karıştırıldı ve 3000 rpm’de 

10 dakika santrifüj işlemi uygulandı. Santrifüj işleminin ardından 2,5 mL süpernatan alınıp 2,5 mL 

destile su ve 0,5 mL % 0,1’lik demir (III) klorür eklenerek 10 dakika karanlık ortamda beklemeye alındı. 

Kör deney uygulamk için ise 5 mL destile su ve 2,5 mL demir (III) klorür karışımı kullanıldı. 

Spektrofotometrede 700 nm’de kör deneyee karşı absorbans değerleri okundu. Tüm ölçümler üç kez 

yapıldı ve ortalaması alındı. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Sentezlenen bileşiklerin yapıları incelendiğinde 1 nolu benzimidazol bileşiğinin etilbromoasetat 

ile reaksiyonu sonucunda 2 nolu ester bileşiği oluşmuştur. 1 nolu bileşiğin 1H-NMR spektrumunda 12.09 

ppm’de görülen NH pikinin 2 nolu bileşikte kaybolması ve yapıya asetat grubunun katılması sentezi 

değrulamaktadır.  

2 nolu ester bileşiğinin hidrazinhidrat ile reaksiyonu sonucu 3 nolu hidrazit yapısı elde 

edilmiştir. Etoksi grubunun kaybolması ve yerine 4.44, 4.61 ppm’de NH2,  8.77, 9.49 ppm’de NH pikinin 

görülmesi yapı ile uyum içindedir. 

3 nolu bileşikten elde edilen 4 yapısını bazik ortamda halka kapanması reaksiyonu ile 5 nolu 

bileşik oluşmuştur. 4 nolu bileşikteki NH pikleri kapanma sonucu kaybolarak 5 nolu bileşikte spesifik 

bir pik olan 13.57 ppm’de SH piki görülmektedir. Yapıların 13C-NMR ve kütle spektrumları 

incelendiğinde sentezlenen bileşikler ile uyum içerisindedir. 

Sentezlenmiş benzimidazol bileşiklerinin ve standardın DPPH serbest radikal yakalama 

aktiviteleri Tablo 1'de verilmiştir. Düşük IC50 değerleri, daha yüksek DPPH radikal yakalama 

potansiyeline işaret etmektedir. Test edilen tüm benzimidazol türevleri, DPPH radikal süpürme 

aktivitelerini gösterdi. Test edilen tüm benzimidazol türevleri arasında en yüksek DPPH serbest radikal 

giderme aktivitesini 4 nolu bileşik; en düşük ise 2 nolu bileşik gösterdi. 1, 3, 4 ve 5 nolu bileşiklerin 

standart antioksidan olan BHT’den daha yüksek aktivite gösterdiği belirlendi (IC50= 269,48 ± 49,93 

µM). 
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Tablo 1, BHT'ye göre benzimidazol türevlerinin ABTS radikal giderme aktivitesi gösterdi. 

ABTS'nin radikal giderme aktivitesi artan konsantrasyonla birlikte artmıştır. Bu çalışmada test edilen 

tüm benzimidazol türevleri içinde en büyük ABTS radikal giderme aktivite değerine sahip 4 ve en düşük 

ABTS radikal giderme aktivite değerine sahip 1 olarak belirlendi. Ancak bileşik 3 ve 4 BHT'den daha 

yüksek aktivite gösterdi (IC50= 223,83 ± 36,27 µM). 

Son zamanlarda sentezlenen tüm benzimidazol bileşikleri ve standart (Tiyoüre), operatif üreaz 

inhibitör etkisini gösterdi (Tablo 1). Daha düşük EC50 değerleri, daha yüksek enzim inhibitör aktivitesine 

işaret eder. Bu çalışmada sentezlenen bileşiklerin tümü, antiüreaz aktivitesi gösterdi. EC50= 0,0237 ± 

0,0066 µM olan Bileşik 1’in en güçlü enzim inhibisyon aktivitesi olduğu görüldü. En düşük aktif bileşik 

5, EC50= 0,1926 ± 0,0401µM'ye sahipti. 1, 2, 3 ve 4 nolu bileşik standart tiyoüreden daha yüksek aktivite 

gösterdiği belirlendi (EC50 = 0.1864 ± 0.0810 µM). 

 

Tablo 1. Benzimidazol türlerin DPPH, ABTS radikal süpürücü ve antiüreaz antioksidan aktiviteleri 

(1-5) 

*Değer, üç tekrarın ortalaması ± Standart sapma (SD) 

 

DPPH, çeşitli malzemelerin serbest radikal yakalama yeteneğini test etmek için yaygın olarak 

kullanılan bir serbest radikal bileşiktir. Proton radikal temizleyicisine maruz kaldığından beri, DPPH 

önemli ölçüde azalır (Bilgin Sökmen vd., 2017).  

Bir bileşiğin demir indirgeme gücünün azaltılması, onun antioksidan aktivitesinin önemli bir 

göstergesi olabilir. En yüksek ve en düşük aktivite seviyeleri sırasıyla 2 ve 4 bileşiklerinde gözlendi 

(Tablo 2). Benzimidazol türevlerinin ve BHT’nin Fe3+ indirgeme gücü, çalışılan tüm konsantrasyonlarda 

şu sırayı göstermiştir: 4>BHT>3>5>1>2 .  

Ester grubunun etkinliği demir indirgemede daha fazladır. Yapıda bulunan etoksi grubu demir 

indirgemede daha etkili olmuştur. Etoksi, metoksi gibi gruplar karbonil grubuna yapılan elektrofilik, 

nükleofilik saldırıda kolay ayrılma etkisiyle demir indirgeme gücünü arttırmıştır.  

 

 

 

 

 

Bileşikler DPPH IC50  

(μM)* 

ABTS IC50  

(μM)* 

Antiüreaz EC50 

 (μM)* 

1 257.13 ± 237.13         1278.71 ± 1048.25 0.0237 ± 0.0066 

2 316.55 ± 256.04         1234.13 ± 1338.77 0.1253 ± 0.0179 

3 194.95 ± 178.40           176.98 ± 150.63 0.1755 ± 0.0368 

4 104.11 ± 124.21           122.85 ± 49.11 0.1615 ± 0.0347 

5 184.13 ± 157.42           257.89 ± 218.12        0.1926 ± 0.0401 

Tiyoüre - - 0.1864 ± 0.0810 

BHT 269.48 ± 49.93 223.83 ± 36.27 - 
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    Tablo 2. Benzimidazol türevlerinin demir indirgeme gücü antioksidan aktiviteleri (1-5) 

Bileşikler Demir İndirgeme 

Gücü* 

Bileşikler Demir İndirgeme 

Gücü* 

        50 µg/mL  

1    100 µg/mL     

      150 µg/mL 

      200 µg/mL 

0.0671 ± 0.0168 

0.1375 ± 0.0304 

0.1905 ± 0.0078 

0.2108 ± 0.0144 

50 µg/mL 

4           100 µg/mL 

150 µg/mL 

200 µg/mL 

0.2804 ± 0.0659 

0.4470 ± 0.5520 

0.5945 ± 0.0262 

0.7980 ± 0.0495 

     50 µg/mL 

2   100 µg/mL 

     150 µg/mL 

     200 µg/mL             

0.0603 ± 0.0259 

0.1230 ± 0.0156 

0.1715 ± 0.0148 

0.1995 ± 0.0120 

50 µg/mL 

5           100 µg/mL 

150 µg/mL 

200 µg/mL 

0.0620 ± 0.0141 

0.0163 ± 0.0297 

0.2400 ± 0.0127 

0.2925 ± 0.0120 

     50 µg/mL 

3  100 µg/mL 

    150 µg/mL 

    200 µg/mL 

 

0.0974 ± 0.0165 

0.1790 ± 0.0354 

0.2760 ± 0.0552 

0.4215 ± 0.0233 

50 µg/mL 

BHT        100 µg/mL 

150 µg/mL 

200 µg/mL 

 

0.1415 ± 0.0289 

0.2575 ± 0.0615 

0.4195 ± 0.0261 

0.5450 ± 0.0580 

    *Değerler, üç tekrarın ortalaması ± Standart sapma (SD) 

 

SONUÇ 

Bu çalışmada yeni bir benzimidazol bileşikleri serisi sentezlendi. Bulgular, sentezlenen 

benzimidazol bileşiklerinin antioksidan ve antiüreaz aktiviteye sahip olduğunu ortaya koydu. 

Teşekkür 

Bu çalışma, FEN-230123-03 nolu proje Giresun Üniversitesi BAP birimi tarafından 

desteklenmiştir.  
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1 Nolu Bileşiğin 1H NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 

 
1 Nolu Bileşiğin 13C NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 
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1 Nolu Bileşiğin Kütle Spektrumu 

 

 

 
2 Nolu Bileşiğin 1H NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 
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2 Nolu Bileşiğin 13C NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 

 
2 Nolu Bileşiğin Kütle Spektrumu 

 

 
3 Nolu Bileşiğin 1H NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 
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3 Nolu Bileşiğin 13C NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 

 

 
3 Nolu Bileşiğin Kütle Spektrumu 
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4 Nolu Bileşiğin 1H NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 
4 Nolu Bileşiğin 13C NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 

 
4 Nolu Bileşiğin Kütle Spektrumu 
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5 Nolu Bileşiğin 1H NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

 
5 Nolu Bileşiğin 13C NMR Spektrumu, 100 MHz, DMSO-d6 

 

5 Nolu Bileşiğin Kütle Spektrumu 


