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Özet 

2-Aminobenzotiyazol ve metal komplekslerinin antibakteriyel, antikanser, antifungal, anti-inflamatuar, antitümör 

ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri bilinmektedir. 2-Aminobenzotiyazollerin bazı geçiş 

metalleri ile [MXn (M = Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Hg, Ag, Ru, Pd, Bi, Tl, Re, W, Pt, Sn, Nb ve Sb; X = Cl-, Br-, 

I-, SCN-, NCO-, Ac-, CF3COO-, BF4
-, NO3

-, SO42- ve ClO4
-; n = 1-5)] oluşturduğu komplekslerinin yapıları ve 

biyolojik özelliklerini anlatan çalışmalar literatürde gözlenmiştir. 

Giriş 
Benzotiyazol halkası, tiyazol halkasının 4. ve 5. konumlarından benzen halkası ile kaynaşmasından oluşan iki 
halkalı bir sistemdir ve aşağıda gösterildiği gibi numaralandırılır (Şekil 1).  
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Şekil 1. a. Tiyazol halkası, b. Benzotiyazol halkası, c. 2-Aminobenzotiyazol 
 

2-Aminobenzotiyazollerin (abt) kimyasal özellikleri genel olarak tiyazol halkası ve amino grubu tarafından 
belirlenir. Bir amino grubun varlığı baziklik etkisiyle yeni özelliklerin gelişmesine yol açarak, tiyazol halkasının 
özelliklerini değiştirir. 2-Pozisyonuna bağlanmış olan amino grubunun bazikliğinde bir artış olur ve bu halka 
kapanmasını sağlar (Şekil 1 c) [1].  

2-Aminobenzotiyazol yapısında imin-enamin tipi tautomerleşme görülmektedir (Şekil 2). Bu tautomeri, 2-
aminobenzotiyazollerin yapılarının daha düşük kararlılığa sahip olmasını ve 2-aminobenzotiyazollerin elektrofillere 
karşı daha fazla reaktif olmalarını açıklar. 
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Şekil 2. 2-Aminobenzotiyazolün tautomerleşmesi 
 

2-Aminobenzotiyazol ve türevlerinin genel olarak, ilaç keşfi uygulamaları, diyabet tedavilerin 
geliştirilmesi, epilepsi, amyotrofik lateral skleroz, analjezi, tüberküloz tedavisi ve virüs enfeksiyon uygulamaları 
vardır [2]. Örneğin; Venkatesh ve Pandeya, 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 
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aktivitelerini belirlemişlerdir [3]. Chaitanya ve arkadaşları, 2-amino-(4 veya 5)-metilbenzotiyazol ve 2-amino-6-
(klor; hidroksi; metil; nitro veya karboksi)benzotiyazollerin antibakteriyel (Staphylococcus Aureus, Micrococcus 
Luteus, Escherichia Coli, Pseudomonas Aerugenosa), antifungal ve anti-inflamatuar aktivite özelliklerini 
incelemişlerdir [4]. Himaja ve arkadaşları, 2-amino-6-(flor; klor; brom; nitro; metil; etil veya 
metoksi)benzotiyazollerin antelmintik aktivitesini gözlemişlerdir [5]. Malik ve arkadaşları ise, 2-amino-(4 veya 7)-
nitrobenzotiyazol, 2-amino-4,6-dinitrobenzotiyazol ve 2-amino-6-(brom; nitro veya karboksi)benzotiyazollerin 
antifungal aktivitelerini bulmuşlardır [6]. 

 
Metal kompleks bileşiklerinde 2-aminobenzotiyazol Şekil 3’de gösterildiği gibi metale bağlanmaktadır [7]. 
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Şekil 3. 2-Aminobenzotiyazol türevlerinin metale bağlanma şekilleri 

 
Aminobenzotiyazol metal kompleksleri biyolojik, klinik, analitik, ilaç [8-13] ile elektrokimyasal ve 

spektroskopik alanlarda uygulamaları vardır [14-16]. 
 

1. 2-AMINOBENZOTIYAZOLÜN SENTEZ YÖNTEMİ 
2-Aminobenzotiyazoller ilk kez Hoffmann tarafından 2-aminotiyofenol ile fenilizotiyosiyanatın reaksiyonundan 2-
anilinobenzotiyazolün halkalandırılmasıyla sentezlenmiştir (Şekil 4) [17].  
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Şekil 4. Hoffmann’ın 2-anilinobenzotiyazol sentezi 
 
1900 yıllarında Hugerschoff çalışmalarında kloform ortamında ariltiyoürenin brom katalizörlüğünde 

halkalandırılması ile 2-aminobenzotiyazollerin sentezini bulmuştur (Şekil 5) [18,19]. Moleküler brom 
katalizörlüğünde yapılan bu reaksiyonlara “Hugerschoff reaksiyonu" denir.  

 

 
 

Şekil 5. Hugerschoff’ın 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu 
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2. 2-AMİNOBENZOTİYAZOLÜN METAL KOMPLEKSLERİ 
Campbell ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II) ve Ni(II) {M(abt)2X2 ve [Et4N][M(abt)X3], M = Co, Ni; X = 
Cl, Br, I}[20]; Satyanarayana ve Mohapatra, Cu(II) {[Cu2(Ac)4(abt)2]} [21] ve Dash ve arkadaşları, Ag(I) 
{[Ag(abt)2]X, [Ag(abt)2X'], X = NO3

-, ClO4
- ve X' = NCO-, SCN-}[22] komplekslerinin yapılarını iletkenlik, 

manyetik duyarlılık ve UV ile önermişlerdir. 
Duff ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) komplekslerinin yapılarını 

manyetik duyarlılık ve diğer spektroskopik teknikler ile açıklamışlardır [23]. 
Campbell ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II) ve Ni(II) {M(abt)2X2, M = Co, X = Cl, Br, I, NCS; 

M = Ni, X = Br; [Et4N][M(abt)X3], M = Co, X = Cl, Br, I ve M = Ni, X = Cl, Br} [24]; Ouchi ve arkadaşları, Sn(II), 
Sn(IV) ve Sb(II) {[(Mn+(abt)mXn

-], M = Sn, X = Cl ve M = Sb, X = Cl, Br} [25]; Surpina ve arkadaşları, Nb(V) 
{NbCl5.n(abt), n = 1-3} (Surpina, et al., 1970) [26]; Giusti ve arkadaşları, Sb(III) ve Bi(III) {SbCl3.2(abt), 
SbBr3.1.5(abt), MX3.(abt), M = Sb, X = I ve M = Bi, X = Cl, Br, I} [27] ve Cu(II) ve Ag(I) {(abt)M2X2, M = Cu, X 
= I; M = Ag, X = Cl, I; (abt)MX, M = Cu, X = Cl, Br; M = Ag, X = Br) ve (abt)3Cu2(ClO4)2(abt)2AgX, X = NO3, 
ClO4, BF4, CF3COO)} [28] ve Garnovskii ve arkadaşları, Cu(II) {Cu(OAc)2(abt) ve Cu(Ac)2(abt)2} [29] 
komplekslerinin yapılarını IR spektrumu ile önermişlerdir. 

Shoeb ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün antimon komplekslerinin antischistomicidal özelliklerini [30] 
ve Joshi ve arkadaşları, Pd(II) kompleksinin spektrofotometrik özelliklerini incelemişlerdir [31]. 

Nardelli ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Sn(II) {[Sn(abt)NO3]n} [32]; Harrison ve Molloy, 
difenilSn(II) {[Ph2Sn(abt)Cl2]} [33]; Matsichek ve arkadaşları, Co(II) {[CoCl2(abt)2]} [34]; Lynch ve Duckhouse, 
Pt(II) {[PtCl2(abt)2].4DMF} [35]; Maniukiewicz, Cu(II) {[Cu(abt)2Cl2]} [36]; Batı ve arkadaşları, Co(II) 
{[Co(abt)2(Ac)2]} [37] ve Co(II) {[CoCl2(abt)2]} [38]; Ma ve arkadaşları, Zn(II) {[Zn(abt)2(ac)2]} [39]; Kadirova ve 
arkadaşları, Co(II) ve Zn(II) {[Co(Ac)2(abt)2] ve [ZnCl2(abt)2]} [40]; Sun ve arkadaşları, Cu(II) 
{[Cu2(abt)2(ac)4].2CH3CH2CH2CH2OH} [41]; Strasser ve arkadaşları, Ag(I) {[Ag(abt)(NO3)].aseton} [42]; Suh ve 
arkadaşları, Zn(II) {[Zn(abt)2(SCN)2]} [43]; Trzesowska-Kruszynska, Fe(III) {(Habt)2[FeCl4]Cl.H2O ve 
(Habt)3[Fe(ox)3].2H2O} [44]; Kefi ve arkadaşları, Zn(II) {(Habt)2[ZnCl4]} [45] ve Kim, Zn(II) 
{[ZnCl2(abt)2].0.5CH3CH2OH} [46] komplekslerinin yapılarını tek kristal X-ışını analizi ile karakterize etmişlerdir. 

Malik ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II), Cu(II), Cd(II) ve Hg(II) [47]; Calu ve arkadaşları [48] 
ve Berdan ve Calu [49], Tl(III) {[TlX3L2], X = Cl, Br} komplekslerinin yapılarını manyetik duyarlılık özelliklerini 
incelemişlerdir. 

Campbell ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Fe(III) komplekslerinin yapılarını {Fe(abt)(OH)X2, 
Fe(abt)X3, Fe(abt)3X3, Fe(abt)(NO3)3.2H2O ve Fe2(abt)2(SO4).3.5H2O, X = Cl, Br} Mossbauer spektroskopisi, 
elektronik yansıma, IR ve manyetik duyarlılık ile aydınlatmışlardır [50].  

Singh ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Ni(II) ile Zn (II) veya Cd(II) veya Hg(II) bir arada bulunduğu 
komplekslerin yapılarını {[NiM(NCS)4.n(abt)], M = Zn, n = 6; M = Cd, n = 4; M = Hg, n = 2} UV, IR ve manyetik 
duyarlılık önermişlerdir [51]. 

Pelizzi ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün organokalay(IV) {[Bu2Sn(NO3)2(abt)], Bu: butil} [52]; 
Berdan, Tl(III) {[TlX3(abt)2], X = Cl, Br} [53]; Aly ve arkadaşları, Co(II), Ni(II) ve Cu(II) {[M(CX3CO2)2(abt)2], M 
= Co, Ni, Cu; X3 = F3, Cl3, HCl2} [54] ve Tewari ve arkadaşları, Ag(I) {[Ag(abt)2]NO3} [55] komplekslerinin 
yapılarını çeşitli spektroskopik çalışmalar ile açıklamışlardır. 

Giusti ve Peyronel, 2-aminobenzotiyazolün Zn(II), Cd(II) ve Hg(II) komplekslerinin yapılarını 
{MX2.2Habt, M = Zn, X = Cl, Br, I, NO3; M = Cd, X = I ve MX2.Habt, M = Cd, X = Cl, Br, NO3.3H2O; M =Hg, X 
= Cl, Br, I; M(ClO4)2; 1.5Habt [M = Zn(4H2O), Hg], Cd(ClO4)2.3Habt.4H2O ve HgNO3.(abt)} IR, molar iletkenlik 
ve raman teknikleri ile aydınlatmışlardır [56]. 

Giusti ve arkadaşları, Cr(III) komplekslerinin yapılarını {CrCl2(OH)(abt)].H2O, [CrCl3(abt)3].2H2O, 
[CrCl3(abt)3].MeOH, [CrBr3(abt)2], [Cr2(SO4)3(abt)3].3H2O ve [Cr(NO3)3(abt)3].3H2O} IR ve UV spektrumları ile 
önermişlerdir [57]. 

Rossi ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Re(I) {[Re(CO)2(PPh3)2(abt)]} [58] ve Baghlaf ve arkadaşları, 
Ru(II) {[RuCl2(CO)2(abt)2]} [59] komplekslerinin yapılarını IR ve NMR spektrumları ile açıklamışlardır. 

Vasilev ve Davarski, 2-aminobenzotiyazolün Zn(II) komplekslerinin yapılarını {ZnX2.2(abt), X = Cl, Br, I} 
IR ile önermişlerdir. Ayrıca herbisidal ve büyüme düzenleyici etkilerini incelemişler ve bu komplekslerin iyi aktivite 
gösterdiğini gözlemlemişlerdir [60]. 

Antolini ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Cu(II) kompleksinin yapısını {[(Habt)2CuCl4]} tek kristal 
X-ışını, UV ve ESR ile karakterize etmişlerdir [61].  
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Baghlaf ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Ru(II) {[RuCl2(CO)2(abt)2)]} [62] ve Desseyn ve 
arkadaşları, Cu(II) {(Habt)2CuCl4} [63] komplekslerinin yapılarını elementel analiz, IR ve NMR spektrumları ile 
aydınlatmışlardır. 

Maurya ve Mishra, 2-aminobenzotiyazolün Cr(I) {[Cr(NO)(CN)2(abt)2(H2O)]} [64]; Maurya ve arkadaşları, 
W(IV) {[WO2(NCS)2(abt)2]} [65] ve Ni(II) {[Ni(abt)2(NCS)2]} [66] komplekslerinin yapılarını elementel analiz, 
molar iletkenlik, UV, ESR, IR ve manyetik duyarlılık teknikleri ile aydınlatmışlardır. 

Chen ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Ag(I) kompleksin yapısını {[Ag(abt)(NO3)]} elementel analiz, 
IR, fluoresans ve tek kristal X-ışını analizleri ile karakterize etmişlerdir. Ayrıca bileşiğin antibakteriyel aktivitesini 
incelemişlerdir [8]. Antibakteriyel aktivite test sonucu 2-aminobenzotiyazolün ve kompleks, Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Candida albicans'a güçlü inhibisyon aktivitesine sahiptir.  

Kadirova ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II), Ni(II), Cu(II) ve Zn(II) [67]; ve Jongh ve 
arkadaşları, Cr(0) ve W(0) komplekslerin yapılarını IR, 1H-NMR ve tek kristal X-ışını analizleri ile açıklamışlardır 
[68]. 

Song ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Co(II) ve Zn(II) komplekslerin yapılarını elementel analiz, 
termal analiz, IR ve tek kristal X-ışını analizi ile aydınlatmışlardır. Ayrıca bileşiklerin antibakteriyel aktivitesini 
incelemişlerdir [11]. Her iki kompleks de Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve mayaya karşı güçlü 
antibakteriyel aktivite gözlenmiştir. 

Wang ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Hg(II) komplekslerini {[Hg(abt)Cl2]n, [Hg(abt)2(SCN)Cl] ve 
[Hg2(abt)2(SCN)4]} hazırlamışlar ve bunların yapılarını elementel analiz, FT-IR ve tek kristal X-ışını analizleri ile 
açıklamışlardır. Ayrıca floresan özelliklerini incelemişlerdir [16]. 

Abdel-Hady, 2-aminobenzotiyazolün Cr(III) kompleksinin {[Cr(abt)3(Cl)3].2H2O} kinetik oksitadif 
özelliklerini incelemiştir [69]. 

Yan ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazol Cd(II) ve Zn(II) {[Cd(abt)2(Ac)2] ve [Zn(abt)2(Ac)2]} 
komplekslerinin yapılarını ementel analiz, IR ve tek kristal X-ışını analizleri karakterize etmişlerdir [70]. 

İlkimen ve arkadaşları, 2-aminobenzotiyazolün Fe(III) [50], Co(II), Ni(II) ve Cu(II) [67] komplekslerinin 
bileşiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri üzerindeki inhibisyon özelliklerini incelemişlerdir 
[71]. Komplekslerin, hCA I ve hCA II izoenzimleri karşı başlangıç maddeleriden daha iyi ancak, kontrol bileşiği 
olarak kullanılan asetazolamit bileşiğinden daha zayıf inhibisyon özelliği gösterdiği gözlenmiştir. 

 

5. SONUÇ 
2-Aminobenzotiyazol ve türevlerinin anti-bakteriyel, anti-kanser, anti-fungal, anti-inflamatuar, anti-

helmintik, anti-ülser, anti-tümör ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik özellikleri literatürde bilinmektedir. 
Bunların metal kompleksleride benzer özelikler gösterdiği ve göstereceği aşikardır. Bu çalışmada günümüze kadar 
sentezlenen 2-aminobenzotiyazolün metal komplekslerinin çalışmaları incelenmiştir. 2-Aminobenzotiyazol metal 
iyonlarına N yada S yada NH2 yada N ve NH2 bölgelerinden bağlanmaktadır. Ayrıca bazı 2-aminobenzotiyazol 
komplekslerinde N atomu protonlanarak tamamlayıcı iyon şeklinde bulunmaktadır. Yapılan incelemeler sonucunda 
metal komplesklerin biyolojik özelikleri daha az çalışıldığı gözlenmiştir. Yapılan biyolojik çalışmalar da genellikle 
metal komplekleri başlangıç maddelerinden daha iyi biyolojik özellik gösterdiği gözlenmiştir. Bu çalışma 
literatürdeki bu boşluğu dikkat çekmek ve bundan sonraki çalışmalara ışık tutmak için yapılmıştır. 2-
Aminobenzotiyazol ile diğer metal iyonları ile metal kompleksleri ve biyolojik özelliklerin daha ayrıntılı bir şekilde 
çalışılması literatüre önemli bir katkı yapacaktır.  
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