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ÖZET 

 

 

BĠYOLOJĠK AÇIDAN ÖNEMLĠ YENĠ PĠRAZOL TÜREVĠ BĠLEġĠKLERĠN 

SENTEZĠ 

 

DĠZDAROĞLU, Yazgı 

Giresun Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

I. DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Canan ALBAY 

 II. DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Tayfun ARSLAN 

 2017,  88 sayfa 

 

Bu tez çalıĢması üç aĢamadan oluĢmaktadır. Ġlk olarak, aromatik aldehit ve 

sübstitüe asetofenonların etanolde %40 sodyum hidroksit kullanılarak direk 

kondenzasyonla kalkonlar sentezlendi. Ġkinci aĢamada ise sentezleri gerçekleĢtirilen 

farklı kalkon türevlerinin bazik Ģartlarda tiyosemikarbazitle siklizasyonu sonucu 

tiyoüre iskeletine sahip pirazol türevleri elde edildi. Ayrıca pirazol türevlerinin 

mikrodalga yöntemi kullanılarak da sentezleri gerçekleĢtirildi ve elde edilen 

ürünlerin verimleri karĢılaĢtırıldı. Ürünlerin yapıları spektroskopik yöntemlerle 

belirlendi. ÇalıĢmanın son aĢamasında ise sentezleri gerçekleĢtirilen kalkon ve 

pirazol türevlerinin karbonik anhidraz inhibisyon aktiviteleri incelendi.  

 

       Anahtar Kelimeler: Pirazol, Kalkon, Karbonik Anhidraz 
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ABSTRACT 

 

 

SYNTHESIS OF NOVEL PYRAZOLE DERIVATIVES WHICH HAVE 

BIOLOGICAL IMPORTANCE 

 

DĠZDAROĞLU, Yazgı 

University of Giresun 

Graduate School Of Natural and Applied Sciences 

Deparment of Chemistry, Master Thesis 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Canan ALBAY 

2nd Supervisor: Asst. Prof. Dr. Tayfun ARSLAN 

  2017, 88 pages 

 

This thesis study consist of three parts. Fisrtly, the chalcones were obtained 

by direct condensation by the aromatic aldehydes and the substituted acetophenone, 

using 40% sodium hydroxide as catalyst in ethanol. Secondly, cyclization of different 

chalcones with thiosemicarbazide under basic condition leads to the formation of 

pyrazole derivatives containing thiourea skeleton. The pyrazole derivatives were 

synthesized also using microwave method and were compared the yield of products. 

Structure of synthesized compounds were assigned by spectroscopic techniques. In 

the last part of the work, the carbonic anhydrase enzyme inhibition activity 

investigated for chalcone and pyrazole derivatives. 

 

         Key Words: Pyrazole, Chalcone, Carbonic Anhydrase 
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1.GĠRĠġ 

 

1.1. Kalkonlar 

         Kalkonlar (ġekil 1. 1), flavonoidlerin heterosiklik C halkasına sahip olmayan 

üyelerinden biridir. Flavonoidlerin temel yapısındaki propan zinciri üzerinde α,β- 

doymamıĢ karbonil grubunun bulunması yani bir çift bağ ve bir keton grubunun yer 

alması kalkonları ortayı çıkarır. Kalkonların genel adlandırması 1,3-diaril-2-propen-

1-on Ģeklindedir. Kalkon yapısındaki iki halkadan keton grubuna komĢu olanı A 

simgesi ile gösterilir ve bu halkadaki karbonlar numaralandırılırken üssü (') 

numaralar verilir. Diğer aromatik halka ise B ile simgelenir ve normal 

numaralandırma yapılır.  (1-3) 

                                  

                  ġekil 1. 1 

 

1.1.1. Kalkonların Reaksiyonları ve Biyolojik Aktiviteleri 

 

        Kalkonların yapılarında α,β-doymamıĢ birim içermeleri, onları kimyasal olarak 

da önemli kılmaktadır. Çok sayıda hetero halkalı bileĢiğin sentezinde çıkıĢ maddesi 

olarak kullanılmaktadırlar. Bu açıdan kalkonlar, karbon-karbon, karbon-sülfür ve 

karbon-azot bağı oluĢturmak için ideal bileĢiklerdir. Literatürlerde kalkonların 

reaksiyonları incelendiğinde ilk göze çarpan Michael katılması, indirgenme ve 

halkalaĢma reaksiyonlarıdır. Özellikle asimetrik Michael katılma reaksiyonları 

kalkonların önemli reaksiyonları arasında olup, geniĢ bir ilgi odağına sahiptir. 

Kalkonların α,β-doymamıĢ karbonil birimi, nükleofillerle kolayca 1,4-katılma 

(Michael Katılma) reaksiyonu verirler (Denklem 1).  Yapılan bir diğer çalıĢmada 

kalkon türevlerinin çeĢitli katalizörlerle olefinik grup üzerinden verdikleri Michael 
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katılma reaksiyonları sonucu kiral merkezli bileĢikler sentezlenmiĢtir (Denklem 2) 

(4-5).  

 

 

       Kalkonların verdiği diğer bir reaksiyon da halkalanma reaksiyonlarıdır. Uygun 

kalkon bileĢikleri değiĢik katalizörlerle birlikte çözücü ortamında ya da mikrodalga 

yöntemiyle halkalaĢma reaksiyonu sonucunda doğal flavonoidlere alternatif olan 

azaflavonon bileĢikleri sentezlenebilmektedir (Denklem 3) (6-7). 

 

        Kalkon türevi bileĢiklerin fotokimyasal dimerleĢme reaksiyonları sonucu 

siklobütan halkasına sahip bileĢikler elde edilir. Literatürde, sentezlenen bu tip 

bileĢiklerin bazılarının biyolojik aktiviteye sahip oldukları bildirilmiĢtir (Denklem 4) 

(8-13).  
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       Ayrıca kalkonlar yeni bir tür aza boyar madde olan boratriazaindasenlerin 

(BODIPY) sentezinde baĢlangıç bileĢiği olarak da kullanılmaktadır ve bu maddenin 

Hg
+2

 iyonu için seçici bir kemosensör olarak etki gösterdiği tespit edilmiĢtir 

(Denklem 5) (14). 

 

 

       Bir ketovinil grubuna sahip çok sayıda bileĢiğin önemli derecede biyolojik 

aktivite gösterdiği iyi bilinen bir gerçektir (15). Kalkonlarda ketovinil grubu içeren 

bileĢikler arasında olup geniĢ bir alanda biyolojik aktiviteye sahiptirler. Bu yüzden, 

son yıllarda kalkon ve türevleri yoğun bir ilgi odağı olmuĢ ve özellikle biyolojik 

aktivite üzerine çok sayıda çalıĢma yapılmıĢtır. 

       Doğal olarak bitkilerden izole edilen ve sentetik yolla elde edilen kalkon ve 

türevlerinin, antibakteriyal ve antifungal (ġekil 1. 2) (16-21), antileishmaniyal (22-

24) , antimalarial (ġekil 1. 3) (16,25-28), antiviral (24), anti-inflamatuar (ġekil 1. 4) 

(29), antioksidan ( 17, 30-33 ), sitotoksik (19, 23, 30, 34), antitümör  (30, 35, 36), 

antikanser (ġekil 1. 4) ( 19, 37, 38, 39, 40-42 ), kardiyovasküler düzenleyici (43), 

spazmolitik (44), antibiyotik (45), antimitotik (46,47), anti hiperglisemik (48,49), 

antiülser (50), insektisidal (51), anti-HIV (52), antidiyabetik (53,54) ve 

antitüberkülostatik (19, 55) gibi önemli etkilere sahip oldukları bilinmektedir. 

Ayrıca, potasyum kanal blokörü (56, 57) ve kalsiyum kanal blokörü (58) etkileri 

nedeniylede kardiyolojik sistem üzerinde etki gösterdikleri bilinmektedir. 

Kalkonların çiçeklerin tozlaĢmasında da etkili role sahip olan bileĢikler oldukları 

bilinmektedir (59). Rhus pyroides’den izole edilen bis-kalkonların farklı kanser 

hücrelerine karĢı değiĢen derecelerde sitotoksik aktivite göstermesine rağmen, 

özellikle kolon kanser hücreleri olan HT-29 ve HCT-116’ya karĢı daha fazla seçicilik 

gösterdiği bildirilmiĢtir (86). Örneğin, (E)-1-(4ʹ-hidroksifenil)-but-1-en-3-on’un 
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antitumor aktivite gösterdiği, 2ʹ-oksijenlenmiĢ kalkon türevlerinin, MCF-7 insan 

meme kanseri hücrelerine ve tüberküloza karĢı inhibe edici etkisinin olduğu 

belirlenmiĢtir (16, 25, 26). AĢağıda çeĢitli türde biyolojik aktiviteye sahip olan 

kalkon türevleri örnekleri gösterilmiĢtir. (ġekil 1. 3 - 1. 5) 

 

ġekil 1. 2 Bazı antifungal ve antimikrobial kalkon bileĢikleri 

 

ġekil 1. 3 Antimalarial kalkon bileĢiği 

 

ġekil 1. 4 Bazı antikanser ve antiinflamatuar kalkon bileĢikleri 

       Kayser ve ark., (2001), 19 adet kalkonun leishmania parazitine karĢı aktivitesini 

incelemiĢler ve bu ölümcül parazite karĢı inceledikleri kalkonların bazılarının pozitif 

aktivite gösterdiğini belirlemiĢlerdir (27). (ġekil 1. 5) 

 

ġekil 1. 5 Kalkonların reaksiyonları ve biyolojik aktiviteleri 
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          Kalkonlar, tıbbi terapinin yanı sıra polimerlerde UV-absorbsiyon filtresi 

olarak, farklı tipteki optik materyallerde ve holografik kayıt teknolojisi gibi pek çok 

uygulama alanında da kullanılmaktadırlar (28). 

            Ayrıca bir flavon türevi olan Scutellarein’in memeli alfa-amilazını (60), 

sülfonamid ve azidofenil türevi kalkon bileĢiklerinin siklo-oksijenaz (COX) (61) ve 

klorofenil sübstitüe kalkonun ise monoamin oksidaz (MAO) (62) enzimlerini inhibe 

ettiği ve düzensiz kalp atımlarının tedavisinde potasyum kanal blokörü (56-57) ve 

tansiyon düzenlenmesinde kalsiyum kanal blokörü  (58) olarak etkin özelliklerinin 

olduğu yapılan çalıĢmalar ile ortaya konulmuĢtur. (ġekil 1. 6) 

 

 

ġekil 1. 6 Bazı enzim inhibitörü kalkon bileĢikleri 

  Ġndol halkası içeren kalkon türevlerinin Hepatitis C NS3/4A serin proteazını 

ve oksiranilmetoksi ve tiranilmetoksi kalkon türevlerinin ise Topoizomeraz II’ yi 

inhibe ettiği rapor edilmiĢtir. (ġekil 1. 7) (63,64) 

 

ġekil 1. 7 Hepatitis C NS3/4A serin proteaz ve Topoizomeraz II inhibitörleri 

Sülfonamid 

Klorofenil 
Azidofenil 
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1.2. Pirazoller 

 

Pirazol halkası (1) iki azot atomu içeren 5 üyeli hetereohalkalı bir bileĢiktir.  

 

          Pirazoller azot içeren heterosiklik bileĢiklerin en iyi bilinenleridir ve sentezleri 

için çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca pirazol halkası içeren bileĢiklerin çok 

çeĢitli farmakolojik aktivitelere sahip oldukları bilinmektedir.  

        Pirazoller, tıbbi kimyadaki bileĢiklerin de önemli bir sınıfını oluĢturur.       

Pirazol halkası içeren bileĢiklerin anti mikrobiyal (65), antifungal (66), anti depresan 

(67), antiinflamatuar (68), anti tümör ve anti konvülsan gibi çok önemli biyolojik 

aktivitelere sahip oldukları bilinmektedir. Örneğin, son on yılda 2-(hidroksifenil) 

pirazoller ultraviyole stabilizörlerde geçiĢ metallerinde analitik reaktif olarak 

kullanılmıĢtır ayrıca aneljezik ajanlar ve trombosit agregasyonu inhibitörleri olarak 

kullanılmıĢtır. (69) Pirazol içeren bileĢiklerin son zamanlarda HIV ve flavivirüse 

karĢı potansiyel antiviral etkiye sahip oldukları rapor edilmiĢtir. (70)  

 

1.2.1. Pirazollerin Sentezi ve Biyolojik Önemi 

 

       Pirazolün ilk sentezi 1883 yılında Knorr tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Knorr 

etil asetoasetat ile hidrazinin tepkimesi sonucu 1-fenil-3-metil-5-pirazolon 

bileĢiğininin sentezini gerçekleĢtirmiĢtir. Bu bileĢik ilaç etken maddesi olarak 

kullanılmakta ve birçok biyolojik aktif bileĢiğin yapısında bulunmaktadır.( Denklem 

6) 

 

1 
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        Liu ve ark., (2008) yaptıkları çalıĢmada benzaldehit ve asetofenon türevlerini 

H2SO4 varlığında metanol içerisinde 10 saat geri soğutucu altında kaynatarak kalkon 

türevlerini sentezlemiĢlerdir. Akabinde kalkon türevlerine asetikasit içerisinde geri 

soğutucu Ģartlarında hidrazin hidrat ilavesiyle N-asetilpirazol türevlerini elde etmeyi 

baĢarmıĢlardır. (Denklem 7),(71 )                               

 

 

        Leea ve grubunun (2005) yapmıĢ olduğu çalıĢmada ise farklı kalkon türevlerinin 

H2O2 ile epoksitleri sentezlenmiĢtir. Daha sonra hidzarin hidrat ile reaksiyonu sonucu 

sitotoksit özelliğe sahip yeni pirazol türevleri sentezlenmiĢtir. (Denklem 8),(72) 

 

 

Geri soğutucu 
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         Ralph ve grubu tarafından (2009) etil p-aminobenzoat molekülünden yola 

çıkılarak 1-N-alkil-3-aril-4-[primidin-4-il]pirazol bileĢiği regioselektif 

(regioselective) olarak sentezlenmiĢtir. (Denklem 10),(73)        

 

     Peng-Cheng ve ark., (2010) yaptıkları çalıĢmada farklı keton ve aldehit 

türevleriyle Claisen-Schimdt yöntemini kullanarak kalkon türevlerini 

sentezlemiĢlerdir. Elde ettikleri kalkon türevlerini 120
 o

C’de asetik asit içerisinde 

geri soğutucu altında kaynatılarak hidrazin hidrat katılmasıyla N-asetil pirazol 

türevlerini elde etmiĢlerdir. (Denklem 11),(74) 

 

 

 

 

Tiyosemikarbazit,  

       NaOH 

 



9 
 

        Holla ve ekibinin (2007) yaptığı çalıĢmada ise kalkon türevleri önce dibromo 

türevlerini sentezlenmiĢ daha sonra hidrazin türevleri ile bazik ortamda halkalaĢma 

reaksiyonu sonucu hidroksi pirazolinler sentezlenmiĢ ve antimikrobiyal özellik 

incelenmiĢtir. Güçlü antimikrobiyal etki gösterdikleri gözlenmiĢtir. (Denklem 9),(75) 

 

        El-Sabbagh ve ark. (2008) yaptıkları çalıĢmada, 4,5-dihidropirazolün yeni N-

asetil ve N-tiyokarbomoyil türevlerini, sırasıyla hidrazin hidrat ve tiyosemikarbazid 

α,β- doymamıĢ ketonlara katarak sentezlemiĢlerdir. Ġlk olarak aldehit ve ketonu 

NaOH varlığında etanol içerisinde oda koĢullarında 24 saat karıĢtırarak kalkonları 

elde etmiĢler ve bu kalkonlara asetik asit içerisinde geri soğutucu altında kaynatılarak  

hidrazin hidrat katmıĢlardır. (Denklem 12),(76) 
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     Bhat ve ark. (2005) yaptıkları çalıĢmada, kalkon türevlerini 0
o
C’de hidrojen 

peroksit kullanarak epoksitine dönüĢtürmüĢ daha sonra hidrazinyum hidrat katılması 

ile pirazol türevlerini sentezlemiĢlerdir. (Denklem 13),(77) 

 

 

 

NH2NH2. Asetik Asit 

 Geri soğutucu / 4 saat 

 

Geri soğutucu  

      2 saat 
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        Strocchi ve ark. (2011) yaptıkları çalıĢmayla, fonksiyonel asetilenler ve nitril 

iminler arasında 1,3-dipolar siklo bağlanma ile elde edilen basit pirazol türevlerinin 

moleküler modelleme yoluyla optimazasyonunu rapor etmiĢlerdir. Hepatosellüler 

karsinoma (HCC) karĢı potansiyel ajan olarak seçilmiĢ iki bileĢiğin, HCC den 

türetilmiĢ hücre serileri üzerinde biyolojik aktiviteleri için in vitro testleri 

yapmıĢlardır. Bu bileĢiklerin inhibitör büyüme etkisi açısından umut verici 

olduklarını rapor etmiĢlerdir. (Denklem 14),(78) 

 

 

 

        Kaplancıklı ve ark. (2008) yaptıkları çalıĢmada bazı pirazol (1) türevlerini,    1-

(kloroasetil)-3,5-diaril-2-pirazol (0.01 mol), benzazol-2-tiyol ve K2CO3’ı aseton 

içerisinde 8 saat geri soğutucu altında kaynatarak sentezlemiĢler ve antinoniseptif 

aktivitelerini incelemiĢlerdir. 1-[benzoksazol/imidazol-2-il]pirazol türevlerinin 

tümünün, testlerde önemli antinoniseptif aktiviteler gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

(Denklem 15),( 79) 
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      Sodani ve ark. (2009) elde ettikleri bis kalkonlara DMF içerisinde damla damla 

hidrazinhidrat ilave ederek bis-pirazol türevlerini sentezlemiĢlerdir. (Denklem 

16),(80) 
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        Pinto ve ark (2003) yaptıkları çalıĢmada, uygun asetofenon türevleriyle 

teraftaldehiti metanol çözeltisi içinde sulu NaOH varlığında Claisen-Schmidt 

kondenzasyonuyla sentezlemiĢlerdir. Elde ettikleri bis-kalkonlara metanol çözeltisi 

içerisinde, azot gazı altında geri soğutucu altında kaynatılmasıyla hidrazinhidrat 

katılma reaksiyonlarını gerçekleĢtirmiĢlerdir. (Denklem 17),(81) 

 

 

     Prasad ve grubu da (2005) N-fenil pirazo l türevlerini uygun 1-(2’-hidroksinaftil)-

3-fenil-2-propen ve fenil hidrazin ile hidroklorik asit varlığında sentezlemiĢler ve 

anti depresan aktivitelerini incelemiĢler. OH ve Br içeren türevlerin diğerlerinden 

daha aktif olduklarını göstermiĢlerdir. (Denklem 18),(82)  
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      Günümüzde pirazol halkası içeren birçok ilaç kullanılmaktadır. Bunlardan 

celecoxib, güçlü bir siklooksijenaz-2 inhibitörü olup, osteoartrid ve romatoitartridin 

tedavisinde ve pirazolak ise anti-inflamatuar ilaç olarak kullanılmaktadır. (Denklem 

19-20),(83) 

 

 

 

 

 

  

 

     EtOH, 

Geri soğutucu  
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    Zhu ve arkadaĢları (2010) yılında yaptıkları çalıĢmaya göre farklı kalkon 

türevlerinin tiyosemikarbezit ve hidrazin hidrat ile reaksiyonu sonucun yeni pirazol 

türevlerini sentezlemiĢ ve antikankanser özelliklerini incelemiĢtirler. (Denklem 

21),(84) 

(i) aldehit, NaOH, CH3CH2OH (ii) tiyosemikarbazit, CH3CH2OH, refl.(iii)N2H4.H2O, CH3COOH, refl. R1=3,4-diCH3, 3,4-diCl, 3,4-diBr, R2=3,4-diCH3, 3,4-diClR2= 4-F, 4-Cl, 4-Br, 4-CH3, 4-OCH3, 4-OH, 4-NO2, 2-F, 2-Cl, 2-Br, R4=4-F, 4-Cl, 4-Br, 4-CH3, 4-OCH3, 4-H,2-Cl, 3,5-diOCH3 

 

 

 

   1. 3. ÇalıĢmanın Amacı 

 

      Literatürden de görüleceği gibi değiĢik uygulama alanlarına sahip olan ve 

gösterdikleri biyolojik aktivitelerle öne çıkan pirazoller oldukça önemli bileĢikler 

arasındadır. Bu nedenle pirazol türevlerinin sentezi, özelliklerinin belirlenmesi ve 

uygulama alanlarını geniĢletilmesi güncel ve önemli bir konudur.  

      Bizim çalıĢmamız farklı kalkon türevlerinin tiyosemikarbazit ile NaOH eĢliğinde 

bir gün metanol çözücüsünde kaynatılmasıyla yeni pirazol halkası içeren bileĢiklerin 

sentezini içermektedir. 
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       ÇalıĢmanın ilk aĢamasında, metoksibenzaldehitten (f, g, h) yola çıkılarak NaOH 

varlığında çeĢitli keton (a-e) türevleri ilave edilerek Claisen-Schimdt kondenzasyonu 

ile kalkon (1-5) türevleri sentezlendi.(Denklem 22) 

 

 

         Ġkinci aĢamada, elde edilen kalkonlara (1-5) sodyum hidroksit varlığında 

tiyosemikarbazitle (6) siklizasyonu sonucu tiyoüre iskeletine sahip yeni pirazol 

türevleri (7-11) sentezlendi. (Denklem 23-24-25) 

 

Oda sıc.  

 

NaOH/MeOH        

NaOH/MeOH        

NaOH/MeOH        

Oda sıc.  

 

Oda sıc.  

 

1)NaOH/MeOH   

Geri soğutucu (1gn) 

      

2)NaOH/MeOH /Md. 
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      ÇalıĢmanın uygulama basamağında ise kalkon ve pirazol türevi bileĢiklerin insan 

karbonik anhidraz izoenzimleri olan hCA-I ve hCA-II enzimleri üzerine inhibisyon 

etkileri incelendi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)NaOH/MeOH   

Geri soğutucu (1gn) 

      
2)NaOH/MeOH /Md. 

      

1)NaOH/MeOH   

Geri soğutucu (1gn) 

      

2)NaOH/MeOH /Md. 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

 

2.1. Yapı Aydınlatılmasında Kullanılan Materyaller 

 

   2.1.1. Kullanılan Araç ve Malzemeler 

          Manyetik karıĢtırıcı, cam malzemeler,  

 

  2.1.2. Kullanılan Kimyasallar 

 

     2.1.2.1.Kullanılan Reaktifler 

              Keton Türevleri, Metoksibenzaldehit türevleri, Tiyosemikarbazit ve NaOH 

ticari olarak (Merck, Aldrich ve Fluka) temin edildi. 

 

     2.1.2.2. Kullanılan Çözücü ve Kurutucular 

              Etanol, metanol ve DMSO. Çözücüler saf olarak temin edildiklerinden 

(Merck) saflaĢtırma iĢlemi yapılmadan kullanıldı. 

 

     2.1.3. Saflastırma Yöntemi  

              Elde edilen kalkon ve pirazol türevleri etil alkol/su karıĢımında 

kristallendirme yöntemiyle saflaĢtırıldı. 

 

    2.1.4. Kullanılan Cihazlar 

                    1
H-NMR Bruker 400 MHz Spektrometre 

                   13
C-NMR Bruker 100 MHz Spektrometre 

               IR Perkin-Elmer FT/IR (ATR) Spektrometre 

               Barnstead Elektrotermal Erime Noktası Tayin Cihazı 

   Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihazı 

 

     2.1.5. Kullanılan Enzimler 

             Ġnsan karbanikanhidraz izoenzimleri hCA-I ve hCA-II. 
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2.2. BileĢiklerin Sentezlenmesi 

 

   2. 2. 1.  Kalkon (1-5) Türevlerinin Sentezi Ġçin Genel Yöntem: 

 

      Keton (a-e) türevleri (3,5 mmol) metanolde çözülerek üzerine 5 dakika içerisinde 

damla damla % 40’lık NaOH çözeltisi ilave edilerek 5 dakika oda sıcaklığında 

magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. KarıĢım üzerine metoksibenzaldehit (f,g,h) (3,5 

mmol) türevleri ilave edilerek reaksiyon oda sıcaklığında magnetik karıĢtırıcı ile dört 

gün boyunca karıĢtırıldı. KarıĢma esnasında çökmenin meydana geldiği gözlendi. 

OluĢan çökelek tepkime sonunda süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan 

sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. 

 

 

ġekil 2. 1. 1-3 bileĢiklerine ait genel reaksiyon denklemi 

 

 

ġekil 2. 2. 4 bileĢiğine ait genel reaksiyon denklemi 

 

 

ġekil 2. 3. 5 bileĢiğine ait genel reaksiyon denklemi 

NaOH/MeOH        

Oda sıc.  

 

NaOH/MeOH   

Oda sıc.  

 

Oda sıc.  

 

NaOH/MeOH 



20 
 

              Claisen-Schmidt kondenzasyonu kullanılarak elde edilen kalkonlar (1-5) 

için reaksiyon mekanizması ġema 1’de verilmiĢtir.  

 

     

 ġema 1. Claisen Schmidt yöntemiyle kalkon sentez mekanizma 

 

(E)-1-4-Aminofenil-3-(3, 4, 5-trimetoksifenil) -2- propen-1-on’un (1) Sentezi 

       100 mg (7,4 mmol) 4-aminoasetofenon (a) 10 ml metanolde çözüldü. % 40’lık 

NaOH çözeltisinden 4 ml eklendi. Bu çözeltinin içerisine daha önceden metanolde 

çözünmüĢ olan 3,4,5 trimetoksibenzaldehit (f)  145 mg (7,4 mmol) ilave edildi. 

KarıĢım 1 gün oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Daha sonra eldeki 

çözeltinin üzerine buzlu su karıĢımı ilave edildi. 0.1 M HCl çözeltiyle pH=7’e 

ayarlandı. OluĢan sarı renkli katı ürün süzüldü.  Elde edilen ürün birkaç kez etanolle 

yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya 

bırakıldı. 

                                   

Miktar (gr) Verim(%) Erime Noktası (
o
C) 

0,186 76 159-161 
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(E)-1-4-Bromofenil-3-(3, 4, 5-trimetoksifenil) -2- propen-1-on’un (2) Sentezi 

       500 mg (2,51 mmol) 4-bromoasetofenon (b) 10 ml metanolde çözüldü. % 40’lık 

NaOH çözeltisinden 4 ml eklendi. Bu çözeltinin içerisine daha önceden metanolde 

çözünmüĢ olan 3,4,5 trimetoksibenzaldehit (f)  492,36 mg (2,51 mmol) ilave edildi. 

KarıĢım 1 gün oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı.  Daha sonra 

eldeki çözeltinin üzerine buzlu su karıĢımı ilave edildi. 0.1 M HCl çözeltiyle pH=7’e 

ayarlandı. OluĢan sarı renkli katı ürün süzüldü. Elde edilen ürün birkaç kez etanolle 

yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya 

bırakıldı. 

Miktar (gr) Verim(%) Erime Noktası (
o
C) 

0,924 93 130-132 

 

 (E)-1p- tolien-3-(3, 4, 5-trimetoksifenil) -2- propen-1-on’un (3) Sentezi  

      500 mg (3,72 mmol) 4-metilasetofenon (c) 10 ml metanolde çözüldü. % 40’lık 

NaOH çözeltisinden 4 ml eklendi. Bu çözeltinin içerisine daha önceden metanolde 

çözünmüĢ olan 3,4,5 trimetoksibenzaldehit (f)  730 mg (3,72 mmol) ilave edildi. 

KarıĢım 1 gün oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı.  Daha sonra 

eldeki çözeltinin üzerine buzlu su karıĢımı ilave edildi. 0.1 M HCl çözeltiyle pH=7’e 

ayarlandı. OluĢan sarı renkli katı ürün süzüldü.  Elde edilen ürün birkaç kez etanolle 

yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya 

bırakıldı. 

Miktar (gr) Verim(%) Erime Noktası (
o
C) 

1,1057 90 106-108 
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(E)-1-4-Aminofenil-3-(3,4,-Dimetoksifenil) -2- propen-1-on’un (4) Sentezi 

          500 mg (3,69 mmol) 4-aminoasetofenon (d) 10 ml metanol ile çözünüldü. % 

40’lık NaOH çözeltisinden 4 ml eklendi. Bu çözeltinin içerisine daha önceden 

metanolde çözünmüĢ olan 3,4 dimetoksibenzaldehit (g)  613 mg (3,69 mmol) ilave 

edildi. KarıĢım 1 gün oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırılmaya devam 

edildi.  Daha sonra eldeki çözeltinin üzerine buzlu su karıĢımı ilave edildi. 0.1 M 

HCl çözeltiyle pH=7’e ayarlandı. OluĢan sarı renkli katı ürün süzüldü. Elde edilen 

ürün birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında 

kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. 

Miktar (gr) Verim(%) Erime Noktası (
o
C) 

1,023 92 132-134 

 

(E)-3-(4-(dimetilamino)fenil)-1-(4-hidroksifenil)-2-propen-1-on’un (5) Sentezi 

          500 mg (3,66 mmol) 4-hidroksiasetofenon (e) 10 ml metanol ile çözünüldü. % 

40’lık NaOH çözeltisinden 4 ml eklendi. Bu çözeltinin içerisine daha önceden 

metanolde çözünmüĢ olan 4-dimetilaminobenzaldehit (h)  545 mg (3,66 mmol) ilave 

edildi. KarıĢım 1 gün oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırılmaya devam 

edildi.  Daha sonra eldeki çözeltinin üzerine buzlu su karıĢımı ilave edildi. 0.1 M 

HCl çözeltiyle pH=7’e ayarlandı. OluĢan sarı renkli katı ürün süzüldü. Elde edilen 

ürün birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında 

kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. 

Miktar (gr) Verim(%) Erime Noktası (
o
C) 

0,679 65 145-147 
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Çizelge 2. 1. Sentezlenen Kalkon Türevleri 

 

 

2.2.2. Pirazol (7-11)Türevlerinin Sentezi Ġçin Genel Yöntem: 

     ÇalıĢmanın ilk aĢamasında elde edilen kalkonlara (1-5) tiyosemikarbazit (6) 

katılma reaksiyonları gerçekleĢtirildi. Elde edilen kalkon (1-5) (1 mmol), 

tiyosemikarbazit (6) (1,5 mmol) ve NaOH (1 mmol) alınarak metanol varlığında 1 

gece geri soğutucu altında kaynatıldı. Tepkime sonunda ürün su-buz karıĢımı 

içerisinde çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH 

kağıtıyla kontrol edildi.  

       Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve oluĢan 

çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) 

karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi sonucu 

madde saf olarak elde edildi. 

 

Kalkon Türevleri 

 

Miktarı(g) 

 

Verim(%) 

 

E.N (
o
C) 

 

  

 

 

0,186 

 

 

76 

 

 

159-162 

 

 

 

 

0,924 

 

 

93 

 

 

130-132 

 

 

 

 

1,106 

 

 

90 

 

 

106-108 

 

 

 

 

1,023 

 

 

92 

 

 

132-134 

 

 

 

 

0,679 

 

 

65 

 

 

145-147 

1 

2 

3 

4 

5 
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 Mikrodalga Yöntemi 

     ÇalıĢmanın ilk aĢamasında elde edilen kalkonlara (1-5) tiyosemikarbazit (6) 

katılma reaksiyonları gerçekleĢtirildi. Elde edilen kalkon (1-5) (1 mmol), 

tiyosemikarbazit (6) (1,5 mmol) ve NaOH (1 mmol) alınarak metanol varlığında 

çözelti hazırlandı. Hazırlanan çözelti 50 saniye 300 W mikrodalga iĢlemine tabi 

tutuldu. Daha sonra oda koĢullarında 1 saat  karıĢtırıldı. Tepkime sonunda ürün buzlu 

su karıĢımı içerisinde çöktürüldü. Ortamın nötraleĢmesini sağlamak için HCl 

eklenerek pH kağıtıyla kontrol edildi.  

       Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve oluĢan 

çökelek süzülerek alındı.  Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) 

karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi sonucu 

madde saf olarak elde edildi. 

 

ġekil 2. 4.   7-9 bileĢiğine ait genel reaksiyon denklemi 

 

                          ġekil 2. 5. 10 bileĢiğine ait genel reaksiyon denklemi 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 

2)NaOH/MeOH/Md. 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 

2)NaOH/MeOH/Md. 
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 ġekil 2. 6. 11 bileĢiğine ait genel reaksiyon denklemi 

 

 

         3-(4-Aminofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit ‘in (7) Genel Yöntemle Sentezi 

        250 mg (E)-1-4-Aminofenil-3-(3,4,5-trimetoksifenil)prop-2-en-1-on (0,79 

mmol) kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 109 mg tiyosemikarbazit (1,19 

mmol) ilave edildi. Elde edilen çözelti üzerine metanolde çözünmüĢ 32 mg NaOH 

(0,79 mmol) eklendi. Çözücü miktarı 50 ml’ye tamamlanıp reaksiyon 16 saat geri 

soğutucu altında kaynatıldı. Daha sonra 24 saat oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı 

ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu su karıĢımı ile 

çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH kağıdıyla 

kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve 

oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su 

(1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi 

sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp erime noktasına bakıldı. 

 

 

 

 

 

 

 

Miktar (gr) 0,252 

Verim(%) 65 

Erime Noktası (
o
C) 121-123 

1
H NMR Spektrumu Ek ġekil.16 

APT Spektrumu Ek ġekil.17 

FT-IR Spektrumu Ek ġekil.18 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 

2)NaOH/MeOH/Md. 
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  3-(4-Aminofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit’in  (7) Mikrodalga Yöntemiyle Sentezi                  

          250 mg (E)-1-4-Aminofenil-3-(3,4,5-trimetoksifenil)prop-2-en-1-on (0,79 

mmol) kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 109 mg tiyosemikarbazit (1,19 

mmol) ilave edildi. Daha sonra bu çözelti üzerine 32 mg NaOH (0,79 mmol) eklendi 

ve reaksiyon laboratuvar tipi mikrodalganın içerisine konuldu. Mikrodalga 60 
o
C 

ısıyla 50 saniye 300 W olarak ayarlandı. Sentezlenen madde 1 saat oda koĢullarında 

magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu 

su karıĢımı ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH 

kağıdıyla kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği 

gözlendi ve oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra 

etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme 

iĢlemi sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.  

Miktar (gr)                     0,356   Verim(%)                       91 

 

 

         3-(4-Bromofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit’in  (8) Genel Yöntemle Sentezi 

      200 mg (E)-1-4-Bromofenil-3-(3,4,5-trimetoksifenil)-2-propen-1-on (0,53 mmol) 

kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 72,71 mg tiyosemikarbazit (0,79 

mmol) ilave edildi. Elde edilen bu çözelti üzerine metanolde çözünmüĢ 21,27 mg 

NaOH (0,53 mmol) eklendi. Çözücü miktarı 50 ml’ye tamamlanıp reaksiyon 16 saat 

geri soğutucu altında kaynatıldı. Daha sonra 24 saat oda koĢullarında magnetik 

karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu su karıĢımı 

ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH kağıdıyla 

kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve 

oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su 

(1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi 

sonucu madde saf olarak elde edildi.  Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.  
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         3-(4-Bromofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit’in  (8) Mikrodalga Yöntemiyle Sentezi 

         200 mg (E)-1-4-Bromofenil-3-(3,4,5-trimetoksifenil)-2-propen-1-on (0,53 

mmol) kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 72,71 mg tiyosemikarbazit 

(0,79 mmol) ilave edildi. Daha sonra bu çözelti üzerine 21,27 mg NaOH (0,53 mmol) 

eklendi ve reaksiyon laboratuvar tipi mikrodalganın içerisine konuldu. Mikrodalga 

60 
o
C ısıyla 50 saniye 300 W olarak ayarlandı. Sentezlenen madde 1 saat oda 

koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu 

içerisinde buzlu su karıĢımı ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için 

HCl eklenerek pH kağıdıyla kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme 

meydana geldiği gözlendi ve oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle 

yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya 

bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp 

erime noktasına bakıldı.  

Miktar (gr)                     0,261 Verim(%)                       89 

 

         3-p-1-toluen-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit’in  (9) Genel Yöntemle Sentezi 

       200 mg (E)-1p- tolien-3-(3,4,5-trimetoksifenil)-2-propen-1-on (0,64 mmol) 

kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 87,53 mg tiyosemikarbazit (0,96 

mmol) ilave edildi. Elde edilen bu çözelti üzerine metanolde çözünmüĢ 25,61 mg 

NaOH (0,64 mmol) eklendi. Çözücü miktarı 50 ml’ye tamamlanıp reaksiyon 16 saat 

geri soğutucu altında kaynatıldı. Daha sonra 24 saat oda koĢullarında magnetik 

Miktar (gr) 0,182 

Verim(%) 62 

Erime Noktası (
o
C) 119-121 

1
H NMR Spektrumu Ek ġekil.19 

APT Spektrumu Ek ġekil.20 

FT-IR Spektrumu Ek ġekil.21 
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karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu su karıĢımı 

ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH kağıdıyla 

kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve 

oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su 

(1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi 

sonucu madde saf olarak elde edildi.  Madde tartılıp erime noktasına bakıldı. 

 

 

 

 

 

 

         3-p-1-toluen-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit’in  (9) Mikrodalga Yöntemiyle Sentezi 

         200 mg (E)-1p- tolien-3-(3,4,5-trimetoksifenil)-2-propen-1-on (0,64 mmol) 

kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 87,53 mg tiyosemikarbazit (0,96 

mmol) ilave edildi. Daha sonra bu çözelti üzerine 25,61 mg NaOH (0,64 mmol) 

eklendi ve reaksiyon laboratuvar tipi mikrodalganın içerisine konuldu. Mikrodalga 

60 
o
C ısıyla 50 saniye 300 W olarak ayarlandı. Sentezlenen madde 1 saat oda 

koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu 

içerisinde buzlu su karıĢımı ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için 

HCl eklenerek pH kağıdıyla kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme 

meydana geldiği gözlendi ve oluĢan çökelek süzülerek alındı.  Birkaç kez etanolle 

yıkandıktan sonra etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya 

bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp 

erime noktasına bakıldı.  

Miktar (gr)                     0,291 Verim(%)                       93 

 

 

Miktar (gr) 0,190 

Verim(%) 60 

Erime Noktası (
o
C) 102-104 

1
H NMR Spektrumu Ek ġekil.22 

APT Spektrumu Ek ġekil.23 

FT-IR Spektrumu Ek ġekil.24 
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         3-(4-Aminofenil)-5-(3,4-dimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-

karbamit ‘in (10) Genel Yöntemle Sentezi 

400 mg (E)-1-4-Aminofenil-3-(3,4,-dimetoksifenil)-2-propen-1-on (1,41 mmol) 

kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 193 mg tiyosemikarbazit (2,11 mmol) 

ilave edildi. Elde edilen bu çözelti üzerine metanolde çözünmüĢ 56 mg NaOH (1,41 

mmol) eklendi. Çözücü miktarı 50 ml’ye tamamlanıp reaksiyon 16 saat geri soğutucu 

altında kaynatıldı. Daha sonra 24 saat oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile 

karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu su karıĢımı ile 

çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH kağıdıyla 

kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve 

oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su 

(1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi 

sonucu madde saf olarak elde edildi.  Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.  

 

 

 

 

 

 

    3-(4-aminofenil)-5-(3,4-dimetoksifenil)-4,5-dihidroksi-1H-pirazol-1-karbamit 

‘in (10) Mikrodalga Yöntemiyle Sentezi 

           400 mg (E)-1-4-Aminofenil-3-(3,4,-dimetoksifenil)-2-propen-1-on (1,41 

mmol) kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 193 mg tiyosemikarbazit (2,11 

mmol) ilave edildi. Daha sonra bu çözelti üzerine 56 mg NaOH (1,41 mmol) eklendi 

ve reaksiyon laboratuvar tipi mikrodalganın içerisine konuldu. Mikrodalga 60 
o
C 

ısıyla 50 saniye 300 W olarak ayarlandı. Sentezlenen madde 1 saat oda koĢullarında 

magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu 

su karıĢımı ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH 

kağıdıyla kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği 

gözlendi ve oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra 

Miktar (gr) 0,413 

Verim(%) 35 

Erime Noktası (
o
C) 175-177 

1
H NMR Spektrumu Ek ġekil.25 

APT Spektrumu Ek ġekil.26 

FT-IR Spektrumu Ek ġekil.27 
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etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme 

iĢlemi sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.  

Miktar (gr)                     0,871  Verim(%)                       68 

 

           5-(4-(Dimetilamino)fenil)-3-(4-hidroksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbamit‘in (11) Genel Yöntemle Sentezi  

400 mg (E)-3-(4-(dimetilamino)fenil)-1-(4-hidroksifenil)-2-propen-1-on (1,17 mmol) 

kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 161 mg tiyosemikarbazit (1,76 mmol) 

ilave edildi. Elde edilen bu çözelti üzerine metanolde çözünmüĢ 47 mg NaOH (1,17 

mmol) eklendi. Çözücü miktarı 50 ml’ye tamamlanıp reaksiyon 16 saat geri soğutucu 

altında kaynatıldı. Daha sonra 24 saat oda koĢullarında magnetik karıĢtırıcı ile 

karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu su karıĢımı ile 

çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH kağıdıyla 

kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği gözlendi ve 

oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra etil alkol/su 

(1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme iĢlemi 

sonucu madde saf olarak elde edildi.  Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.   

 

 

 

 

 

 

               

          5-(4-(Dimetilamino)fenil)-3-(4-hidroksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbamit‘in (11) Mikrodalga Yöntemiyle Sentezi 

           400 mg (E)-3-(4-(dimetilamino)fenil)-1-(4-hidroksifenil)-2-propen-1-on (1,17 

mmol) kalkonu 10 ml metanolde çözündü ve üzerine 161 mg tiyosemikarbazit (1,76 

mmol) ilave edildi. Daha sonra bu çözelti üzerine 47 mg NaOH (1,17 mmol) eklendi 

ve reaksiyon laboratuvar tipi mikrodalganın içerisine konuldu. Mikrodalga 60 
o
C 

Miktar (gr) 0,316 

Verim(%) 52 

Erime Noktası (
o
C) 180-182 

1
H NMR Spektrumu Ek ġekil.28 

APT Spektrumu Ek ġekil.29 

FT-IR Spektrumu Ek ġekil.30 
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ısıyla 50 saniye 300 W olarak ayarlandı. Sentezlenen madde 1 saat oda koĢullarında 

magnetik karıĢtırıcı ile karıĢtırıldı. Elde edilen madde buz banyosu içerisinde buzlu 

su karıĢımı ile çöktürüldü. Ortamın nötürleĢmesini sağlamak için HCl eklenerek pH 

kağıdıyla kontrol edildi. Bir gece bekletilen karıĢımda çökme meydana geldiği 

gözlendi ve oluĢan çökelek süzülerek alındı. Birkaç kez etanolle yıkandıktan sonra 

etil alkol/su (1/1) karıĢımında kristallendirildi ve kurumaya bırakıldı. Kristallendirme 

iĢlemi sonucu madde saf olarak elde edildi. Madde tartılıp erime noktasına bakıldı.. 

Miktar (gr)                     0,528 Verim(%)                       87 

 

 

2.3.Karbonik Anhidraz Aktivitesi Tayini 

   2.3.1. CO2-hidrataz aktivitesi tayini 

        SaflaĢtırma çizelgesinin oluĢturulmasında hemolizat ve saf enzim çözeltilerinin 

karbonik anhidraz aktivite tayinleri bu yöntemle yapıldı. Bu yöntem Rickli ve 

arkadaĢları tarafından modifiye edilen Wilbur-Anderson yöntemidir. CO2’nin 

hidrasyonu sonucu açığa çıkan H
+
 iyonundan ileri gelen pH değiĢiminin brom timol 

mavisi indikatörü ile belirlenip, geçen sürenin ölçülmesi esasına dayanır. (87) 

        Bunun için kör olarak hazırlanan tüpe 1 ml 0,025 M veronal tamponu (pH=8,2), 

0,1 ml %0,04’lük brom timol mavisi, 0,6 ml saf su ve 2,5 ml CO2 çözeltisi ilave 

edildi. Böylece aktivite ölçüm ortamında toplam hacim 4,2 ml oldu. Daha sonra bir 

kronometre yardımıyla CO2 çözeltisi katıldığı andan itibaren indikatörün mavi 

renginin sarımsı yeĢile dönüĢmesi (pH=6,3) için geçen süre belirlendi (t0). Numune 

tüpüne ise sudan 0,05 ml azaltarak bunun yerine enzim çözeltisi ilave edildi ve yine 

en son olarak CO2 çözeltisi ilave edilir edilmez, indikatörün mavi renginin sarımsı 

yeĢile dönüĢmesi (pH=6,3) için geçen süre bir kronometre vasıtasıyla belirlendi (tc). 

Bu yönteme göre CA aktivitesi için bir enzim ünitesi (EU) enzimsiz olarak meydana 

gelen CO2 hidratasyonu süresini yarıya indiren enzim miktarı olarak 

tanımlanmaktadır. Yani; EU= (t0-tc/tc) formülüne göre kullanılan enzim çözeltisi 

hacmi için enzim ünitesi hesaplandı (88).  
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   2.3.2. Esteraz aktivitesi tayini 

      Kinetik çalıĢmalarda karbonik anhidraz aktivitesi ölçümleri bu yöntemle yapıldı. 

Bu yöntem karbonik anhidrazın esteraz aktivitesine sahip olması esasına 

dayanmaktadır. Prensip olarak karbonik anhidraz substrat olarak kullanılan p-

nitrofenil asetatı p-nitrofenole hidroliz etmekte ve bu da 348 nm’de absorbsiyon 

vermektedir (ε 348= 5x10
-3

 M
-1

 cm
-1

) (89). 

      Tayin iĢlemlerinde su prosedür uygulandı. Kuvartz küvetlere tamponlanmıĢ 

enzim çözeltisi (0,05 M Tris-SO4 pH=7,4 içinde) ve 1,5 ml substrat (+inhibitör) 

konulmasından 3 dakika sonra 25
o
C’da 348 nm’de absorbans değeri köre karĢı 

okundu. Bu deneyde kullanılan p-nitrofenil asetat günlük hazırlandı. p-nitrofenil 

asetat 27 mg p-nitrofenil asetat tartılarak 1 ml aseton içinde çözüldü ve hızlıca 

karıĢtırılan 49 ml destile suya yavaĢ yavaĢ ilave edildi. 

       1-5 ve 7-11 nolu bileĢiklerin inhibitör etkileri asetazolamid(AZA) ile kıyaslandı. 

Farklı inhibitör konstrasyonları kullanılara tüm bileĢikler test edildi. Kontrol küvet 

aktivitesi inhibitör yokluğunda %100 olarak kabul edildi. % Aktivite- Konsantrasyon 

grafiği her bir inhibitör için çizildi ve IC50 değerleri hesaplandı.  
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3. ARAġTIRMA BULGULARI 

 

          Bu çalıĢmanın ilk aĢamasında keton türevleri (a-e) ile benzaldehitlerin (f,g,h) 

Claisen-Schmidt kondenzasyonuyla NaOH varlığında kalkon türevlerinin (1-5) 

sentezi gerçekleĢmiĢtir. Daha sonra bu kalkonların tiyosemikarbazitle metanol 

eĢliğinde reaksiyonuyla pirazoller (7-11) sentezlendi. Literatür araĢtırması sonucunda 

10-11 bileĢikleri haricindeki diğer (7-9) pirazollerin sentezleriyle ilgili herhangi bir 

çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. Sentezlenen bileĢiklerin yapılarının aydınlatılmasında 

1
H ve 

13
C NMR, FT-IR ve elementel analiz sonuçları kullanılmıĢtır.  

 

        ÇalıĢmada sentezlenen bileĢikler; 
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36 
 

4.TARTIġMA VE SONUÇ 

 

 

       Bu çalıĢmada 10 tane bileĢik sentezlenmiĢtir. Ġlk olarak 1-5 kalkonları literatüre 

göre sentezlenmiĢtir. Daha sonra bu kalkonların hem geri soğutucu altında hem de 

mikro dalga yöntemi kullanılarak tiyosemikarbazitle reaksiyonu sonucu yeni pirazol 

türevleri sentezlenmiĢtir. 

      1-5 Nolu bileĢiklerin temel deneysel verileri ve oluĢum reaksiyonları Tablo 4. 1’ 

de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 4. 1. 1-5 Nolu bileĢiklere ait temel deneysel veriler 

 
 

 

 

Reaksiyon 

 

 

Kapalı Formül                                                                                                          C18H17O4 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

1 NH2 0,186 76 159-162 

2 Br       0.924 93 130-132 

3 CH3       1.106 90 106-108 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reaksiyon 

 

 

Kapalı Formül                                                                                                         C17H17NO3 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

4 NH2        1.023 92 132-134 

Oda sıc. 

Oda sıc. 
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Tablo 4. 1. (devamı) 

 

     Sentezlenen 1-5 Nolu bileĢiklerin yapılarının aydınlatılmasında NMR (
1
H NMR,   

13
C NMR ) ve FT-IR spektroskopik verileri kullanılmıĢtır. NMR spektroskopisine ait 

veriler ACD NMR programı kullanılarak desteklenmiĢtir. BileĢiklere ait spektrumlar 

Ek ġekil.1-15 ‘ de verilmiĢtir.   

     SentezlenmiĢ olan bileĢiklere ait NMR ve IR sonuçları litaretürde mevcut olan 

pirazol bileĢiklerinin verileri ile uyum içerisinde olup bileĢiklerin yapılarını 

desteklemektedir.     

     1-5 Nolu bileĢiklere ait 
1
H NMR verileri Tablo 4. 2’de, 

13
C NMR verileri Tablo 4. 

3’ de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reaksiyon 

 

 

Kapalı Formül                                                                                                         C17H17NO2 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

5 OH        0,679 65 145-147 

Oda sıc. 
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Tablo 4. 2. 1-5 Nolu bileĢiklere ait 
1
H NMR verileri, 400 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

H 

 

BileĢikler (δH: ppm, J: Hz) 
a,b 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

 

δ 

 

 

d 

 

 

J(Hz) 

 

 

H 

 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

 

H 

H1 – H4 7,97 d 8 2H 8,12 d 8 2H 8,10 d 8 2H 

H2 – H3 6,66 d 8 2H 7,81 d 8 2H 7,39 d 8 2H 

H5 - H6 7,18 s - 2H 7,26 s - 2H 7,23 s - 2H 

HA 7,61 d 16 1H 7,71 d 16 1H 7,72 d 16 1H 

HB 

 

7,85 d 16 1H 7,91 d 16 1H 7,92 d 16 1H 

-OCH3 x2 

 

3,87 s - 6H 3,87 s - 6H 3,88 s - 6H 

-OCH3 3,72 s - 3H 

 

3,72 s - 3H 3,73 s - 3H 

-NH2 6,14 br - - 6,14 br - - - - - - 

-CH3 - - - - - - - - 2,48 s - 3H 

1 
2 3 
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Tablo 4. 2. (devamı) 

 

*1-5 Nolu bileĢilerde 
1
H-NMR çözücüsü olarak DMSO kullanılmıĢ olup kimyasal 

kayma değerleri de DMSO’ ya göredir. 

 

 

 

 

 

 
4 

 

 
 

5 

 

 

 

 

H 

 

BileĢikler (δH: ppm, J: Hz) * 

 

 

4 

 

5 

 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

H1 – H4 7,96 d 

 

8 2H 7,98 d 8,7 2H 

H2 – H3 6,65 d 8 

 

2H 6,88 d 8,7 2H 

H5 – H6 7,33 d 8 

 

2H 7,59 d 9 2H 

H7 7,01 d 8 

 

1H 6,76 d 8,7 2H 

H8 

 

- - - - 6,76 d 8,7 2H 

HA 

 

7,61 d 16 1H 7,50 d 15,3 1H 

HB 

 

7,78 d 16 1H 7,72 d 15,3 1H 

-OCH3 

 

3,87 s - 3H - - - - 

-OCH3 3,81 s - 3H 

 
- - - - 

-NH2 

 

6,10 br - - - - - - 
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Tablo 4. 3. 1-5 Nolu bileĢiklere ait 
13

C NMR verileri, 100 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 

BileĢikler (&c: ppm) * 

 

 1 2 3 

1 131,23 137,13 135,64 

2 131,61 131,02 129,14 

3 113,17 132,28 129,76 

4 154,31 130,57 143,94 

5 113,17 132,28 129,76 

6 131,61 131,02 129,14 

7 186,32 188,74 189,02 

8 122,08 121,34 121,68 

9 142,36 145,57 144,65 

10 125,90 127,68 130,76 

11 106,59 107,16 106,96 

12 153,56 153,58 153,58 

13 139,70 140,39 140,16 

14 153,56 153,58 153,58 

15 106,59 107,16 106,96 

16 56,57 56,62 56,56 

17 60,58 60,61 60,58 

18 56,57 56,62 56,56 

19 - - 21,64 

 

 

 

 

1 2 3 
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Tablo 4. 3. (devamı) 

 

 

 

 

 
                       5 

 

C 

BileĢikler (&c: ppm) * 

4 5 

1 128,49 130,20 

2 131,48 130,65 

3 113,17 114,91 

4 154,16 162,13 

5 113,17 114,91 

6 131,48 130,65 

7 186,39 189,71 

8 120,48 120,60 

9 142,34 145,36 

10 126,07 115,65 

11 123,71 130,11 

12 111,01 111,63 

13 149,49 152,44 

14 151,21 111,63 

15 112,04 130,11 

16 56,03 38,85 

17 56,20 38,85 

 

*1-5 Nolu bileĢilerde 
13

C-NMR çözücüsü olarak DMSO kullanılmıĢ olup kimyasal 

kayma değerleri de DMSO’ ya göredir. 

 

 

 

 

4 
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    7-11 Nolu bileĢiklerin temel deneysel verileri ve oluĢum reaksiyonları Tablo 4. 4’ 

de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 4. 4. 7-11 Nolu bileĢiklere ait temel deneysel veriler 
 

 

 

Reaksiyon 

 

Kapalı Formül                                                                                                  C20H23N3O3SR 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

7 NH2 0,252 65 121-123 

8 Br       0.182 62 119-121 

9 CH3       0.190 60 102-104 

 

 

Reaksiyon 

 

 

Kapalı Formül                                                                                                      C19H23N4O2S 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

10 NH2        0.413 35 175-177 

 

 

Reaksiyon 

 

 

Kapalı Formül                                                                                                      C18H20N4OS 

BileĢik Substituent(R) Miktar (g) Verim(%) E.N(
o
C) 

11 OH        0,316 52 180-182 

2)NaOH/MeOH/Md. 

2)NaOH/MeOH/Md. 

2)NaOH/MeOH/Md. 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 

1)NaOH/MeOH 

Geri soğutucu(1gn) 
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Tablo 4. 5. Farklı sentetik yöntemlerin karĢılaĢtırılması 

 
 

 

BileĢik No 

 

Geleneksel Yöntem 

 

 

Mikrodalga Yöntemi 

Süre(saat) Verim ( %) Süre (saniye) Verim (%) 

7 16 65 50 91 

8 16 62 50 89 

9 16 60 50 93 

10 16 35 50 68 

11 16 52 50 87 

 

       Tiyosemikarbazitle kalkonların kondenzasyonundan ġekil 2. 7.’de gösterildiği 

gibi 2 farklı mekanizma ile pirazoller oluĢabilir. Ancak literetür 85’e göre kabul 

edilen mekanizma hidrazon katılmasıyla olan yoldur.  

 

ġekil 4. 1. Pirazollerin Genel Sentez Mekanizması 
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        Sentezlenen 7-11 Nolu bileĢiklerin yapılarının aydınlatılmasında NMR (
1
H 

NMR,   
13

C NMR ) ve FT-IR spektroskopik verileri kullanılmıĢtır. NMR 

spektroskopisine ait veriler ACD NMR programı kullanılarak desteklenmiĢtir. 

BileĢiklere ait spektrumlar Ek ġekil.16-30‘ da verilmiĢtir.   

     SentezlenmiĢ olan bileĢiklere ait NMR ve IR sonuçları litaretürde mevcut olan 

pirazol bileĢiklerinin verileri ile uyum içerisinde olup bileĢiklerin yapılarını 

desteklemektedir.     

        7-11 Nolu bileĢiklere ait 
1
H NMR verileri Tablo 4. 6’da, 

13
C NMR verileri 

Tablo 4. 7’ de, temel FT-IR verileri Tablo 4. 8’ de ve Elementel analiz değerleri 

Tablo 4. 9’da verilmiĢtir. 

 

Tablo 4. 6. 7-11 Nolu bileĢiklere ait 
1
H NMR verileri, 400 MHz 

 

 

 

 

 7-9 Nolu bileĢiklere bağlı 

olan gruplar; 

 

R = -NH2,  -Br, -CH3 

 

 

 

 

H 

BileĢikler (δH: ppm, J: Hz) * 

 

 

7 

 

8 

9 

 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

 

δ 

 

 

d 

 

 

J(Hz) 

 

 

H 

 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

 

H 

H1 - H3 6,56 d 

 

8,6 2H 7,65 d 8,4 2H 7,27 d 4 2H 

H2 - H4 7,53 d 8,4 

 

2H 7,82 d 8,4 2H 7,76 d 7,2 2H 

H5 - H6 6,40 s - 

 

2H 6,43 s - 2H 6,43 s - 2H 

HX 5,80 d

d 

JAx= 3,2 

JBx = 2,8 

1H 

 

5,89 dd JAx= 2,8 

JBx = 2,8 

1H 5,88 dd JAx= 3,2 

JBx = 2,8 

1H 

HA 3,86 d

d 

JAx= 13,6 

JAB=10,8 

1H 3,90 dd JAx=12,6 

JAB=12,0 

1H 3,92 dd JAx=12,0 

JAB=11,0 

1H 

HB 3,10 d

d 

JBA= 3,2 

JBx= 3,2 

1H 3,21 dd JBA= 3,6 

JBx= 3,2 

1H 3,20 dd JBA=3,6 

JBx=3,2 

1H 

-OCH3 x2 

 

3,70 s - 6H 3,71 s - 6H 3,71 s - 6H 

-OCH3 3,62 s - 3H 

 

3,64 s - 3H 3,64 s - 3H 

-CH3 - - - - 

 
- - - - 2,35 s - 3H 
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Tablo 4. 6. (devamı) 

 

*7-11 Nolu bileĢilerde 
1
H-NMR çözücüsü olarak DMSO kullanılmıĢ olup kimyasal 

kayma değerleri de DMSO’ ya göredir. 

 

 
                                 

                            10 

 

                                 11 

 

 

 

 

H 

 

BileĢikler (δH: ppm, J: Hz) * 

 

 

10 

 

 

11 

 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

 

δ 

 

 

d 

 

J(Hz) 

 

H 

H1 - H3 6,57 d 

 

8,8 2H 6,84 d 8,8 2H 

H2 - H4 7,53 d 8,8 

 

2H 7,72 d 8,8 2H 

H5 6,85 d 8,4 

 

1H 6,97 d 8,4 1H 

H6 6,77 d 2 

 

1H 6,97 d 8,4 1H 

H7 5,73 s - 1H 

 

6,66 d 8,8 1H 

H8 - 

 

- - - 6,66 d 8,8 1H 

HX 5,81 dd JAx= 2,8 

JBx = 2,4 

1H 

 

5,79 dd 2 1H 

HA 3,82 dd JAx= 7,2 

JAB= 6 

1H 3,80 dd 6 1H 

HB 3,06 dd JBA= 2,8 

JBx= 2,8 

1H 3,73 dd 2,8 1H 

-OCH3 

 

3,71 s - 3H - - - - 

-OCH3 3,70 s - 3H 

 
- - - - 

-CH3X2 - - - - 2,84 s - 6H 
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Tablo 4. 7. 7-11 Nolu bileĢiklere ait 
13

C NMR verileri, 100 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 

BileĢikler (&c: ppm) * 

 7 8 9 

3 62.93 63.57 63.34 

4 42.95 42.75 39.68 

5 156.52 154.52 155.73 

6 175.80 176.20 176.76 

8 139.31 130.42 128.59 

9-13 103.07 104.37 103.05 

10-12 153.35 153.80 153.40 

11 136.82 136.90 139.18 

14 118.08 139.64 136.88 

15-19 129.21 129.54 127.59 

16-18 113.71 132.07 129.74 

17 151.91 124.46 141.02 

22-26 56.59 55.98 56.63 

24 60.38 59.99 60.38 

27 - - 21.50 

 

 

 

 

 

7 8 9 
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Tablo 4. 7. (devamı) 

 

 

 

 

         C 

BileĢikler (&c: ppm) * 

10 11 

3 65.92 62,65 

4 42.93 40,68 

5 156.48 155,85 

6 175.51 187,27 

8 149.08 130,90 

9 110.21 126,67 

10 136.04 112,84 

11 151.87 149,98 

12 112.29 112,84 

13 130.61 126,67 

14 148.16 131,16 

15 129.17 129,41 

16-18 113.73 116,03 

17 114.78 160,44 

19 129.17 129,41 

22 55.99 42,97 

23 - 42,97 

24 55.93 - 

 

*7-11 Nolu bileĢilerde 
13

C-NMR çözücüsü olarak DMSO kullanılmıĢ olup kimyasal 

kayma değerleri de DMSO’ ya göredir. 

 

 

10 11

1 
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Tablo 4. 8. 7-11 Nolu bileĢiklere FT-IR (ATR) absorpsiyon bantları (cm
-1

) 

Temel Fonksiyonel BileĢikler
 

Gruplar 7 8 9 10 11 

 

NH2 

3331 

3217 

3263 

3147 

3263 

3140 

3334 

3193 

3260 

3140 

OH - - - - 3432 

C=S 1342 1334 1338 1357 1346 

C=N 1591 1587 1580 1576 1580 

 

 

 

Tablo 4. 9. 7-11 Nolu bileĢiklerin Elementel Analiz değerleri 

 

BileĢik 

 

Kapalı Formül 

C H N 

Teorik Analiz Teorik Analiz Teorik Analiz 

7 C19H22N4O3S 59,05 59,02 5,74 5,73 14,50 14,15 

8 C19H20BrN3O3S 50,67 50,69 4,48 4,46 9,33 9,31 

9 C20H23N3O3S 62,32 62,30 6,01 6,00 10,90 10,86 

10 C18H20N4O2S 60,65 60,62 5,66 5,64 15,72 15,69 

11 C18H20N4OS 63,50 63,52 5,92 5,90 16,46 16,43 
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4.1. 7 Nolu BileĢiğinin Deneysel Verileri ve Yapısının Aydınlatılması  

 

       3-(4-Aminofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbotiyoamid (7) bileĢiğine ait 
1
H-NMR spektrumu Ek ġekil 11’de verilmiĢtir. 

Yapıdaki pirazol halkasına komĢu metoksi sübstitüe benzen halkasına ait aromatik 

protonlar (H5 ve H6) δ= 6.40 ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır. Amin 

substitute benzen halkasına ait aromatik protonlar ise (H1 ve H3) δ= 6.56 ppm’de 

dublet (J=8.6 Hz), (H2 ve H4) δ= 7.53 ppm’de dublet (J=8.4 Hz) olarak rezonans 

olduğu görülmektedir. Pirazol halkasındaki metilen (-CH2) protonları dubletin 

dubleti olarak HA δ= 3.86 ppm (J= 13.6 Hz; 10.8 Hz), HB δ= 3.10 ppm (J=3.2 Hz; 3.2 

Hz) olarak rezonans olmaktadır. Pirazol halkasına ait metin protonu δ= 5.80 ppm 

dubletin dubleti (J= 3.2 Hz; 2.8 Hz) olarak rezonans olmaktadır. 10 – 12 nolu 

aromatik karbon atomlarına bağlı olan metoksi grubuna ait metil protonları δ= 3.70 

ppm’de singlet rezonans olurken 11 nolu karbon atomuna bağlı olan metoksi 

grubunun metil proton ise 3.62 ppm’de singlet rezonans olmaktadır.NH2 protonları 

ise 5.73 ppm’de rezonans olmaktadır. 

 

       3-(4-Aminofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbotiyoamid (7) bileĢiğine ait 
13

C-NMR spekturumunda δ= 175.80 ppm’deki 

sinyal pirazol halkasındaki karbon kükürt arasındaki çift bağın olduğunu 

göstermektedir. Aromatik ve alifatik karbon atomları ise sırayla  δ= 156.52; 153.35;  

151.91;  139.31; 136.82; 129.21; 118.08; 113.71; 103.07; 62.93;  60.38;  56.59; 

56.31; 42.95 ppm’de görülmektedir. 

 

IR Spektrumu ( cm 
-1

) : 3331, 3217, 1591, 1342 
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4.2. 8 Nolu BileĢiğinin Deneysel Verileri ve Yapısının Aydınlatılması  

 

        3-(4-Bromofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbotiyoamid (8) bileĢiğine ait 
1
H-NMR spekturumu Ek ġekil 14’de verilmiĢtir. 

Yapıdaki pirazol halkasına komĢu metoksi sübstitüe benzen halkasına ait aromatik 

protonlar (H5 ve H6) δ= 6.43 ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır. Amin 

substitute benzen halkasına ait aromatik protonlar ise (H1 ve H3) δ= 7.65 ppm’de 

dublet (J=8.4 Hz), (H2 ve H4) δ= 7.82 ppm’de dublet (J=8.4 Hz) olarak rezonans 

olduğu görülmektedir. Pirazol halkasındaki metilen (-CH2) protonları dubletin 

dubleti olarak HA  δ= 3.90 ppm (J= 12.6 Hz; 12.0 Hz), HB δ= 3.21 ppm (J=3.6 Hz; 

3.2 Hz) olarak rezonans olmaktadır. Pirazol halkasına ait metin protonu δ= 5.89 ppm 

dubletin dubleti (J= 2.8 Hz; 2.8 Hz) olarak rezonans olmaktadır. 10 – 12 nolu 

aromatik karbon atomlarına bağlı olan metoksi grubuna ait metil protonları δ= 3.71 

ppm’de singlet rezonans olurken 11 nolu karbon atomuna bağlı olan metoksi 

grubunun metil    proton ise 3.64 ppm’de singlet rezonans olmaktadır.NH2 protonu 

ise 8.00 ppm’de rezonans olmaktadır. 

 

         3-(4-Bromofenil)-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbotiyoamid (8) bileĢiğine ait 
13

C-NMR spekturumunda δ= 176. 20 ppm’deki 

sinyal pirazol halkasındaki karbon kükürt arasındaki çift bağın olduğunu 

göstermektedir. Aromatik ve alifatik karbon atomları ise sırayla  δ= 176.20; 154.52; 

153.80; 139.64; 132.07; 130.42; 129.54; 124.46; 104.37; 63.57; 59.99; 55.98; 42.75  

ppm’de görülmektedir.  

 

IR Spektrumu ( cm 
-1

) : 3263, 3147, 1587, 1334 
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4.3. 9 Nolu BileĢiğinin Deneysel Verileri ve Yapısının Aydınlatılması  

 

       3-p-tolil-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-karbotiyoamid 

(9) bileĢiğine ait 
1
H-NMR spektrumu Ek ġekil 17’de verilmiĢtir. Yapıdaki pirazol 

halkasına komĢu metoksi sübstitüe benzen halkasına ait aromatik protonlar (H5 ve 

H6) δ= 6.43 ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır. Amin substitute benzen 

halkasına ait aromatik protonlar ise (H1 ve H3) δ= 7.27 ppm’de dublet (J=4 Hz), (H2 

ve H4) δ= 7.76 ppm’de dublet (J=7.2 Hz) olarak rezonans olduğu görülmektedir. 

Pirazol halkasındaki metilen (-CH2) protonları dubletin dubleti olarak HA δ= 3.92 

ppm (J= 12.0 Hz; Hz), HB δ= ppm (J= Hz) olarak rezonans olmaktadır. Pirazol 

halkasına ait metin protonu δ= 5.88 ppm dubletin dubleti (J= 3.2 Hz; 2.8 Hz) olarak 

rezonans olmaktadır. 10 – 12 nolu aromatik karbon atomlarına bağlı olan metoksi 

grubuna ait metil protonları δ= 3.71 ppm’de singlet rezonans olurken 11 nolu karbon 

atomuna bağlı olan metoksi grubunun metil proton ise 3.64 ppm’de singlet rezonans 

olmaktadır.NH2 protonları ise 5.73 ppm’de rezonans olmaktadır.Benzen halkasına 

bağlı metil grubu ise 2.35 ppm’de rezonans olmaktadır. 

 

         3-p-tolil-5-(3, 4, 5-trimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-karbotiyoamid 

(9) bileĢiğine ait 
13

C-NMR spekturumunda δ= 176. 76 ppm’deki sinyal pirazol 

halkasındaki karbon kükürt arasındaki çift bağın olduğunu göstermektedir. Aromatik 

ve alifatik karbon atomları ise sırayla  δ= 176.76; 155.73; 153.40; 141.02; 139.18; 

136.88; 129.74; 128.59; 127.59; 103.05; 63.34; 60.38; 56.63; 56.31; 39.68; 21.50 

ppm’de görülmektedir.  

 

IR Spektrumu ( cm 
-1

) : 3263, 3140, 1580, 1338 
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4.4. 10 Nolu BileĢiğinin Deneysel Verileri ve Yapısının Aydınlatılması  

 

         3-(4-Aminofenil)-5-(3,4-dimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-karbamit 

(10) bileĢiğine ait 
1
H-NMR spektrumu Ek ġekil 20’de verilmiĢtir. Yapıdaki pirazol 

halkasına komĢu metoksi sübstitüe benzen halkasına ait aromatik protonlar (H5) δ= 

6.85 ppm’de dublet (J=8.4 Hz) , (H6) δ= 6.77 ppm’de dublet (J= 2 Hz) ve (H7) δ= 

5.73 ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır.   Amin substitute benzen halkasına 

ait aromatik protonlar ise (H1 ve H3) δ= 6.57 ppm’de dublet (J=8.8 Hz), (H2 ve H4) 

δ= 7.53 ppm’de dublet (J=8.8 Hz) olarak rezonans olduğu görülmektedir. Pirazol 

halkasındaki metilen (-CH2) protonları dubletin dubleti olarak HA δ= 3.82 ppm (J= 

7.2 Hz; 6 Hz), HB δ= 3.06 ppm (J=3.2 Hz; 3.2 Hz) olarak rezonans olmaktadır. 

Pirazol halkasına ait metin protonu δ= 5.80 ppm dubletin dubleti (J= 2.8 Hz; 2.8 Hz) 

olarak rezonans olmaktadır. 10 nolu karbon atomuna bağlı olan metoksi grubuna ait 

metil protonu δ= 3.71 ppm’de singlet rezonans olurken 11 nolu karbon atomuna 

bağlı olan metoksi grubunun metil proton ise 3.70 ppm’de singlet rezonans 

olmaktadır.NH2 protonları ise 5.73 ppm’de rezonans olmaktadır. 

 

      3-(4-Aminofenil)-5-(3,4-dimetoksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-karbamit 

(10) bileĢiğine ait 
13

C-NMR spekturumunda δ= 175. 51 ppm’deki sinyal pirazol 

halkasındaki karbon kükürt arasındaki çift bağın olduğunu göstermektedir. Aromatik 

ve alifatik karbon atomları ise sırayla  δ= 175.51; 156.48; 151.87; 149.08; 148.16; 

136.04; 130.61; 129.17; 114.78;  113.73; 112.29; 110.21; 65.92; 55.99; 55.94; 55.93 

ppm’de görülmektedir.  

 

IR Spektrumu ( cm 
-1

) : 3334, 3193, 1576, 1357 
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4.5. 11 Nolu BileĢiğinin Deneysel Verileri ve Yapısının Aydınlatılması  

 

      5-(4-(Dimetilamino)fenil)-3-(4-hidroksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbamit (11) bileĢiğine ait 
1
H-NMR spektrumu Ek ġekil 23’de verilmiĢtir. Pirazol 

halkasındaki metilen (-CH2) protonları dubletin dubleti olarak HA δ= 3.80 ppm (J= 

7.2 Hz; 6 Hz), HB δ= 3.73 ppm (J=2.8 Hz; 3.2 Hz) olarak rezonans olmaktadır. 

Pirazol halkasına ait metin protonu δ= 5.79 ppm dubletin dubleti (J= 2 Hz; 2.8 Hz) 

olarak rezonans olmaktadır. Amin grubuna ait metil protonları ise δ= 2.84 ppm’de 

singlet olarak rezonans olmuĢtur.  

 

      5-(4-(Dimetilamino)fenil)-3-(4-hidroksifenil)-4,5-dihidro-1H-pirazol-1-

karbamit (11) bileĢiğine ait 
13

C-NMR spekturumunda δ= 187. 27 ppm’deki sinyal 

pirazol halkasındaki karbon kükürt arasındaki çift bağın olduğunu göstermektedir. 

Aromatik ve alifatik karbon atomları ise sırayla  δ= 187,27; 160,44; 155,85; 149,98; 

131,16; 130,90; 129,41; 126,67; 116,03; 112,84; 62,65; 42,97; 40,68 ppm’de 

görülmektedir. 

  

      IR Spektrumu ( cm 
-1

) : 3432, 3260, 3140, 1580, 1346 
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 4.6.  hCA-I ve hCA-II Aktivite Sonucları 

 

     Sentezlenen 1-5 ve 7-11 nolu bileĢiklerin inhibisyon etkilerini belirlemek 

amacıyla bu bileĢiklerin stok çözeltileri hazırlandı. Bu çözeltilerden değiĢik 

konsantrasyonlarda çözeltiler hazırlanarak insan karbonik anhidraz izoenzim 

aktiviteleri üzerine etkileri araĢtırıldı. Konsantrasyona karĢı % aktivite (% aktivite-

[I]) olarak oluĢturulan grafikler Ek ġekil 26-45‘ de gösterildi. Eğrilerin 

denklemlerinden IC50 değeri hesaplandı ve analiz değerleri Tablo 4.10’ da 

verilmiĢtir. 

Tablo 4. 10. Ġnsan CA enzimleri için bulunan IC50 değerleri 

 

BileĢik  

IC50 Değerleri (nM) 

hCA-I hCA-II 

 

 

20,34 

 

67,49 

 

 

16,07 

 

34,18 

 

 

33,81 

 

134,77 

 

 

19,42 

 

43,00 

 

 

16,56 

 

23,54 

 

 

 

24,37 

 

 

33,88 

1 

2 

3 

4 

5 

7 
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Tablo 4. 10. ( Devamı) 

 

BileĢik 

IC50 Değerleri (nM) 

hCA-I hCA-II 

 

 

 

25,14 

 

 

36,90 

 

 

 

21,98 

 

 

52,19 

 

 

 

10,26 

 

 

40,90 

 

 

 

23,87 

 

 

82,62 

 

 

21,95 

 

15,17 

*Asetazolamid (AZA), hCA I ve hCA II için kullanılan stantard inhibitör 

   

      Sonuçlar spesifik ve standart bir CA inhibitörü olan Asetazolamid (AZA) ile 

kıyaslandığı zaman sonuçların hCA I için son derece etkili inhibitörler olduğu hCA 

II için ise orta seviyede etkili inhibitörler olduğu gözlenmektedir. Bu maddelerin 

etkili hCA enzim inhibitörü olmalarından dolayı Glukoma hastalığı tedavisinde 

kullanılmaya aday ilaç molekülleri olabileceği belirlenmiĢtir.   

8 

9 

10 

11 

AZA 



56 
 

EKLER 

 

 

 

Ek ġekil 1. 1 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

 

Ek ġekil 2. 1 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 3. 2 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 4. 2 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO 
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Ek ġekil 5. 3 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 6. 3 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 7. 4 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 8. 4 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 9. 5 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 10. 5 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 11. 7 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 12. 7 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 13. 7 Nolu bileĢiğin FT/IR Spektrumu 

 

 

Ek ġekil 14. 8 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 
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Ek ġekil 15. 8 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO 

 

Ek ġekil 16. 8 Nolu bileĢiğin FT/IR Spektrumu 



64 
 

 

Ek ġekil 17. 9 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

Ek ġekil 18. 9 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  
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Ek ġekil 19. 9 Nolu bileĢiğin FT/IR Spektrumu 

 

 

Ek ġekil 20. 10 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 
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Ek ġekil 21. 10 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO  

 

Ek ġekil 22. 10 Nolu bileĢiğin FT/IR Spektrumu 
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Ek ġekil 23. 11 Nolu bileĢiğin 
1
H-NMR spektrumu, 400 MHz, DMSO 

 

 

Ek ġekil 24. 11 Nolu bileĢiğin 
13

C-NMR spektrumu,100 MHz, DMSO 
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Ek ġekil 25. 11 Nolu bileĢiğin FT/IR Spektrumu 

 

 

 Ek ġekil 26. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 1 nolu bileĢiğin etkisi  
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 Ek ġekil 27. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 1 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

    Ek ġekil 28. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 2 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 29. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 2 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 30. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 3 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 31. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 3 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 32. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 4 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 33. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 4 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 34. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 5 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 35. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 5 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 36. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 7 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 37. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 7 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 38. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 8 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 39. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 8 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 40. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 9 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 41. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 9 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 42. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 10 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 43. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 10 nolu bileĢiğin etkisi 

 

 

 

Ek ġekil 44. Ġnsan hCA-I enzimi üzerine 11 nolu bileĢiğin etkisi 
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Ek ġekil 45. Ġnsan hCA-II enzimi üzerine 11 nolu bileĢiğin etkisi 
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