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ÖZET 

 

DOKTORA TEZİ 

 

TİYAZOL TEMELLİ HİBRİT MOLEKÜLLERİN SENTEZİ VE 

ANTİPROLİFERATİF ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

 

OSMAN NURİ ASLAN 

 

TOKAT GAZİOSMANPAŞA ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

KİMYA ANA BİLİM DALI 

 

(TEZ DANIŞMANI:PROF. DR. MUSTAFA CEYLAN) 

 

 

Bu çalışmada; biyolojik aktivite gösterme potansiyelleri olabilecek, yapısında tiyazol 

halkası içeren üre türevlerinin sentezi ve antikanser aktivitelerinin belirlenmesi üzerine 

çalışıldı. 

Çalışmanın ilk aşamasında; asetofenon türevleri (3a-e), etanol içerisinde I2 ve tiyoüre 

eşliğinde refluks edilerek tiyazol (5a-e) türevlerinin sentezi gerçekleştirildi. 

Çalışmanın ikinci aşamasında; elde edilen tiyazol (5a-e) türevleri ile izosiyanat 

türevlerinin (6a-j) toluen içersinde refluks şartlarındaki reaksiyonundan, hedeflenen 

yeni potansiyel biyoaktif hibrit moleküllerin (7-11a-j) sentezi gerçekleştirildi. Elde 

edilen yeni hibrit moleküllerin yapıları NMR, FT-IR, LC/QTOF gibi spektroskopik 

yöntemlerle aydınlatıldı. Sentezlenen moleküller PC3 (prostat kanseri), MCF7 (meme 

kanseri) ve HT29 (kolon kanseri) hücre hatları ile hücre kültürü çalışmaları 

gerçekleştirildi. Yapılan hücre kültürü çalışmalarına göre, moleküller HT29 (kolon 

kanseri) hücre hattına karşı etkili olduğu belirlenmiştir. Özellikle 7d molekülünün 

HT29 (kolon kanseri) hücre hattına karşı aktif olduğu tespit edilmiştir. 

 

2020, 254 SAYFA 

 

ANAHTAR KELİMELER: Tiyazol, Üre, Hibrit Molekül, Tiyazol-Üre, PC3 (Prostat 

Kanseri), MCF7 (Meme Kanseri), HT29 (Kolon Kanseri) 
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ABSTRACT 

 

DOCTORATE THESIS 

 

INVESTIGATION OF SYNTHESIS AND ANTIPROLIFERATIVE 

CHARACTERISTICS OF THE THIAZOL BASED HYBRID MOLECULES 

 

OSMAN NURİ ASLAN 

 

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY  

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

 

DEPARTMENT OF CHEMISTRY 

 

(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA CEYLAN) 

 

 

 

In this study; It was studied on the synthesis of urea derivatives containing thiazole ring 

in their structure and potential for biological activity and determination of anticancer 

activities. 

In the first stage of the study; The synthesis of thiazole (5a-e) derivatives was 

accomplished by refluxing acetophenone derivatives (3a-e) in ethanol with I2 and 

thiourea. 

In the second stage of the study; Synthesis of the targeted new potential bioactive hybrid 

molecules (7-11a-j) was obtained from the reaction of the obtained thiazole (5a-e) 

derivatives and isocyanate derivatives (6a-j) in toluene under reflux conditions. The 

structures of the new hybrid molecules obtained were illuminated by spectroscopic 

methods such as NMR, FT-IR, LC / QTOF. Cell culture studies were performed with 

synthesized molecules against PC3 (prostate cancer), MCF7 (breast cancer) and HT29 

(colon cancer) cell lines. According to the cell culture studies conducted, the molecules 

were found to be effective against the HT29 (colon cancer) cell line. In particular, 7d 

molecule was found to be active against HT29 (colon cancer) cell line. 

 

2020, 254 PAGE 

 

KEYWORDS: Thiazole, Urea, Hybrid Molecule, Thiazole-Urea, PC3 (Prostate 

Cancer), MCF7 (Breast Cancer), HT29 (Colon Cancer) 
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bs  Broad singlet 
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dd    Dubletin dubleti 

ekv.  Ekivalent 

E. N.    Erime Noktası 

HRMS              Yüksek Çözünürlüklü Kütle Spektroskopisi 

HT29                Kolon Kanseri 

IR    Infrared 

m   Multiplet 

MCF7               Meme Kanseri 

NMR    Nükleer Manyetik Rezonans 

PC3                  Prostat Kanseri 

ppm    Milyonda bir kısım (NMR spektrumunda ölçü birimi) 

s    Singlet 

t    Triplet 
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1. GİRİŞ 

Üre (1) organik ve fizyolojik önemi bulunan bir bileşiktir. Fizyolojik olarak; 

memelilerin vücudunda proteinlerin yakılması sonucunda meydana gelen amonyak, 

karaciğerde CO2 ile reaksiyona girerek üreyi oluştururken, sentetik olarak ise; ilk defa 

1828 yılında Wöhler tarafından laboratuar ortamında sentezi gerçekleştirilmiştir. Aynı 

zamanda karbamik asidin amidi olduğundan karbamid adı ile de bilinir. 

 

Üre birimi içeren yapıların sentetik olarak çok yönlü olmaları bu bileşikleri önemli 

kılmaktadır. Bu bileşiklerin eldesi için literatürde birçok yöntem bulunmaktadır. Bu 

yöntemlerden bir tanesi de Curtuis (Şekil 1.1.) düzenlenmesidir. Bu düzenlenmede açil 

klorür bileşiklerinden ilk olarak azid eldesi gerçekleştirilir. Daha sonra yapıda N2 gazı 

çıkışıyla izosiyanat oluşumu gerçekleşir. Son olarak izosiyanatın amin ile 

reaksiyonundan üre birimi içeren moleküllerin sentezi gerçekleştirilir. 

Şekil 1.1. Curtuis Düzenlenmesi 

Üre türevleri karbonil grubu ve iki azot atomu içermesi sebebiyle çok yönlü 

bileşiklerdir. Bu nedenle hem akademik hem de endüstriyel açıdan bu bileşikler önemli 
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hedef bileşikler olma özelliğini taşımaktadırlar. Bu tip hedef bileşiklerin eldesi ve 

biyolojik aktivitesi üzerine birçok çalışma rapor edilmiştir. 

Üre birimi içeren FDA (Food and Drug Administration) onaylı birçok ilaç 

bulunmaktadır. Kanser tedavisinde kullanılan Carmofur, Hepatit C virüsüne karşı 

kullanılan Boceprevir, Parkinson hastalığının tedavisinde kullanılan Lisuride, 

Migrenin önlenmesi için kullanılan Telcagepant, doku bozukluğuna karşı kullanılan 

Celiprolol ve alerjiyi hafifletme etkisi bulunan Zileuton ilaçları bunların bir kısmıdır 

(Ghosh ve ark., 2020). 

 

 

 

Üre türevleri tarımda gübre (Hamidipour ve ark., 2005), tekstil sektöründe mordan 

(Önal ve ark., 2004) olarak kullanıldığı bilinmektedir. Ayrıca üre türevlerinin antiviral, 

antioksidan, antimikrobiyal gibi birçok biyoaktif özelliklere sahip olduğu literatürde 

rapor edilmiştir (Raju ve ark., 2013; Rajtar ve ark., 2013; Raju ve ark., 2014). 

Tiyazol (2) halkası bir azot ve bir kükürt atomu içeren 5 üyeli hetero aromatik halkalı 

bir bileşiktir. Tiyazol halkası pek çok doğal ürünün ve biyoaktif molekülün yapısında 
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bulunur. Vitamin-B1, penisilin ve mikrokokin gibi antibiyotiklerin yapısında tiyazol 

halkası bulunmaktadır. 

 

 

Ayrıca sentetik olarakta sentezlenebilen tiyazoller; ilk kez Hantzsch tarafından tiyoüre 

ve α-halo karbonil bileşiklerinin reaksiyonundan elde edildiğini bildirmiştir (Kikelj ve 

ark., 2002). 

 

Tiyazol türevleri; antimikrobiyal (Bonilla ve grubu, 2006), antiviral (Stachulski ve 

grubu, 2011), antikanser (Zheng ve grubu, 2013), antienflamatuvar (Miwatashi ve 

grubu, 2008)  gibi aktivitelere sahip oldukları bilinmektedir. Tiyazol halkası içeren 

yapıların, gram-pozitif bakteri (MTCC 441) ve gram-negatif bakteriye (MTCC 39) karşı 

antibakteriyal ve antifungal aktivite gösterdikleri ortaya koyulmuştur (Adki ve ark., 

2012). Tiyazol birimi içeren yapılara; Kanser tedavisinde kullanılan Bleomycin ve 

Epothilone, antifungal özellik gösteren Abafungin, antibiyotik olarak kullanılan 

Amoxicillin ve mitokondriyal inhibitör etki gösteren Myxothiazol molekülleri örnek 

verilebilebilir (Althagafi ve ark., 2019). 



4 

 

Sun ve grubu (2010), tiyazol ve üre birimlerini içeren iki seri diaril üre bileşiklerinin 

sentezini tasarlayıp gerçekleştirmişlerdir. Sentezlenen bileşiklerin akciğer kanseri ve 

meme kanseri hücre hatlarında etkileri araştırılmıştır. Tespit edilen sonuçlara göre 

bileşiklerden a-d türevlerinin, standart olarak günümüzde kanser tedavisinde de 

kullanılan sorafenibten  çok daha iyi antitümör aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Literatürde bulunan bu bilgiler ışığında biz de çalışmamızda; yapısında hem tiyazol 

halkasını hem de üre birimini aynı yapıda içeren yeni potansiyel biyoaktif hibrit 

moleküllerin sentezi ve karakterizasyonu planlanmıştır. Sentez ve karakterizasyon 

tamamladıktan sonra, hibrit moleküllerin antiproliferatif özellikleri araştırılmıştır. Bu 

kapsamda sentezlenmesi planlanan yeni hibrit moleküllerin genel şeması Şekil 1.2’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 1.2. Yeni hibrit moleküllerin genel yapısı 

 

Çalışmanın ilk aşamasında; asetofenon türevleri (3a-e), etanol içerisinde I2 ve tiyoüre 

eşliğinde reflüks edilerek tiyazol (5a-e) türevlerinin sentezi (Şekil 1.3.) gerçekleştirildi. 

 

 
Şekil 1.3. Tiyazol türevlerinin sentezi 

 

Çalışmanın ikinci aşamasında; elde edilen tiyazol (5a-e) türevleri ile izosiyanat 

türevlerinin (6a-j) toluen içersinde reflüks şartlarındaki reaksiyonundan, hedeflenen 

yeni potansiyel biyoaktif hibrit moleküllerin (7-11a-j) sentezi (Şekil 1.4.) 

gerçekleştirildi. Elde edilen yeni hibrit moleküllerin yapıları NMR, FT-IR, HRMS gibi 

spektroskopik yöntemlerle aydınlatıldı. Sentezlenen moleküllerin hücre kültürü 

çalışmaları PC3 (prostat kanseri), MCF7 (meme kanseri) ve HT29 (kolon kanseri) hücre 

hatları ile gerçekleştirildi. Elde edilen sonuçlar değerlendirildi. 

 

Şekil 1.4. Yeni hibrit moleküllerin (7-11a-j) sentezi 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1 Üre Hakkında Genel Bilgi ve Sentez Yöntemleri 

 

Laboratuar ortamında sentezlenen ilk organik bileşik olan üre (1), H2N-CO-NH2 

formülüne sahip, 60.06 (g/mol) molekül ağırlıklı, oda koşullarında renksiz ve 132 °C’de 

eriyen bir bileşiktir. Karbamid adı ile de bilinen ürenin keşfi; 1727 yılında Alman 

kimyacı Herman Boerhaave tarafından idrardan kristallendirme yoluyla elde edilmiştir 

(Anonim, 2018). Üre ve türevleri başta tarım olmak üzere; gübre üretiminde 

(Hamidipour ve ark., 2005) ve tekstil sektöründe mordan (Önal ve ark., 2004) olarak 

kullanıldığı bilinmektedir. Üre türevlerinin reçine ve patlayıcı olarak kullanıldığı 

bilinmektedir (Anonim, 2018). Ayrıca üre türevlerinin antiviral, antioksidan, 

antimikrobiyal gibi birçok biyoaktif özelliklere sahip olduğu literatürde rapor edilmiştir 

(Raju ve ark., 2013; Rajtar ve ark., 2013; Raju ve ark., 2014). 

 

 

Şekil 2.1. Ürenin genel yapısı 

 

Hem doğal olarak bulunan hem de sentetik olarak elde edilebilen ürenin laboratuar 

ortamında sentezi ilk olarak 1828 yılında Friedrich Wöhler tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Wöhler gerçekleştirdiği deneyde (Şekil 2.2), gümüş siyanatın 

amonyum klorür ile reaksiyonundan üreyi sentezlemiştir (Meessen, 2014). 

 

 

Şekil 2.2. Wöhler’in Üre Sentezi 
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Wöhler’in bu deneyi, canlı organizmalar olmaksızın inorganik bileşiklerden çıkarak 

organik bir bileşiğin sentezlendiği ilk tepkimedir ve sentetik organik kimyanın 

başlangıcı olarak kabul edilir. Wöhler’den 40 yıl sonra Rus kimyager Basarov, kapalı 

tüpte amonyum karbamatın basınçla ısıtılması sonucunda üre sentezini 

gerçekleştirmiştir (Şekil 2.3). Bu yöntem ise günümüzde büyük ölçekli üre sentezinde 

sıklıkla kullanılmaktadır. Canlı organizmalarda, azot metabolizması içerisinde amonyak 

ve karbondioksitin ATP katalizörlüğünde üre (1) oluşurken; endüstriyel olarak ise, 

amonyak ile karbondioksitin yüksek sıcaklık ve yüksek basınç altındaki reaksiyonu 

sonucunda sentezlenmektedir (Meessen, 2014). 

 
Şekil 2.3. Basarov’un Üre Sentezi 

 

Üre, fizyolojik öneme sahip bir bileşiktir. Memelilerin vücudunda proteinlerin 

yakılması sonucu meydana gelen amonyak, karaciğerde karbondioksitle üreye dönüşür. 

Kana geçen üre, idrarla dışarıya atılır. Üre ayrıca az miktarda ter, süt ve gözyaşında da 

bulunur. Yetişkin bir insan günde 25-30 gram üreyi idrarla atar. Fakat vücut 

yaşlandıkça, böbreklerin üreyi vücuttan atma kabiliyeti de her geçen yıl azalmaktadır 

(Sönmez, 2012). 

Üre birimi içeren yapıların sentetik olarak çok yönlü olmaları bu bileşikleri önemli 

kılmaktadır. Bu bileşiklerin eldesi için literatürde birçok yöntem bulunmaktadır. Bu 

yöntemlerden bir tanesi de Curtuis (Şekil 2.4.) düzenlenmesidir. Bu düzenlenmede açil 

klorür bileşiklerinden ilk olarak azid eldesi gerçekleştirilir. Daha sonra yapıda N2 gazı 

çıkışıyla izosiyanat oluşumu gerçekleşir. Son olarak izosiyanatın amin ile 

reaksiyonundan üre birimi içeren moleküllerin sentezi gerçekleştirilir. 
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Şekil.2.4. Curtuis Düzenlenmesi 

 

Üre sentezi için sıklıkla Curtuis düzenlenmesi kullanılmasının yanı sıra literatürde 

bilinen farklı yöntemlerde bulunmaktadır. Perveen ve grubu geliştirdikleri metodla 

izosiyanatlar kullanılarak 1,3-disübstitüe üre ve tiyoüre türevlerini sentezlemişlerdir 

(Perveen, 2005). 

 

Lee ve grubu 2004 yılında 1° yada 2° aminlerle korunmuş karbamatların 

trimetilalüminyum katalizörlüğünde 1° veya 2° aminlerle reaksiyonu sonucu bi-, tri- ve 

tetra- sübstitüe üreleri sentezlemişlerdir (Lee, 2004). 
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2.2 Üre ve Türevleri ile İlgili Literatür Çalışmaları 

 

Üre türevlerinin; biyolojik aktif bileşikler, farmasötikler, tarım ilaçları, selüloz lifleri 

için boyalar gibi geniş çaplı uygulama alanları bulunmaktadır. Avalos ve grubu 

sentezledikleri heterosiklik üre ve tiyoüre türevlerinin HIV proteaz enzimini inhibe 

etme özelliği olduğunu tespit etmişlerdir (Avalos, 2000). 

Kanser, günümüzde en önemli sağlık problemlerinden biridir ve dünyada yılda yaklaşık 

on milyon insanın ölümüne sebep olmaktadır. Kanser tedavisinde kullanılan Sorafenib, 

Lenvatinib ve Regorafenib gibi ilaç etken maddelerinin yapısında üre birimi 

bulunmaktadır. 

 

 

 

Yin ve grubu (2015) gerçekleştirdikleri çalışmada, üre birimi içeren sülfonamid 

türevlerini sentezlemişler ve sentezlenen moleküllerden 12a ve 12b bileşiklerinin anyon 

kemosensör özelliklerinin bulunduğunu tespit etmişlerdir. 
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Lin ve grubu (2018), sentezledikleri bir seri üre türevi bileşiğinden 13 türevinin 

antitümör ilaç olarak kullanılabileceğini belirleyerek literatüre kazandırmışlardır. 

 

 

 

Chowdhury ve grubu (2018) gerçekleştirdikleri çalışmada, üre temelli bileşikler 

sentezlemişler ve sentezlenen türevlerden 14 bileşiğinin saç dökülmelerine karşı direnç 

oluşturarak, saç hücrelerinin korunmasına katkı sağlayıp saç dökülmelerini önemli 

derecede azalttığını tespit etmişlerdir. 

 

 

 

Li ve grubu (2016) sedef hastalığına karşı ilaç keşfi çalışmaları yapmışlardır. Bu 

çalışma kapsamında, sentezlenen pirimidin-üre bileşiklerinden 15 türevinin sedef 

hastalığının tedavisinde potansiyel bir ilaç adayı olduğunu yapılan çalışmalar sonucunda 

tespit etmişlerdir. 
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Literatürde üre birimi içeren birçok bileşik bilinmektedir. Bu bileşikler farklı biyoaktif 

özelliklere sahip olmakla birlikte, ilaç etken maddesi olarak kullanılmaktadırlar.  Örnek 

olarak; antihelmintik ilaç Hetrazan, antipsikotik ilaç Cariprazine, farmasötik özelliğe 

sahip Cumyluron, herbisit olarak kullanılan Tebuthiuron, hipertansiyon tedavisine 

yardımcı olarak kullanılan Torsemide, antikonvulsant özelliğe sahip Pheneturide, 

böcek ilacı olarak kullanılan Diflubenzuron ve Lufenuron, selektif β-adrenoseptör etki 

gösteren Carbuterol  bileşikleri verilebilir. Bu etken maddelerin açık yapıları Şekil 

2.5.’te görülmektedir. 

 



12 

 

Şekil 2.5. Üre Birimi İçeren İlaç Etken Maddelerinin Açık Yapıları 

 

2.3 Tiyazol Hakkında Genel Bilgi ve Sentez Yöntemleri 

Tiyazol (2) halkası bir azot ve bir kükürt atomu bulunduran 5 üyeli hetero aromatik 

halkalı bir bileşiktir. Tiyazol halkası pek çok doğal ürünün ve biyoaktif molekülün 

yapısında bulunur. Vitamin-B1, penisilin ve mikrokokin gibi antibiyotiklerin yapısında 

tiyazol halkası bulunmaktadır. 

 

 

 



13 

Tiyazol (2) halkasında bir 3pz orbitali ve dört 2pz orbitali vardır. Bu orbitaller halkada 

delokalizedir. 3 karbon ve 1 azot atomu halkaya 1 elektron sağlarken kükürt atomu 

halkaya iki elektronla katkı sağlamaktadır. Tiyazol halkası düzlemsel olup kükürt atomu 

spd hibriti yaparken halkada her bir atom için π elektron yoğunluğu hesaplanmıştır 

(Gümüş, 2016). 

 

Tiyazol halkası π fazlalığı bulunan bir halkadır, bu π fazlalığı heteroatomlar üzerinde 

yoğunlaşmıştır. Azot atomu üzerindeki elektron yoğunluğundan dolayı 2 nolu karbon 

atomu üzerindeki elektron yoğunluğu azalmıştır. Bu nedenle 2 nolu karbon atomu 

nükleofilik saldırılara açık hale gelirken, elektrofilik saldırılar 5 nolu karbon atomu 

üzerinden gerçekleşir. Halkada bulunan üç hidrojen atomunun asitlik sıralaması H4 < 

H5 << H2 olarak artmaktadır. H2’nin asitliği Şekil 2.6.‘te gösterildiği gibi 

heteroatomların hem indüktif hemde mezomerik etkisi altında olduğundan en yüksektir. 

H5 ise sadece indüktif etkiye maruz kaldığından asitliği en düşüktür (Duran, 2006). 

 
Şekil 2.6. Tiyazol halkasındaki heteroatomların indüktif ve mezomerik etkisi 

Tiyazol halkası düzlemsel olup, C-S bağlarının uzunluğu 171.3 pm’dir. C2-N bağı C4-

N bağından daha kısa olması sebebiyle π- karakteri daha fazladır. Bağ açıları ve bağ 

uzunlukları Şekil 2.7.’de gösterilmiştir. 
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Şekil 2.7. Tiyazol halkası bağ uzunlukları ve bağ açıları 

 

Tiyazol biriminin aktifliğini daha iyi anlamak için rezonans yapılarını (Şekil 2.8.) 

incelemek gerekir. D- orbitallerine sahip olmasından dolayı ek rezonans yapıları 

mevcuttur. Bu durum halkanın aktifliğini artırmaktadır (Duran, 2006). 

 
Şekil 2.8. Tiyazol halkası rezonans yapıları 

Sentetik olarakta sentezlenebilen tiyazoller; ilk kez 1889 yılında Hantzsch tarafından 

tiyoüre ve α-halo karbonil bileşiklerinin reaksiyonundan elde edildiğini bildirmiştir 

(Kikelj ve ark., 2002). 

 

Metzger ve arkadaşları, kloroasetil aldehit ile tiyoformamidin reaksiyonundan tiyazol 

(2) halkasını sentezlemeyi başarmışlardır (Metzger, 1979). 
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α-Açilamino ketonların, yüksek sıcaklıkta ekivalent miktarda P2S5 ile reaksiyonundan 

(Gabriel Sentezi) tiyazol halkası oluşmaktadır (Duran, 2006). 

 

α-Merkapto keton yada asitlerin, nitriller ile reaksiyonundan tiyazol halkası elde 

edilmektedir (Söyleyici, 2006). 

 

Son olarak α-Aminonitrillerin; izosiyanat, karbon oksisülfür yada ditiyoasit bileşikleri 

ile reaksiyonundan 5-amino tiyazoller sentezlenmektedir (Söyleyici, 2006). 
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2.4 Tiyazol ve Türevleri ile İlgili Literatür Çalışmaları 

 

Hetero-halkalar arasında tiyazol, 1,3-konumunda azot ve sülfür atomlarını içeren beş 

üyeli bir halka olup doğal ürünlerin yapısında da yaygın olarak bulunan önemli bir 

aromatik halkalı sistemdir. 1,3-Tiyazol çekirdeği, çok sayıda biyolojik aktif bileşiğin 

yapısında bulunan çok önemli bir hetero-halka olup çok yaygın bir şekilde çalışılan 

sistemlerden birisidir (Sidiqui ve ark., 2009). Doğada bulunan tiyazol türevlerine, ateş 

böceğine sarı ışığını sağlayan lusiferin (16) örnek olarak verilebilir. 

 

 

Doğal bir bileşik olan Vitamin-B1 (17) ve ilaç etken maddesi olarak kullanılan penisilin 

(18) gibi antibiyotiklerin yapısında tiyazol halkası bulunmaktadır. 
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Çok sayıda ilacın yapısında bulunan tiyazol halkası biyolojik aktivitede hayati bir role 

sahiptir. Yapısında tiyazol halkası içeren bazı ürünlere Tiazofurin ve dasatinib 

(antineoplastik ajanlar) (Milne, 2000; Das ve ark., 2006), ritonavir (anti-HIV ilaç) (De 

Souza ve ark., 2003), ravukonazol (antifungal ajan) (Pasqualotto ve ark., 2010), 

nitazoksanit (antiparazitik ajan) (Fox ve ark., 2005), fanetizol, meloksikam ve 

fentiazak (anti-inflamatuar ajanlar) (Rehman ve ark., 2005), nizatidin (antiülser ajan) 

(Knadler ve ark., 1986) ve tiametoksam (insektisit) (Nauen ve ark., 2003) örnek olarak 

verilebilir. Bu nedenle, literatürde, tiyazol çekirdek yapısının ilaç tasarımında ve yeni 

terapötik ajanların geliştirilmesindeki uygulamaları üzerine çalışmaların yoğun bir 

şekilde devam ettiği görülmektedir. 

 

 

 

Şahin ve grubu (2018), pirimidin-tiyazol birimlerini içeren bir seri bileşiğin sentezini 

gerçekleştirmişlerdir. Elde edilen bileşiklere yapılan biyolojik aktivite çalışmalarının 

sonucunda 19a-g türevlerinin meme kanserine karşı aktif olduklarını tespit etmişlerdir. 
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Liu ve grubu (2016), yeni bir seri asetamid tiyazol bileşiklerini sentezlemişlerdir. 

Sentezlenen bileşiklere yapılan biyolojik ve farmakolojik çalışmalar sonucunda 20 

türevinin, alzheimer hastalığının tedavisinde öncü molekül olabileceği tespit edilmiştir. 

 

 

 

Asetamid tiyazol türevlerinin sentezlendiği başka bir çalışmada Dornelles ve grubu 

(2016), yeni biyolojik aktif bileşiklerin sentezini gerçekleştirmişlerdir. Elde edilen 

türevlerden 21a-i bileşikleri radikal söndürücü özellik göstermiş ve bu bileşiklerin 

antioksidan özelliğe sahip oldukları belirlenmiştir. 
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Sashidhara ve grubu (2015), kalkon ve tiyazol iskeletlerine sahip yeni hibrit bileşikler 

sentezleyerek, bu bileşiklerin antibakteriyel aktiviteleri üzerine çalışmalar yapmışlardır. 

Yapılan aktivite çalışmalarının sonuçlarına göre 22 bileşiğinin yeni sınıf antibiyotik 

geliştirmek için kullanılabileceğini tespit etmişlerdir. 

 

 

 

Green ve grubu (2015) piridin temelli tiyazol halkalı bileşiklerin sentezini 

gerçekleştirdikleri çalışmada, yapılan araştırmalar sonucunda 23 bileşiğinin önemli 

derecede inhibisyon gücüne ve seçiciliğe sahip olmakla birlikte,  in vivo için uygun 

farmakokinetik özelliğe sahip olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

Karpoormath ve grubu (2016), dehidrozingeron (DZG) molekülünden esinlenerek 

hidrazin tiyazol hibrit bileşiklerin sentezini gerçekleştirmişlerdir. Sentezlenen 

bileşiklerin in vitro antimikobakteriyel aktiviteleri Mycobacterium tuberculosis H37Rv  

hücre hattına karşı test edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, sentezlenen seriden 24 

türevinin iyi derecede aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmanın tamamından elde 

edilen sonuçlara göre, farklı birimlerin bir araya gelmesiyle sentezlenen yeni hibrit 

moleküllerin biyolojik aktiviteye katkılarının pozitif olduğunu  ortaya koymuşlardır. 
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Millet ve grubu (2016) kanser tedavisi için ilaç etken madde tasarımı üzerine 

gerçekleştirdikleri çalışmada; asetamid tiyazol birimlerini içeren hibrit moleküllerin 

sentezini yapmışlardır. Sentezlenen bileşiklerin yapı aktivite ilişkisi üzerine biyolojik 

aktivite çalışmaları yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, 25 türevinin hem in 

vitro hemde in vivo ortamda etkili olduğu belirlenmiş, kanser hücresinin büyümesini 

azaltarak farmakokinetik özellik gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

 

 

Dockendorff ve grubu (2015); amid, indolin, tiyazol birimlerini içeren hibrit 

moleküllerin sentezini gerçekleştirmiştir. Sentezlenen bileşiklerden 26 türevinin yapılan 

incelemeler sonucunda sitotoksite göstermediği, SR-BI (scavenger receptor classB, type 

I) de seçici olarak hareket ettiği, tersine çevrilebilir inhibisyon gösterdiği tespit 

edilmiştir. Ayrıca ilgili türevin in vitro ve in vivo için değerli bir molekül olabileceğini 

rapor etmişlerdir. 
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2.5 Tiyazol ve Üre Birimlerini İçeren Türevler ile İlgili Literatür Çalışmaları 

Srinivasulu ve grubu (2015), tiyazol üre birimlerini içeren yeni bir seri bileşiğin 

sentezini oda sıcaklığında katalitik miktarda sodyum hidroksit varlığında 

gerçekleştirmişlerdir. Sentezlenen bileşiklerin antioksidant aktiviteleri araştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre 27a-d türevlerinin antioksidant aktivitelerinin standarttan 

(askorbik asit ve vitamin E) daha iyi olduğu belirlenmiştir. 

 

 

 

Pal ve grubu (2017), visinal diaril tiyazol üre türevlerinin sentezini başarı ile 

gerçekleştirmiş, elde edilen bileşiklerin SOAT (Sterol O-asetiltransferaz) enzimi 

inhibisyon özellikleri araştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına göre 28 molekülü IC50 

değeri ile en güçlü bileşik olarak belirlenmiş ve in vivo ortamda trigliserid dönüşümünü 

azalttığı tespit edilmiştir. Ayrıca yapılan toksikolojik çalışmalar sonucunda da bileşiğin 

2000 mg/kg’lık dozda herhangi bir toksisite ve mortalite belirtisine sahip olmadığı 

belirlenmiştir. 
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Sun ve grubu (2010), tiyazol ve üre birimlerini içeren iki seri diaril üre bileşiklerinin 

sentezini tasarlayıp gerçekleştirmişlerdir. Sentezlenen bileşiklerin akciğer kanseri ve 

meme kanseri hücre hatlarında etkileri araştırılmıştır. Tespit edilen sonuçlara göre 

bileşiklerden 29a-d türevlerinin standart olarak, günümüzde kanser tedavisinde de 

kullanılan sorafenibten  çok daha iyi antitümör aktivite gösterdiği belirlenmiştir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Doktora tez projesi kapsamında gerçekleştirilen çalışmalar Tokat Gaziosmanpaşa 

Üniversitesi Kimya Bölümü Kataliz ve Organik Sentez Araştırma Laboratuarında 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1 Kullanılan Materyaller 

3.1.1 Araç ve malzemeler 

 

Manyetik karıştırıcı, döner buharlaştırıcı, termometre, cam malzemeler 

 

3.1.2 Kimyasallar 

 

Reaktifler 

Keton türevleri, Tiyoüre, İyot, İzosiyanatlar, NaOH 

 

Çözücü ve Kurutucular 

 

Çözücü olarak etanol, metanol, kloroform, diklormetan, eter, hekzan kullanıldı. 

Kurutucu olarak sodyum sülfat kullanıldı. 

 

Kolon Dolgu Maddeleri 

 

Silika Jel 60 (0,063-0,200 mm) (Merck). 

 

Saflaştırma 

 

Elde edilen tüm ürünler uygun çözücü karışımları kullanılarak kolon kromatografisi ve 

kristallendirme yöntemleri ile saflaştırıldı. 
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3.1.3 Cihazlar 

 

1
H-NMR Bruker 400 MHz Spektrometre. 

13
C-NMR Bruker 100 MHz Spektrometre. 

IR Jasco 430 FT/IR Spektrometre. 

Erime Noktası Elektrotermal 9100 Erime Noktası Tayin Cihazı. 

Yüksek Çözünürlüklü Kütle Spektroskopisi (HRMS) 

 

3.2 Deneysel Kısım 

3.2.1 4-Feniltiyazol-2-amin (5a-e) Türevlerinin Sentezi İçin Genel Yöntem 

 

Başlangıç maddesi olan tiyazol türevleri literatürde bilinmekle birlikte, grubumuzun bu 

türevlerin sentezi üzerine (Ceylan ve grubu, 2017/ 2016) çalışmaları bulunmaktadır. 

Sentezlenen bütün tiyazol (5a-e) türevleri Çizelge 3.1’de gösterilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Sentezlenen Tiyazol Türevleri 

 

 

3.2.2 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre Türevlerinin Sentezi İçin Genel Yöntem 

 

50 ml’lik yuvarlak dipli balona tiyazol (5a-e) türevi (1.0 mmol) alındı ve toluende (5.0 

ml) çözüldü. Oluşan karışımın üzerine izosiyanat (6a-j) türevinin (1.2 ekv.) toluendeki 

(5.0 ml) çözeltisi ilave edildi. Reaksiyon karışımı 6 saat refluks edildi. Reaksiyon takibi 

TLC ile yapılarak süre sonunda reaksiyon bitirildi. Karışım oda sıcaklığında soğumaya 
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bırakıldı. Oluşan çökelek süzüldü ve kurutuldu. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7-

11a-j) türevleri saf olarak elde edildi. 

Şekil 3.1. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7-11a-j) Türevlerinin Sentezi 

 

Çizelge 3.2. Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri 

Tiyazol-Üre Türevleri Verim (%) Erime Noktası (°C) E. N. (°C)
lit 

 

75 220-223 218-219
1
 

 

80 226-228 - 

 

85 249-251 246-247
1
 

 

86 229-232 231-232
1
 

 

95 261-264 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri 

Tiyazol-Üre Türevleri Verim (%) Erime Noktası (°C) E. N. (°C)
lit 

 

85 206-208 - 

 

75 233-236 - 

 

95 210-212 - 

 

90 240-242 - 

 

90 234-237 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri  

Tiyazol-Üre Türevleri Verim (%) Erime Noktası (°C) E. N. (°C)
lit 

 

60 230-232 259-260
1
 

 

65 232-235 - 

 

65 279-281 276-277
1
 

 

90 258-261 273-274
1 

 

90 268-271 - 

 

85 225-228 - 

 

90 275-278 - 

 

75 259-261 - 

 

70 280-282 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri  

Tiyazol-Üre Türevleri Verim (%) Erime Noktası 

(°C) 

E. N. (°C)
lit 

 

85 247-250 - 

 

65 241-243 - 

 

95 201-204 - 

 

70 236-238 - 

 

70 242-244 - 

 

70 248-251 - 

 

70 282-285 - 

 

65 240-243 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri  

Tiyazol-Üre Türevleri Verim (%) Erime Noktası 

(°C) 

E. N. (°C)
lit 

 

95 231-234 - 

 

70 230-233 - 

 

86 240-243 - 

 

85 211-214 250-252
1 

 

70 242-245 - 

 

65 244-247 252-254
1 

 

75 307-310 266-267
1 

 

90 290-293 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri  

Tiyazol-Üre Türevleri Verim 

(%) 

Erime Noktası (°C) E. N. (°C)
lit

 

 

65 216-218 - 

 

85 240-243 - 

 

65 238-241 - 

 

70 256-258 - 

 

60 235-238 - 

 

 

80 319-322 210
2
 

 

87 247-250 - 

 

88 259-261 - 
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Çizelge 3.2. (Devamı) Sentezlenen Tiyazol-Üre Türevleri  

Tiyazol-Üre Türevleri Verim 

(%) 

Erime Noktası (°C) E. N. (°C)
lit

 

 

90 280-283 - 

 

90 312-315 - 

 

80 297-300 - 

 

85 315-318 - 

 

75 320-322 - 

 

85 261-263 - 

 

93 234-236 - 

 

1- Abdelaziz ve grubu, 2014 

2- Kreutzberger ve grubu, 1988 
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3.3 Hücre Kültürü Çalışmaları  

3.3.1 Hücre kültürü  

 

Bu çalışmada, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Mühendislik ve Doğa Bilimleri 

Fakültesi, Genetik ve Biyomühendislik Bölümü, Hayvan Hücre ve Doku Kültürü 

Laboratuvarı stoklarında bulunan, PC3 (prostat kanseri), MCF7 (meme kanseri) ve 

HT29 (kolon kanseri) hücre hatları kullanıldı. MCF7 hücreleri, DMEM HG (Dulbecco's 

modified Eagle’s medium, 4,5 g/L glikoz, Gibco, İngiltere) besi ortamı, %10 (v/v) 

inaktif fetal sığır serumu (FBS, Biochrom, Almanya) ve %1 (v/v) L-glutamin 

(Biochrom, Almanya) içeren besi ortamı içerisinde 37 °C' de, %5 CO2 içeren %95 

nemli inkübatörde kültive edilerek çoğaltıldı. PC3 ve HT29 hücreleri ise benzer besi 

ortamı kompozisyonu ve kültivasyon koşullarında RPMI 1640 (Biochrom, Almanya) 

içerisinde çoğaltılmıştır. 

 

3.3.2 Donmuş hücrelerin çözdürülmesi  

 

Sıvı azot (-196 °C) içerisinde saklanan kryotüpler çıkartılır çıkartılmaz, vakit 

kaybetmeden 37 
o
C’deki su banyosu içerisinde çözdürüldü. İçeriği çözünen kryotüp 

biyogüvenlik kabinine (ESCO, Singapur) alındıktan sonra üzerine hazırlanan besi 

ortamı damla damla eklenmiş ve tüp içeriği dikkatlice toplanarak santrifüj tüpüne 

aktarıldı. Hücreler 800 rpm (devir/dakika)’de 4 °C'de 5 dk. santrifüjlendi (Nüve, 

Türkiye). Santrifügasyon sonrasında oluşan üst faz (süpernatant) atılarak, pellet üzerine 

taze besi ortamı eklenerek homojenize edildi. Homojenize edilen hücreler 37 °C'de, %5 

CO2 içeren %95 nemli ortamda inkübe edildi. Hücrelerin morfolojileri ters-faz 

mikroskop (Olympus, Japonya) ile incelenmiş ve hücrelerin besi ortamı iki günde bir 

değiştirilmiştir. %70-80 konfluensiye ulaşan hücreler ise pasajlanarak çoğaltıldı. 

 

3.3.3 Hücrelerin pasajlanması ve dondurulması 

 

Hücrelerin üzerinde bulunan kullanılmış besi ortamı uzaklaştırıldıktan sonra 37 °C’de 

ısıtılmış olan, steril Ca
+2

 ve Mg
+2

 içermeyen fosfat tamponu (PBS, 14190250, 

ThermoFisher Scientific) ile hücrelerin yüzeyi yıkandı. Daha sonra hücrelerin üzerine 
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37 °C' de ısıtılmış tripsin-EDTA (2,5 g/L tripsin, 0,5 mM EDTA, Sigma) çözeltisi 

eklenerek 37 °C' de 5 dk bekletilerek hücrelerin yüzeyden ve birbirlerinden ayrılması 

sağlandı. Ayrılan hücrelerin üzerine serum içeren besi ortamı ilave edilerek süspansiyon 

homojenize edilmiş ve tüpler, 800 rpm (devir/dakika)’de 4 °C'de 5 dk. santrifüjlendi. 

Santrifügasyon sonrasında üst faz (süpernatant) atıldıktan sonra, pellet üzerine taze besi 

ortamı eklenmiş ve hücreler homojenize edildi. Hücre süspansiyonundan, hücrelerin 

pasaj oranına göre seyreltilerek, yeni hücre kültür kaplarına aktarıldı ve hücreler 37 

°C'de, %5 CO2 içeren %95 nemli ortamda inkübe edildi. Çalışmanın devamlılığının 

sağlanması için hücreler stoklandı. Bunun için tripsinize edildikten sonra santrifüj 

edilen hücre pelleti üzerine hazırlanan dondurma ortamı (%90 (v/v) FBS, %10 (v/v) 

dimetilsülfoksit, DMSO) eklendi ve hücreler kriyotüplere paylaştırıldı. Kriyotüpler önce 

-86 °C bir gece bekletildikten sonra daha uzun süre saklanması için -196 °C'ye (sıvı 

azot) kaldırıldı. 

 

3.3.4 Hücre çoğalma testleri 

 

Bölüm 3.3.1. de belirtilen laboratuvar stoklarından çözdürülerek kültive edilen hücre 

hatları  5×104 hücre/mL konsantrasyonda olacak şekilde üç tekrarlı (n=3) olarak 96 

gözlü kültür kaplarına ekildi. Hücreler %5 CO2 içeren 37 °C’deki nemli inkübatörde 24 

saat boyunca inkübe edildi. 24 Saatlik inkübasyonun ardından hücreler üzerine organik 

bileşikler sekiz farklı konsantrasyonda (200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.5625 mM) 

eklendi. Hücreler ilgili bileşikler ile birlikte 48 saat inkübe edildi. Bu sürelerin sonunda 

MTT (3-(4,5-dimetilthiazol-2-yl)-2,5-difeniltetrazolyum bromid, sarı tetrazolyum tuzu, 

M5655, Sigma, USA) ile canlılık testi uygulandı. MTT'nin mitokondriyal suksinat 

dehidrogenaz enzimi ile indirgenerek MTT-formazan kristallerine dönüşmesi temeline 

dayanan MTT testi, aslen mitokondriyal aktiviteyi ölçmesine rağmen dolaylı yoldan 

hücre canlılığının belirlenmesinde sıkça kullanılan bir yöntemdir. MTT testi için, 

pleytteki kullanılmış besi ortamı çekilmiş ve hücrelerin üzerine %10 MTT (M5655 

Sigma, USA) (5 mg/mL konsantrasyonda, PBS içerisinde hazırlanmış) içeren besi 

ortamı eklendi. Hücreler karanlıkta 37 
o
C’de %5 CO2’li inkübatörde 3 saat süre ile 

inkübe edildi. 3 saat inkübasyonun sonunda MTT içeren ortam çekilmiş ve hücrelerin 

üzerine DMSO (41646, Sigma, USA) eklenerek oluşan formazan kristallerinin 
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çözünmesi sağlandı. Formazan kristalleri çözündükten sonra pleyt, ELISA 

okuyusucunda (Tecan, İsviçre) 570 nm dalga boyunda okutularak absorbans değerleri 

kaydedildi. Her bir örneğin absorbans değeri, o deney setine ait hücre kontrolün 

absorbans değerine oranlanıp % canlılık oranları belirlenmiş ve grafiklendirilmiştir. Ek 

olarak elde edilen absorbans değerleri ile IC50 değerleri GraphPad Prism 6 yazılımı ile 

hesaplandı. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1 Tiyazol-Üre Türevleri (7-11a-j) 

4.1.1 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) 

 

Verim: % 75, Erime Noktası: 220-223 °C 

 

1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait 
1
H-NMR spektrumu Şekil 4.1’de 

görülmektedir. Yapıda üre biriminde bulunan -NH protonları δ = 10.70 ve δ = 8.93 

ppm’de geniş singlet olarak sinyal vermektedir. Yapıda bulunan aromatik protonlardan, 

tiyazol halkasına komşu fenil halkasındaki orto protonları δ = 7.90 ppm’de dublet (J = 

8.4 Hz), meta protonları δ = 7.43 ppm’de triplet (J = 7.6 Hz) ve para protonu δ = 7.36-

7.30 ppm’de multitiplet olarak rezonans olmaktadır. Üre grubuna komşu aromatik fenil 

halkasındaki orto protonlar δ = 7.50 ppm’de dubletin dubleti (J = 8.4 Hz, 1.0 Hz), meta 

protonları δ = 7.36-7.30 ppm’de multitiplet ve para protonu δ = 7.06 ppm’de triplet (J = 

7.4 Hz) olarak sinyal vermektedir. Yapıdaki aromatik tiyazol halkası protonu δ = 7.55 

ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır. 

 
Şekil 4.1. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait 

1
H-NMR spektrumu 
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1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait 
13

C-NMR spektrumu Şekil 4.2’de 

görülmektedir. NMR spektrumunda; tiyazol halkasında bulunan karbon azot arasındaki 

çift bağ δ = 159.5 ppm’de rezonans olurken, karbonil grubu karbonu δ = 151.9 ppm’de 

rezonans olmaktadır. Yapıda bulunan diğer tüm aromatik karbonlar sırasıyla δ = 149.1; 

138.9; 134.7; 129.4 (2C); 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 123.3; 119.1 (2C); 107.6 

ppm’de sinyal vermektedir. 

 

 
Şekil 4.2. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait 

13
C-NMR spektrumu 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.70 (bs, 1H), 8.93 (bs, 1H), 7.90 (d, J = 

8.4 Hz; 2H), 7.55 (s, 1H), 7.50 (dd, J = 8.4 Hz, 1.0 Hz ; 2H), 7.43 (t, J = 7.6 Hz; 2H), 

7.36-7.30 (m, 3H), 7.06 (t, J = 7.4 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ= 159.5; 151.9; 149.1; 138.9; 134.7; 129.4 

(2C); 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 123.3; 119.1 (2C); 107.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H13N3OS için hesaplanan 295.07793; Bulunan 295.07858. 
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Şekil 4.3. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait HRMS (ESI-TOF) 

spektrumu 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3194, 3104, 3057, 2851, 2761, 1709, 1595, 1531, 1477, 1433, 1329, 

1310, 1294, 1237, 1196, 1175, 1089, 1078, 1043, 1022. 

 
Şekil 4.4. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait IR spektrumu 

 

4.1.2 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) 

Verim: % 80, Erime Noktası: 226-228 °C 
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1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait 
1
H-NMR spektrumu 

Şekil 4.5’te görülmektedir. Yapıda üre biriminde bulunan -NH protonları δ = 10.64 ve δ 

= 8.75 ppm’de geniş singlet olarak sinyal vermektedir. Üre birimine komşu fenil 

halkasında bulunan aromatik protonlar AA’BB’ sistemi vermektedir. Sistemin AA’ 

kısmı δ = 7.89 ppm’de dublet (J = 8.8 Hz), BB’ kısmı ise δ = 6.92 ppm’de dubletin 

dubleti (J = 8.8; 2.0 Hz) olarak rezonans olmaktadır. Halkaya bağlı metoksi grubu δ = 

3.74 ppm’de singlet olarak sinyal verirken, tiyazol halkasında bulunan aromatik proton 

δ = 7.51 ppm’de singlet olarak sinyal vermektedir. Tiyazol halkasına komşu aromatik 

fenil halkasında orto ve meta konumundaki protonlar δ = 7.44-7.40 ppm’de multitiplet 

olarak rezonans olurken, para konumundaki proton δ = 7.31 ppm’de triplet (J = 7.4 Hz)  

olarak rezonans olmaktadır. 

 

 
Şekil 4.5. 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait 

1
H-NMR 

spektrumu 

 

1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait 
13

C-NMR spektrumu 

Şekil 4.6’da görülmektedir. NMR spektrumunda; tiyazol halkasında bulunan karbon 

azot arasındaki çift bağ δ = 159.7 ppm’de rezonans olurken, karbonil grubu karbonu δ = 
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152.1 ppm’de rezonans olmaktadır. Yapıda bulunan diğer tüm aromatik ve alifatik 

karbonlar sırasıyla δ = 155.6; 149.1; 134.8; 131.9; 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 121.0 

(2C); 114.6 (2C); 107.4; 55.6. 

 

 
Şekil 4.6. 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait 

13
C-NMR 

spektrumu 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.64 (bs, 1H), 8.75 (bs, 1H), 7.89 (d, J = 

8.8 Hz; 2H), 7.51 (s, 1H), 7.44-7.40 (m, 4H), 7.31 (t, J = 7.4 Hz; 1H), 6.92 (dd, J = 8.8; 

2.0 Hz ; 2H), 3.74 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ= 159.7; 155.6; 152.1; 149.1; 134.8; 131.9; 

129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 121.0 (2C); 114.6 (2C); 107.4; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H15N3O2S için hesaplanan: 325.08850; Bulunan: 

325.08696. 
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Şekil 4.7. 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait HRMS (ESI-

TOF) spektrumu 

 

IR (cm
-1

): 3384, 3088, 3065, 2887, 2865, 2833, 1705, 1599, 1529, 1508, 1478, 1462, 

1438, 1405, 1330, 1308, 1302, 1250, 1203, 1182, 1178, 1173, 1153, 1112, 1083, 1043, 

1028. 

 
Şekil 4.8. 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait IR spektrumu 
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4.1.3 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) 

Verim: % 90, Erime Noktası: 268-271 °C 

 

1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 
1
H-NMR 

spektrumu Şekil 4.9’da görülmektedir. Yapıda üre biriminde bulunan -NH protonları δ 

= 10.81 ve δ = 9.30 ppm’de geniş singlet olarak sinyal vermektedir. Üre birimine komşu 

fenil halkasında bulunan aromatik protonlar AB sistemi vermektedir. Sistemin A kısmı 

δ = 7.78 ppm’de dublet (J = 7.8 Hz), B kısmı ise δ = 7.21 ppm’de dublet (J = 7.8 Hz) 

olarak rezonans olmaktadır. Halkaya bağlı metil grubu δ = 2.32 ppm’de singlet olarak 

sinyal verirken, tiyazol halkasında bulunan aromatik proton δ = 7.44 ppm’de singlet 

olarak sinyal vermektedir. Tiyazol halkasına komşu aromatik fenil halkasındaki 

protonlar AB sistemi vermektedir. Sistemin A kısmı δ = 7.72 ppm’de dublet (J = 8.4 

Hz), B kısmı ise δ = 7.67 ppm’de dublet (J = 8.4 Hz) olarak rezonans olmaktadır. 

 
Şekil 4.9. 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 

1
H-

NMR spektrumu 
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1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 
13

C-NMR 

spektrumu Şekil 4.10’da görülmektedir. NMR spektrumunda; tiyazol halkasını üre 

biriminin bağlı olduğu karbon δ = 159.2 ppm’de rezonans olurken, karbonil karbonu δ = 

151.9 ppm’de rezonans olmaktadır. Yapıda yer alan -CF3 grubundaki karbon atomu flor 

atomlarının etkisinden dolayı δ = 127.6 ppm’de quartet (q, J = 271.3 Hz) olarak sinyal 

vermektedir. Flor atomlarının aromatik halkadaki karbonlarla da etkileşerek beklendiği 

gibi dörde yardığı görülmektedir. -CF3 grubunun bağlı olduğu fenil halkasındaki 

aromatik karbon atomu δ = 123.2 ppm’de quartet (q, J = 31.8 Hz) vererek rezonans 

olmaktadır. -CF3 grubuna göre orto konumda yer alan karbon atomları δ = 126.6 

ppm’de quartet  (q, J = 3.7 Hz; 2C) sinyal verirken meta konumdaki aromatik karbon 

atomları ise yarılmaya uğramadan δ = 118.8 ppm’de singlet olarak rezonans olmaktadır. 

Kimyasal kaymalar literatürle (Al-Bogami ve grubu, 2016) karşılaştırıldığında 

literatürle uyumlu olduğu görülmektedir.  Yapıda bulunan diğer tüm aromatik ve 

alifatik karbonlar sırasıyla δ = 149.3; 142.8; 137.4; 132.0; 129.6 (2C); 126.0 (2C); 

106.9; 21.2. 

 
Şekil 4.10. 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 

13
C-

NMR spektrumu 
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1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.81 (bs, 1H), 9.30 (bs, 1H), 7.78 (d, J = 

7.8 Hz; 2H), 7.72 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.67 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.44 (s, 1H), 7.21 (d, J 

= 7.8 Hz; 2H), 2.32 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ= 159.2; 151.9; 149.3; 142.8; 137.4; 132.0; 

129.6 (2C); 127.6 (q, J = 271.3 Hz); 126.6 (q, J = 3.7 Hz, 2C); 126.03 (2C), 123.2 (q, J 

= 31.8 Hz); 118.8 (2C); 106.9; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H14F3N3OS için hesaplanan: 377.08097; Bulunan: 

377.07820. 

 

 
Şekil 4.11. 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 

HRMS (ESI-TOF) spektrumu 

 

IR (cm
-1

): 3373, 3183, 3105, 3053, 3026, 2923, 2860, 1708, 1595, 1526, 1488, 1462, 

1404, 1384, 1325, 1316, 1296, 1242, 1208, 1185, 1159, 1130, 1111, 1069, 1034, 1015. 
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Şekil 4.12. 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait IR 

spektrumu 

 

4.1.4 1-(4-Klorfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7c) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 249-251 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.76 (bs, 1H), 9.06 (bs, 1H), 7.89 (d, J = 

7.6 Hz; 2H), 7.54 (m, 3H), 7.42 (t, J = 7.6 Hz; 2H), 7.38 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.31 (t, J 

= 7.2 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ= 159.4; 151.9; 149.2; 138.0; 134.7; 129.2 

(2C); 129.1 (2C); 128.1; 126.9; 126.0 (2C); 120.7 (2C); 107.7. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H12ClN3OS için hesaplanan: 329.03896; Bulunan: 

329.03718. 
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IR (cm
-1

): 3385, 3189, 3105, 3065, 2851, 2836, 1706, 1594, 1528, 1479, 1457, 1441, 

1395, 1331, 1303, 1284, 1237, 1208, 1199, 1177, 1156, 1120, 1092, 1081, 1042, 1012. 

 

4.1.5 1-(4-Florfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7d) 

 

Verim: % 86, Erime Noktası: 229-232 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.73 (bs, 1H), 8.96 (bs, 1H), 7.90 (d, J = 

7.4 Hz; 2H), 7.54 (s, 1H), 7.52-7.51 (m, 2H), 7.43 (t, J = 7.4 Hz; 2H), 7.32 (t, J = 7.4 

Hz; 1H), 7.17 (t, J = 7.4 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 158.4 (d, J = 240.2 Hz); 152.1; 149.1; 

135.3; 135.3; 134.7; 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 121.1 (d, J = 7.8 Hz, 2C); 115.9 (d, 

J = 22.4 Hz, 2C); 107.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H12FN3OS için hesaplanan: 313.06851; Bulunan: 

313.06694. 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3104, 3066, 2929, 2851, 2836, 1708, 1601, 1532, 1507, 1477, 1458, 

1441, 1402, 1331, 1301, 1292, 1196, 1156, 1104, 1081, 1042, 1025, 1012. 

 

 

4.1.6 1-(4-Feniltiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (7e) 

 

Verim: % 95, Erime Noktası: 261-264 °C 
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1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.83 (bs, 1H), 9.30 (bs, 1H), 7.90 (d, J = 

8.2 Hz; 2H), 7.73 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.68 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.55 (s, 1H), 7.43 (t, J = 

7.6 Hz; 2H), 7.32 (t, J = 7.4 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3; 151.9; 149.2; 142.7; 134.7; 129.1 

(2C); 128.1; 127.6 (q, J = 280.8 Hz); 126.6 (d, J = 3.8 Hz, 2C); 126.0 (2C); 123.2 (q, J 

= 32.0 Hz); 118.8 (2C); 107.8. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H12F3N3OS için hesaplanan: 363.06532; Bulunan: 

363.06404. 

 

IR (cm
-1

): 3381, 3195, 3106, 3068, 2929, 2850, 1710, 1599, 1532, 1480, 1444, 1406, 

1330, 1316, 1297, 1244, 1210, 1186, 1157, 1108, 1083, 1068, 1045, 1016. 

 

4.1.7 1-(4-Feniltiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (7f) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 206-208 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.88 (bs, 1H), 9.26 (bs, 1H), 8.02 (s, 1H), 

7.90 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.66 (d, J = 8.4 Hz; 1H), 7.57 (s, 1H), 7.45-7.39 (m, 4H), 7.33 

(d, J = 8.4 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3; 152.1; 149.2; 139.9; 134.7; 130.5; 

130.1 (d, J = 31.5 Hz); 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 123.0 (q, J = 272.2 Hz); 122.9; 

119.5 (d, J = 3.8 Hz); 115.1 (d, J = 4.0 Hz); 107.8. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H12 F3N3OS için hesaplanan: 363.06532; Bulunan: 

363.06509.  
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IR (cm
-1

): 3378, 3117, 2929, 2884, 2850, 2836, 1703, 1571, 1540, 1490, 1481, 1444, 

1418, 1331, 1301, 1294, 1250, 1227, 1209, 1184, 1165, 1133, 1112, 1073, 1039, 1026. 

 

4.1.8 1-(3,5-Bis(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7g) 

 

Verim: % 75, Erime Noktası: 233-236 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.22 (bs, 1H), 9.54 (bs, 1H), 8.18 (s, 2H), 

7.89 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.69 (s, 1H), 7.57 (s, 1H), 7.42 (t, J = 7.6 Hz; 2H), 7.35-7.30 

(m, 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ= 159.3; 152.3; 149.1; 141.2; 134.6; 131.2 (q, 

J = 32.8 Hz, 2C); 129.1 (2C); 128.1; 127.6; 126.1 (2C); 125.5 (q, J = 280.8 Hz, 2C); 

119.0; 115.8; 108.0. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H11F6N3OS için hesaplanan: 431.05270; Bulunan: 

431.05092. 

 

IR (cm
-1

): 3322, 3244, 3123, 2850, 2836, 1664, 1628, 1573, 1470, 1452, 1375, 1338, 

1329, 1268, 1228, 1169, 1115, 1095, 1039, 1026. 

 

4.1.9 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7h) 

 

Verim: % 95, Erime Noktası: 210-212 °C 
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1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.92 (bs, 1H), 9.33 (bs, 1H), 8.10 (s, 1H), 

7.89 (d, J = 7.6 Hz; 2H), 7.72 (d, J = 8.8 Hz; 1H), 7.63 (d, J = 8.8 Hz; 1H), 7.54 (s, 

1H), 7.42 (t, J = 6.9 Hz; 2H), 7.32 (t, J = 7.6 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3;  152.1; 149.2; 138.7; 134.6; 132.5; 

129.1 (2C); 128.1; 127.3 (q, J = 30.8 Hz); 126.0 (2C); 124.5; 124.1; 123.2 (q, J = 272.8 

Hz); 117.8 (q, J = 5.6 Hz); 107.9. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H11ClF3N3OS için hesaplanan: 397.02635; Bulunan: 

397.02388. 

 

IR (cm
-1

): 3373, 3234, 3128, 3087, 3060, 2930, 2880, 2837, 1689, 1597, 1555, 1519, 

1478, 1444, 1416, 1340, 1324, 1308, 1256, 1183, 1123, 1074, 1066, 1027. 

 

4.1.10 1-(3-Kloro-4-metilfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7i) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 240-242 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.73 (bs, 1H), 8.97 (bs, 1H), (d, J = 7.6 Hz; 

2H), 7.71 (s, 1H), 7.50 (s, 1H), 7.41 (t, J = 7.6 Hz; 2H), 7.33-7.28 (m, 1H), 7.25 (s, 1H), 

2.27 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 151.9; 149.2; 138.1; 134.7; 133.7; 

131.7; 129.8; 129.1 (2C); 128.1; 126.0 (2C); 119.0; 117.8; 107.6; 19.3. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14ClN3OS için hesaplanan: 343.05461; Bulunan: 

343.05214. 
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IR (cm
-1

): 3384, 3105, 2999, 2884, 2851, 2835, 1707, 1599, 1584, 1523, 1489, 1479, 

1438, 1397, 1375, 1331, 1286, 1240, 1194, 1154, 1083, 1048, 1039, 1026. 

 

4.1.11 1-(Naftalen-1-il)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7j) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 234-237 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.06 (bs, 1H), 9.17 (bs, 1H), 8.13 (d, J = 

8.8 Hz; 1H), 8.08 (d, J = 8.8 Hz; 1H), 7.97 (d, J = 8.0 Hz; 1H), 7.93 (d, J = 8.4 Hz; 

2H), 7.72 (d, J = 8.4 Hz; 1H), 7.65-7.60 (m, 2H), 7.56 (s, 1H), 7.52 (d, J = 7.6 Hz; 1H), 

7.45 (t, J = 7.6 Hz; 2H), 7.34 (t, J = 7.6 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.7; 152.4; 149.2; 134.8; 134.1; 133.6; 

129.1 (2C); 129.0; 128.1; 126.6; 126.5; 126.3; 126.3; 126.0 (2C); 124.3; 121.5; 118.2; 

107.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C20H15N3OS için hesaplanan: 345.09358; Bulunan: 

345.09179. 

 

IR (cm
-1

): 3278, 3118, 3094, 3049, 2930, 2851, 1691, 1631, 1600, 1547, 1518, 1505, 

1441, 1403, 1396, 1374, 1346, 1326, 1287, 1264, 1245, 1201, 1159, 1097, 1076, 1038, 

1024. 

4.1.12 1-Fenil-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8a) 

 

Verim: % 60, Erime Noktası: 230-232 °C 
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1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.66 (bs, 1H), 8.93 (bs, 1H), 7.78 (d, J = 

6.8 Hz; 2H), 7.49 (d, J = 7.9 Hz; 2H), 7.35- 7.31 (m, 2H), 7.23 (d, J = 7.4 Hz; 2H), 7.05 

(t, J = 7.3 Hz; 1H), 2.32 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 151.9; 149.2; 138.9; 137.4; 132.1; 

129.7 (2C); 129.4 (2C); 128.6; 126.0 (2C); 123.2; 119.1 (2C); 21.2. 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H15N3OS için hesaplanan: 309.09358; Bulunan: 

309.09152. 

 

IR (cm
-1

): 3378, 3188, 3104, 3053, 3026, 2915, 2856, 1707, 1586, 1524, 1496, 1487, 

1431, 1378, 1349, 1327, 1294, 1237, 1205, 1196, 1179, 1149, 1112, 1086, 1074, 1039, 

1027, 1015. 

 

4.1.13 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8b) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 232-235 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.60 (bs, 1H), 8.75 (bs, 1H), 7.77 (d, J = 

7.9 Hz; 2H), 7.41 (d, J = 7.1 Hz; 2H), 7.40 (s, 1H), 7.21 (d, J = 7.9 Hz; 2H), 6.91 (d, J 

= 8.9 Hz; 2H), 3.73 (s, 3H), 2.31 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 155.6; 152.1; 149.2; 137.3; 132.1; 

131.9; 129.7 (2C); 125.9 (2C); 121.0 (2C); 114.5 (2C); 106.5; 55.6; 21.2. 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H17N3O2S için hesaplanan: 339.10415; Bulunan: 

339.10356. 

 

IR (cm
-1

): 3383, 3188, 3104, 3064, 3024, 2965, 2936, 2864, 2832, 1704, 1595, 1525, 

1509, 1488, 1465, 1440, 1406, 1348, 1325,1307, 1297, 1244, 1205, 1177, 1112, 1079, 

1045, 1032, 1014. 
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4.1.14 1-(4-Klorofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8c) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 279-281 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.72 (bs, 1H), 9.05 (bs, 1H), 7.77 (d, J = 

8.0 Hz; 2H), 7.53 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.43 (s, 1H), 7.37 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.22 (d, J 

= 8.0 Hz; 2H), 2.32 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3; 151.9; 149.2; 138.0; 137.4; 132.1; 

129.6 (2C); 129.2 (2C); 126.9; 126.0 (2C); 120.7 (2C); 106.7; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14ClN3OS için hesaplanan: 343.05461; Bulunan: 

343.05305. 

 

IR (cm
-1

): 3379, 3191, 3105, 3066, 2918, 2851, 2750, 1708, 1591, 1523, 1488, 1457, 

1395, 1351, 1324, 1303, 1284, 1239, 1207, 1195, 1177, 1110, 1092, 1078, 1042, 1013. 

 

4.1.15 1-(4-Florofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8d) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 258-261 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.68 (bs, 1H), 8.96 (bs, 1H), 7.77 (d, J = 

8.0 Hz; 2H), 7.53-7.49 (m, 2H), 7.44 (s, 1H), 7.22 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 7.23-7.16 (m, 

2H), 2.32 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5 (d, J = 7.1 Hz) ; 157.1; 152.1; 149.2; 

137.4; 135.3; 132.1; 129.7 (2C); 126.0 (2C); 121.1 (d, J = 7.8 Hz; 2C); 115.9 (d, J = 

22.2 Hz; 2C) ; 106.7; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14FN3OS için hesaplanan: 327.08416; Bulunan: 

327.08246. 

 

IR (cm
-1

): 3382, 3193, 3105, 3069, 2920, 2861, 2749, 1707, 1594, 1530, 1506, 1490, 

1462, 1402, 1383, 1351, 1326, 1302, 1292, 1204, 1158, 1112, 1105, 1079, 1042, 1014. 

 

4.1.16 1-(4-(p-Tolil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (8f) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 225-228 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.87 (bs, 1H), 9.26 (bs, 1H), 8.03 (s, 1H), 

7.78 (d, J = 7.8 Hz; 2H), 7.65 (d, J = 8.2 Hz; 1H), 7.55 (t, J = 8.0 Hz; 1H), 7.47 (s, 1H), 

7.38 (d, J = 7.6 Hz; 1H), 7.22 (d, J = 7.8 Hz; 2H), 2.31 (s, 3H). 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3; 152.1; 149.2; 139.9; 137.4; 132.0; 

130.5; 130.1 (d, J = 31.5 Hz); 129.7 (2C); 128.3 (m); 126.0 (2C); 123.2; 119.5 (d, J = 

3.7 Hz); 115.1 (d, J = 4.0 Hz); 106.9; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H14F3N3OS için hesaplanan: 377.08097; Bulunan: 

377.07865. 

 

IR (cm
-1

): 3373, 3105, 3058, 3036, 2924, 2857, 1702, 1575, 1534, 1487, 1460, 1417, 

1384, 1328, 1299, 1291, 1249, 1229, 1206, 1165, 1118, 1099, 1071, 1041. 
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4.1.17 1-(3,5-Bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8g) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 275-278 °C 

 

1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.19 (bs, 1H), 9.54 (bs, 1H), 8.18 (s, 2H), 

7.78 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 7.69 (s, 1H), 7.48 (s, 1H), 7.22 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 2.32 (s, 

3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5; 152.5; 149.3; 141.3; 137.5; 131.9; 

131.2 (q, J = 32.8 Hz, 2C); 129.6 (2C); 127.1 (q, J = 272.8 Hz, 2C); 126.6 (2C); 122.3; 

119.0; 115.7; 107.1; 21.3. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C19H13F6N3OS için hesaplanan: 445.06835; Bulunan: 

445.06576. 

 

IR (cm
-1

): 3232, 3114, 2959, 2884, 1697, 1627, 1591, 1535, 1514, 1470, 1453, 1384, 

1331, 1303, 1283, 1259, 1183, 1169.62, 1128, 1068, 1028. 

 

4.1.18 1-(4-Kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8h) 

 

Verim: % 75, Erime Noktası: 259-261 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.90 (bs, 1H), 9.33 (bs, 1H), 8.09 (d, J = 

2.4 Hz; 1H), 7.77 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 7.71 (dd, J = 8.8, 2.4 Hz, 1H), 7.62 (d, J = 8.8 

Hz, 1H), 7.44 (s, 1H), 7.21 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 2.31 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.2; 152.1; 149.3; 138.7; 137.4; 132.0; 

129.6 (2C); 127.3 (q, J = 30.8 Hz); 124.0; 124.0 (q, J = 272.8 Hz), 117.8 (q, J = 5.6 

Hz); 107.0; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H13ClF3N3OS için hesaplanan: 411.04200; Bulunan: 

411.03859. 

 

IR (cm
-1

): 3374, 3226, 3118, 3064, 2945, 2930, 2851, 2837, 1689, 1615, 1592, 1556, 

1536, 1514, 1477, 1417, 1325, 1305, 1257, 1235, 1198, 1168, 1127, 1112, 1065, 1039, 

1027. 

 

4.1.19 1-(3-Kloro-4-metilfenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8i) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 280-282 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.72 (bs, 1H), 8.98 (bs, 1H), 7.77 (d, J = 

8.1 Hz; 2H), 7.71 (d, J = 2.0 Hz; 1H), 7.44 (s, 1H), 7.27 (s, 1H), 7.26 (d, J = 2.0 Hz; 

1H), 7.22 (d, J = 8.1 Hz; 2H), 2.32 (s, 3H), 2.28 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.3; 151.9; 149.2; 138.1; 137.4; 133.7; 

132.1; 131.7; 129.8; 129.7 (2C); 126.0 (2C); 119.0; 117.9; 106.7; 21.2; 19.3. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H16ClN3OS için hesaplanan: 357.07026; Bulunan: 

357.06726. 

 

IR (cm
-1

): 3375, 3178, 3104, 2914, 2853, 2838, 1704, 1579, 1515, 1491, 1463, 1440, 

1395, 1375, 1327, 1306, 1286, 1241, 1196, 1112, 1082, 1047. 
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4.1.20 1-(Naftalen-1-il)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8j) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 247-250 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.03 (bs, 1H), 9.19 (bs, 1H), 8.27 (d, J = 

8.4 Hz; 1H), 8.17-8.06 (m, 1H), 7.96 (dd, J = 7.8; 4.2 Hz, 1H), 7.80 (dd, J = 8.2; 4.4 Hz, 

2H), 7.74-7.60 (m, 2H), 7.59-7.53 (m, 1H), 7.53-7.48 (m, 1H), 7.46 (s, 1H), 7.24 (d, J = 

8.0 Hz; 2H), 2.32 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.7; 153.8; 152.4; 149.3; 134.8; 134.2; 

134.1; 133.7; 129.7 (2C); 129.0; 128.9; 126.6; 126.4; 126.0 (2C); 124.3; 121.8; 117.9; 

106.7; 21.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C21H17N3OS için hesaplanan: 359.10923; Bulunan: 

359.10632. 

 

IR (cm
-1

): 3279, 3122, 3099, 3050, 2954, 1685, 1631, 1621, 1578, 1542, 1515, 1494, 

1403, 1395, 1346, 1324, 1301, 1261, 1246, 1204, 1182, 1168, 1160, 1113, 1098, 1081, 

1067, 1038, 1017. 

 

4.1.21 1-(4-(4-Metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (9a) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 241-243 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.66 (bs, 1H), 8.93 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.4 Hz; 2H), 7.51 (d, J = 8.1 Hz; 2H), 7.35 -7.32 (m, 3H), 7.05 (t, J = 7.3 Hz; 1H), 6.99 

(d, J = 8.4 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 151.9; 149.0; 139.0; 129.4 (2C); 

127.4 (2C); 123.2; 119.1 (2C); 114.5 (2C); 105.5; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H15N3O2S için hesaplanan: 325.08850; Bulunan: 

325.08524. 

 

IR (cm
-1

): 3227, 3199, 3105, 3001, 2955, 2876, 2836, 1686, 1608, 1601, 1566, 1535, 

1517, 1498, 1484, 1461, 1449, 1416, 1362, 1330, 1317, 1301, 1285, 1268, 1246, 1199, 

1175, 1108, 1067, 1024. 

 

4.1.22 1-(4-Metoksifenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9b) 

 

Verim: % 95, Erime Noktası: 201-204 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.59 (bs, 1H), 8.76 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

7.6 Hz; 2H), 7.41 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 7.32 (s, 1H), 6.98 (d, J = 7.6 Hz; 2H), 6.91 (d, J 

= 8.0 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H), 3.74 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 159.3; 155.6; 152.1; 149.0; 131.9; 

127.7; 127.3 (2C); 121.0 (2C); 114.6 (2C); 114.5 (2C); 105.3; 55.6; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H17N3O3S için hesaplanan: 355.09906; Bulunan: 

355.09653. 

 

IR (cm
-1

): 3385, 3104, 3064, 2996, 2931, 2888, 2850, 2835, 1706, 1591, 1526, 1509, 

1487, 1457, 1444, 1407, 1349, 1327, 1305, 1296, 1240, 1208, 1182, 1171, 1110, 1080, 

1037, 1028. 
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4.1.23 1-(4-Klorofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9c) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 236-238 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.71 (bs, 1H), 9.04 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

7.6 Hz; 2H), 7.53 (d, J = 7.8 Hz; 2H), 7.37 (d, J = 7.8 Hz; 2H), 7.36 (s, 1H), 6.98 (d, J 

= 7.6 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 159.3; 151.9; 149.0; 138.0; 129.2 

(2C); 129.0; 127.4 (2C); 126.8; 120.7 (2C); 114.5 (2C); 105.6; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14ClN3O2S için hesaplanan: 359.04953; Bulunan: 

359.04614. 

 

IR (cm
-1

): 3381, 3183, 3117, 3103, 3079, 2944, 2929, 2887, 2850, 2830, 1706, 1698, 

1670, 1608, 1595, 1562, 1526, 1509, 1488, 1463, 1397, 1328, 1305, 1285, 1266, 1248, 

1208, 1172, 1116, 1109, 1090, 1038, 1026. 

 

4.1.24 1-(4-Florofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9d) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 242-244 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.65 (bs, 1H), 8.95 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.51 (dd, J = 8.8 Hz, 4.8 Hz; 2H), 7.33 (s, 1H), 7.19-7.14 (m, 2H), 6.98 (d, 

J = 8.6 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5; 159.3; 158.3 (d, J = 230.2 Hz); 

152.1; 149.0; 135.3; 127.6; 127.4 (2C); 121.0 (d, J = 7.8 Hz, 2C); 115.9 (d, J = 22.3 

Hz, 2C); 114.5 (2C); 105.5; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14FN3O2S için hesaplanan: 343.07908; Bulunan: 

343.07676. 

 

IR (cm
-1

): 3385, 3194, 3105, 3065, 3010, 2938, 2890, 2836, 1708, 1593, 1536, 1507, 

1487, 1456, 1437, 1403, 1350, 1329, 1301, 1245, 1206, 1196, 1172, 1158, 1108, 1079, 

1028, 1013. 

 

4.1.25 1-(4-(4-Metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (9e) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 248-251 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.81 (bs, 1H), 9.30 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.8 Hz; 2H), 7.72 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.68 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.38 (s, 1H), 6.98 (d, J 

= 8.8 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 159.1; 151.9; 149.1; 142.8; 127.5; 

127.4 (q, J = 300,9 Hz); 127.4 (2C); 126.6 (d, J = 3.7 Hz, 2C); 123.4 (q, J = 31.6 Hz); 

118.8 (2C); 114.5 (2C); 105.7; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H14F3N3O2S için hesaplanan: 393.07588; Bulunan: 

393.07300. 

 

IR (cm
-1

): 3375, 3104, 2955, 2934, 2895, 2837, 1707, 1596, 1578, 1527, 1487, 1457, 

1440, 1405, 1328, 1316, 1298, 1242, 1210, 1201, 1184, 1172, 1154, 1128, 1108, 1070, 

1037, 1027, 1016. 
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4.1.26 1-(4-(4-Metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (9f) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 282-285 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.85 (bs, 1H), 9.25 (bs, 1H), 8.03 (s, 1H), 

7.83 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 7.65 (d, J = 8.0 Hz; 1H), 7.56 (t, J = 8.0 Hz; 1H), 7.40-7.39 

(m, 2H), 6.99 (d, J = 8.0 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 159.2; 152.1; 149.0; 139.9; 130.5; 

130.1 (d, J = 31.6 Hz); 127.9 (q, J = 241.8 Hz); 127.4 (2C); 123.2; 122.8; 119.5 (d, J = 

3.6 Hz); 115.1 (d, J = 4.0 Hz); 114.5 (2C); 105.7; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H14F3N3O2S için hesaplanan: 393.07588; Bulunan: 

393.07319. 

 

IR (cm
-1

): 3371, 3226, 3110, 2986, 2959, 2933, 2908, 2832, 1695, 1620, 1611, 1578, 

1534, 1516, 1485, 1470, 1450, 1437, 1417, 1332, 1314, 1302, 1286, 1271, 1247, 1204, 

1178, 1167, 1114, 1098, 1073, 1064, 1026. 

 

4.1.27 1-(3,5-Bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9g) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 240-243 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.17 (bs, 1H), 9.52 (bs, 1H), 8.18 (s, 2H), 

7.82 (d, J = 7.6 Hz; 2H), 7.69 (s, 1H), 7.39 (s, 1H), 6.98 (d, J = 7.6 Hz; 2H), 3.79 (s, 

3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 159.3; 152.3; 148.9; 141.3; 131.2 (q, 

J = 32.8 Hz, 2C); 128.6; 127.4 (2C); 123.7 (q, J = 272.8 Hz, 2C); 119.0 (d, J = 3.6 Hz, 

2C); 115.5; 114.4 (2C); 105.9; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C19H13F6N3O2S için hesaplanan: 461.06327; Bulunan: 

461.05965. 

 

IR (cm
-1

): 3229, 3119, 3097, 2954, 2884, 2850, 1692, 1628, 1595, 1529, 1512, 1485, 

1470, 1455, 1445, 1417, 1387, 1335, 1301, 1282, 1246, 1202, 1173, 1120, 1066, 1027. 

 

4.1.28 1-(4-Kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9h) 

 

Verim: % 95, Erime Noktası: 231-234 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.94 (bs, 1H), 9.34 (bs, 1H), 8.11 (s, 1H), 

7.82 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.71 (d, J = 8.8 Hz; 1H), 7.64 (d, J = 8.8 Hz; 1H), 7.38 (s, 

1H), 6.98 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 152.1; 149.0; 138.7; 132.5; 127.3 (q, 

J = 26.0 Hz); 27.4 (3C); 125.9 (q, J = 273.1 Hz); 126.8; 124.1; 123.8; 117.7 (q, J = 5.4 

Hz); 114.5 (2C); 105.8; 55.5. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H13ClF3N3O2S için hesaplanan: 427.03691; Bulunan: 

427.03340. 

 

IR (cm
-1

): 3382, 3234, 3116, 3058, 2999, 2944, 2838, 1696, 1609, 1562, 1536, 1515, 

1481, 1466, 1455, 1438, 1413, 1315, 1288, 1263, 1253, 1204, 1188, 1181, 1169, 1137, 

1123, 1116, 1068, 1022. 
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4.1.29 1-(3-Kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9i) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 230-233 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.74 (bs, 1H), 8.98 (bs, 1H), 7.81 (d, J = 

8.4 Hz; 2H), 7.71 (s, 1H), 7.36 (s, 1H), 7.28 (d, J = 8.4 Hz; 1H), 7.24 (d, J = 8.4 Hz; 

1H), 6.98 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 3.78 (s, 3H), 2.28 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 159.3; 151.9; 149.0; 138.1; 133.7; 

131.7; 129.8; 127.6; 127.4 (2C); 119.0; 117.8; 114.5 (2C); 105.6; 55.5; 19.3. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H16ClN3O2S için hesaplanan: 373.06518; Bulunan: 

373.06179. 

 

IR (cm
-1

): 3382, 3193, 3105, 3063, 2997, 2951, 2904, 2853, 2831, 1706, 1582, 1520, 

1487, 1461, 1437, 1396, 1381, 1374, 1328, 1303, 1290, 1282, 1243, 1214, 1195, 1175, 

1110, 1080, 1045, 1030. 

 

4.1.30 1-(4-(4-Metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (9j) 

 

Verim: % 86, Erime Noktası: 240-243 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.03 (bs, 1H), 9.18 (bs, 1H), 8.11 (dd, J = 

18.1; 7.8 Hz; 2H), 7.96 (d, J = 8.0 Hz; 1H), 7.85 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.71 (d, J = 8.1 

Hz; 1H), 7.66-7.61 (m, 1H), 7.58 (d, J = 6.9 Hz; 1H), 7.52 (td, J = 8.2; 2.8 Hz; 1H), 

7.37 (s, 1H), 7.00 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 3.79 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 159.4; 152.4; 149.1; 134.1; 133.7; 

129.0; 127.7; 127.4 (2C); 126.6; 126.5; 126.3; 126.3; 124.3; 121.4; 118.1; 114.5 (2C); 

105.5; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C21H17N3O2S için hesaplanan: 375.10415; Bulunan: 

375.10096. 

 

IR (cm
-1

): 3253, 3211, 3119, 3094, 2999, 2957, 2898, 2834, 1695, 1632, 1601, 1569, 

1515, 1507, 1487, 1460, 1441, 1405, 1347, 1322, 1302, 1292, 1267, 1244, 1201, 1173, 

1110, 1098, 1066, 1036, 1027. 

 

4.1.31 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (10a) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 211-214 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.68 (bs, 1H), 8.93 (bs, 1H), 7.91 (dd, J = 

6.8; 2.0 Hz; 2H), 7.59 (s, 1H), 7.51-7.46 (m, 4H), 7.33 (t, J = 8.0 Hz; 2H), 7.05 (t, J = 

7.4 Hz; 1H). 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.7; 151.9; 147.9; 138.9; 133.6; 132.5; 

129.4 (2C); 129.1 (2C); 127.7 (2C); 123.3; 119.1 (2C); 108.4. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H12ClN3OS için hesaplanan: 329.03896; Bulunan: 

329.03629. 

 

IR (cm
-1

): 3387, 3183, 3102, 3066, 2929, 2884, 2851, 2836, 1706, 1594, 1585, 1527, 

1496, 1475, 1433, 1401, 1364, 1340, 1321, 1311, 1293, 1267, 1234, 1206, 1196, 1177, 

1158, 1104, 1091, 1075, 1039, 1026. 
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4.1.32 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (10b) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 242-245 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.63 (bs, 1H), 8.75 (bs, 1H), 7.90 (dd, J = 

6.8; 1.8 Hz; 2H), 7.56 (s, 1H), 7.47 (dd, J = 6.8; 1.8 Hz; 2H), 7.40 (dd, J = 6.8; 1.8 Hz; 

2H), 6.91 (dd, J = 6.8; 2.1 Hz; 2H), 3.73 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.9; 155.6; 152.0; 147.9; 133.6; 132.5; 

131.8; 129.1 (2C); 127.7 (2C); 121.0 (2C); 114.5 (2C); 108.2; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14ClN3O2S için hesaplanan: 359.04953; Bulunan: 

359.04677. 

 

IR (cm
-1

): 3392, 3184, 3102, 3065, 3010, 2931, 2884, 2851, 2837, 1703, 1597, 1586, 

1525, 1509, 1475, 1465, 1442, 1409, 1402, 1320, 1306, 1299, 1253, 1236, 1207, 1198, 

1181, 1151, 1105, 1089, 1043, 1028. 

 

4.1.33 1-(4-Klorofenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10c) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 244-247 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.74 (bs, 1H), 9.05 (bs, 1H), 7.90 (d, J = 

8.4 Hz; 2H), 7.58 (s, 1H), 7.53 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.47 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.37 (d, J 

= 8.8 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 151.9; 147.9; 137.9; 133.6; 132.6; 

129.2 (2C); 129.1 (2C); 127.7 (2C); 126.9; 120.7 (2C); 108.4. 
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HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H11Cl2N3OS için hesaplanan: 362.99999; Bulunan: 

362.99816. 

 

IR (cm
-1

): 3387, 3291, 3186, 3103, 3066, 2878, 2851, 2836, 1706, 1630, 1593, 1586, 

1521, 1488, 1470, 1395, 1348, 1320, 1302, 1283, 1266, 1235, 1207, 1195, 1177, 1102, 

1093, 1078, 1039, 1027, 1009. 

 

4.1.34 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (10d) 

 

Verim: % 75, Erime Noktası: 307-310 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.72 (bs, 1H), 8.96 (bs, 1H), 7.90 (dd, J = 

8.6; 2.0 Hz; 2H), 7.59 (s, 1H), 7.52-7.49 (m, 2H), 7.48-7.46 (m, 2H), 7.19-7.14 (m,2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.7; 158.4 (d, J = 239.6 Hz) ; 152.1; 

147.9; 135.2; 133.6; 132.5; 129.1 (2C); 127.7 (2C); 121.1 (d, J = 7.8 Hz, 2C); 115.9 (d, 

J = 22.4 Hz, 2C); 108.4. 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H11ClFN3OS için hesaplanan: 347.02954; Bulunan: 

347.02663. 

 

IR (cm
-1

): 3389, 3189, 3103, 3068, 2999, 2929, 2884, 2851, 2836, 1707, 1597, 1587, 

1529, 1507, 1473, 1402, 1373, 1346, 1321, 1300, 1292, 1267, 1205, 1195, 1159, 1105, 

1092, 1039, 1026, 1009. 

 

4.1.35 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (10e) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 290-293 °C 



66 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.82 (bs, 1H), 9.30 (bs, 1H), 7.91 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.74-7.65 (m, 4H), 7.62 (s, 1H), 7.48 (d, J = 8.6 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 151.9; 148.0; 142.7; 133.5; 132.6; 

129.1 (2C); 127.7 (2C); 126.6 (d, J = 3.6 Hz, 2C); 126.6-126.2 (m); 122.9 (q, J = 32.0 

Hz); 118.9 (2C); 108.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H11ClF3N3OS için hesaplanan: 397.02635; Bulunan: 

397.02337. 

 

 IR (cm
-1

): 3315, 3230, 3198, 3087, 3066, 2946, 2931, 2882, 1691, 1648, 1608, 1524, 

1512, 1474, 1415, 1403, 1324, 1316, 1293, 1279, 1256, 1201, 1185, 1173, 1156, 1105, 

1089, 1066, 1027, 1011. 

 

4.1.36 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (10f) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 216-218 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.89 (bs, 1H), 9.28 (bs, 1H), 8.01 (s, 1H), 

7.90 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.67-7.63 (m, 1H), 7.61 (s, 1H), 7.55 (t, J = 7.8 Hz; 1H), 7.47 

(d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.39 (d, J = 7.8 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5; 152.1; 148.0; 139.0; 133.5; 132.6; 

130.5; 130.1 (d, J = 31.6 Hz); 129.1 (2C); 127.7 (2C); 124.3 (q, J = 231.8 Hz); 122.9; 

119.5 (d, J = 3.8 Hz); 115.1 (d, J = 3.8 Hz); 108.6. 
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HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H11ClF3N3OS için hesaplanan: 397.02635; Bulunan: 

397.02368. 

 

IR (cm
-1

): 3227, 3112, 3046, 2986, 2960, 2878, 2852, 2837, 1697, 1618, 1576, 1526, 

1516, 1490, 1474, 1402, 1325, 1312, 1292, 1271, 1201, 1178, 1162, 1109, 1090, 1071, 

1039, 1025, 1011. 

 

4.1.37 1-(3,5-Bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10g) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 240-243 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.16 (bs, 1H), 9.52 (bs, 1H), 8.15 (s, 2H), 

7.89 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.67 (s, 1H), 7.62 (s, 1H), 7.46 (d, J = 8.4 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 152.2; 147.9; 141.2; 133.4; 132.6; 

131.2 (q, J = 32.6 Hz, 2C); 129.1 (2C); 127.7 (2C); 123.6 (d, J = 272.8 Hz, 2C); 119.0; 

115.8; 108.8. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H10ClF6N3OS için hesaplanan: 465.01373; Bulunan: 

465.00935. 

 

IR (cm
-1

): 3377, 3230, 3114, 3061, 2960, 2883, 2852, 2837, 1695, 1629, 1594, 1537, 

1523, 1511, 1470, 1455, 1402, 1385, 1329, 1299, 1284, 1257, 1200, 1179, 1170, 1121, 

1089, 1067, 1028, 1012. 
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4.1.38 1-(4-Kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10h) 

 

Verim: % 65, Erime Noktası: 238-241 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.95 (bs, 1H), 9.34 (bs, 1H), 8.09 (d, J = 

1.8 Hz; 1H), 7.90 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.71-7.62 (m, 2H), 7.61 (s, 1H), 7.47 (d, J = 8.4 

Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 152.0; 148.0; 138.6; 133.5; 132.6; 

132.5; 129.1 (2C); 127.7 (2C); 127.3 (q, J = 30.8 Hz); 124.1; 122.8 (q, J = 210.6 Hz); 

117.8 (q, J = 6.0 Hz); 108.7. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H10Cl2F3N3OS için hesaplanan: 430.98737; Bulunan: 

430.98472. 

 

IR (cm
-1

): 3377, 3231, 3205, 3123, 3081, 3058, 2929, 2884, 2851, 2836, 1691, 1616, 

1595, 1558, 1527, 1512, 1474, 1421, 1402, 1326, 1305, 1288, 1258, 1238, 1202, 1179, 

1127, 1116, 1088, 1068, 1038, 1027, 1010. 

 

4.1.39 1-(3-Kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10i) 

 

Verim: % 70, Erime Noktası: 256-258 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.73 (bs, 1H), 8.96 (bs, 1H), 7.89 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.70 (d, J = 1.4 Hz; 1H), 7.55 (s, 1H), 7.45 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.24 (d, J 

= 1.8 Hz; 2H), 2.26 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 151.9; 147.9; 138.1; 133.7; 133.6; 

132.6; 131.7; 129.8; 129.1 (2C); 127.7 (2C); 119.0; 117.8; 108.4; 19.2. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H13Cl2N3OS için hesaplanan: 377.01564; Bulunan: 

377.01291. 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3290, 3183, 3103, 3067, 2925, 2851, 2836, 1704, 1597, 1581, 1517, 

1493, 1475, 1443, 1402, 1394, 1375, 1348, 1321, 1305, 1286, 1240, 1195, 1151, 1105, 

1093, 1050, 1027, 1009. 

 

4.1.40 1-(4-(4-Klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (10j) 

 

Verim: % 60, Erime Noktası: 235-238 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.06 (bs, 1H), 9.15 (bs, 1H), 8.12 (d, J = 

8.4 Hz; 1H), 8.07 (d, J = 7.6 Hz; 1H), 7.95 (d, J = 8.4 Hz; 1H), 7.93 (d, J = 8.6 Hz; 

2H), 7.71 (d, J = 8.2 Hz; 1H), 7.66-7.60 (m, 1H), 7.59 (s, 1H), 7.58-7.51 (m, 2H), 7.48 

(d, J = 8.6 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.9; 152.4; 148.0; 134.1; 133.6; 133.6; 

132.6; 129.1 (2C); 128.9; 127.7 (2C); 126.6; 126.5; 126.4; 126.2; 124.4; 121.5; 118.3; 

108.4. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C20H14ClN3OS için hesaplanan: 379.05461; Bulunan:  

379.05233. 

 

IR (cm
-1

): 3364, 3211, 3119, 3095, 3057, 2954, 2930, 2887, 2851, 2836, 1692, 1632, 

1600, 1567, 1542, 1515, 1506, 1473, 1402, 1348, 1318, 1295, 1264, 1247, 1201, 1176, 

1092, 1065, 1038, 1026, 1011. 
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4.1.41 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (11a) 

 

Verim: % 80, Erime Noktası: 319-322 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.68 (bs, 1H), 8.93 (bs, 1H), 7.84 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.60 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.58 (s, 1H), 7.50 (d, J = 7.6 Hz; 2H), 7.33 (t, J = 

7.8 Hz; 2H), 7.05 (t, J = 7.4 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.7; 151.9; 148.0; 138.9; 133.9; 132.0 

(2C); 129.4 (2C); 128.0; 123.3; 121.1; 119.1 (2C); 108.4. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H12BrN3OS için hesaplanan: 372.98845; Bulunan: 

372.98506. 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3181, 3117, 3101, 3063, 2999, 2929, 2884, 2851, 2836, 1704, 1592, 

1574, 1564, 1525, 1488, 1471, 1431, 1396, 1321, 1311, 1294, 1267, 1233, 1196, 1177, 

1157, 1104, 1088, 1071, 1039, 1026, 1004. 

 

4.1.42 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (11b) 

 

Verim: % 87, Erime Noktası: 247-250 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.62 (bs, 1H), 8.75 (bs, 1H), 7.83 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.59 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.54 (s, 1H), 7.41 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 6.91 (d, J 

= 8.8 Hz; 2H), 3.72 (s, 3H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.9; 155.6; 152.0; 147.9; 134.0; 132.0 

(2C); 131.8; 128.0 (2C); 121.1; 121.1 (2C); 114.5 (2C); 108.2; 55.6. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H14BrN3O2S için hesaplanan: 402.99901; Bulunan: 

402.99620. 

 

IR (cm
-1

): 3392, 3184, 3102, 3063, 3007, 2930, 2886, 2851, 2832, 1703, 1595, 1581, 

1524, 1509, 1471, 1463, 1443, 1407, 1397, 1320, 1298, 1253, 1234, 1206, 1197, 1177, 

1104, 1080, 1069, 1042, 1028, 1003. 

 

4.1.43 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-klorofenil)üre (11c) 

 

Verim: % 88, Erime Noktası: 259-261 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.71 (bs, 1H), 9.03 (bs, 1H), 7.84 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.61 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.59 (s, 1H), 7.53 (d, J = 8.8 Hz; 2H), 7.37 (d, J 

= 8.8 Hz; 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 151.9; 148.0; 137.9; 133.9; 132.0 

(2C); 129.2 (2C); 128.0 (2C); 126.9; 121.1; 120.7 (2C); 108.5. 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H11BrClN3OS için hesaplanan: 406.94947; Bulunan: 

406.94613. 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3186, 3102, 3065, 2998, 2928, 2884, 2851, 2836, 1705, 1593, 1581, 

1518, 1489, 1475, 1466, 1395, 1348, 1319, 1302, 1283, 1235, 1207, 1196, 1177, 1119, 

1102, 1078, 1071, 1039, 1027, 1015, 1005. 
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4.1.44 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (11d) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 280-283 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.69 (bs, 1H), 8.97 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.59 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.55 (s, 1H), 7.49 (dd, J = 8.8; 4.8 Hz; 2H), 7.17-

7.13 (m, 2H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.8; 158.4 (d, J = 239.4 Hz); 152.1; 

148.0; 135.1; 133.9; 132.0 (2C); 128.0 (2C); 121.2 (d, J = 8.4 Hz; 2C); 115.9 (d, J = 

22.4 Hz; 2C); 108.4. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C16H11BrFN3OS için hesaplanan: 390.97902; Bulunan: 

390.97575. 

 

IR (cm
-1

): 3388, 3185, 3102, 3063, 3000, 2928, 2877, 2851, 2836, 1705, 1595, 1581, 

1525, 1509, 1468, 1397, 1344, 1320, 1299, 1292, 1268, 1204, 1195, 1159, 1104, 1079, 

1070, 1039, 1027, 1005. 

 

4.1.45 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (11e) 

 

Verim: % 90, Erime Noktası: 312-315 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.81 (bs, 1H), 9.32 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.69 (d, J = 9.4 Hz; 2H), 7.66 (d, J = 9.4 Hz; 2H), 7.60 (d, J = 8.6 Hz; 

2H), 7.59 (s, 1H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5; 151.9; 148.0; 142.6; 133.8; 132.0 

(2C); 128.0 (2C); 126.6 (d, J = 3.8 Hz; 2C); 126.5 (m); 123.5 (q, J = 32.4 Hz); 121.2; 

118.9 (2C); 108.7. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H11BrF3N3OS için hesaplanan: 440.97583; Bulunan: 

440.97250. 

 

IR (cm
-1

): 3375, 3231, 3196, 3117, 3064, 3020, 2945, 2882, 2852, 2837, 1691, 1607, 

1563, 1557, 1524, 1511, 1471, 1415, 1398, 1315, 1292, 1278, 1256, 1200, 1185, 1154, 

1105, 1069, 1026, 1005. 

 

4.1.46 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (11f) 

 

Verim: % 80, Erime Noktası: 297-300 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.88 (bs, 1H), 9.25 (bs, 1H), 8.01 (s, 1H), 

7.85 (dd, J = 8.6; 2.2 Hz; 2H), 7.69 (s, 1H), 7.65 (m, 1H), 7.62 (dd, J = 8.8; 2.6 Hz; 

2H), 7.56 (t, J = 7.8 Hz; 1H), 7.39 (d, J = 7.6 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.5; 152.1; 148.0; 139.8; 133.9; 132.1; 

132.0 (2C); 130.5; 128.1; 128.0 (2C); 123.3 (q, J = 252.4 Hz); 119.5 (d, J = 4.4 Hz); 

115.1 (d, J = 4.4 Hz); 109.1; 108.7. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H11BrF3N3OS için hesaplanan: 440.97583; Bulunan: 

440.97271. 

 

IR (cm
-1

): 3224, 3116, 2995, 2976, 2960, 2930, 2896, 2851, 2836, 1695, 1618, 1575, 

1540, 1525, 1511, 1490, 1471, 1398, 1326, 1312, 1292, 1270, 1201, 1179, 1164, 1111, 

1098, 1072, 1039, 1025, 1007. 
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4.1.47 1-(3,5-Bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)üre (11g) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 315-318 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.14 (bs, 1H), 9.51 (bs, 1H), 8.15 (s, 2H), 

7.82 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.65 (s, 1H), 7.60 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.57 (s, 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 152.2; 148.0; 141.2; 133.8; 132.0; 

132.0 (2C); 131.2 (q, J = 32.8 Hz; 2C); 128.1; 128.0 (2C); 122.1 (m, 2C); 115.8; 108.9; 

108.8. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C18H10BrF6N3OS için hesaplanan: 508.96321; Bulunan: 

508.96095. 

 

IR (cm
-1

): 3373, 3227, 3195, 3127, 3114, 3059, 2961, 2853, 2837, 1694, 1628, 1598, 

1591, 1573, 1536, 1522, 1509, 1469, 1454, 1384, 1329, 1322, 1298, 1282, 1258, 1244, 

1199, 1168, 1119, 1070, 1028, 1007. 

 

4.1.48 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üre (11h) 

 

Verim: % 75, Erime Noktası: 320-322 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.94 (bs, 1H), 9.33 (bs, 1H), 8.09 (d, J = 

2.4 Hz; 1H), 7.83 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.70 (dd, J = 8.8; 2.4 Hz; 1H), 7.63 (s, 1H), 7.61 

(s, 1H), 7.60 (d, J = 8.4 Hz; 2H). 
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13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.4; 152.0; 148.0; 138.6; 133.8; 132.5; 

132.0 (2C); 130.6; 128.0 (2C); 127.3 (q, J = 31.0 Hz); 124.5; 124.0 (q, J = 228.0 Hz); 

121.2; 117.8 (q, J = 5.6 Hz); 108.7. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H10BrClF3N3OS için hesaplanan: 474.93686; Bulunan: 

474.93359. 

 

IR (cm
-1

): 3385, 3231, 3113, 2999, 2976, 2929, 2887, 2851, 2836, 1698, 1619, 1596, 

1558, 1540, 1525, 1509, 1480, 1420, 1397, 1325, 1302, 1289, 1257, 1237, 1200, 1167, 

1132, 1119, 1071, 1038, 1027, 1006. 

 

4.1.49 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-kloro-4-metilfenil)üre (11i) 

 

Verim: % 85, Erime Noktası: 261-263 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 10.75 (bs, 1H), 8.97 (bs, 1H), 7.82 (d, J = 

8.6 Hz; 2H), 7.70 (s, 1H), 7.59 (d, J = 8.6 Hz; 2H), 7.57 (s, 1H), 7.26-7.24 (m, 2H), 

2.25 (s, 3H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.6; 151.9; 148.0; 138.0; 133.9; 133.7; 

132.0 (2C); 131.7; 129.8; 128.0 (2C); 121.1; 119.0; 117.8; 108.5; 19.3. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C17H13BrClN3OS için hesaplanan: 420.96512; Bulunan: 

420.96281. 

 

IR (cm
-1

): 3386, 3181, 3102, 3065, 2999, 2927, 2851, 2836, 1704, 1594, 1581, 1516, 

1494, 1472, 1443, 1392, 1375, 1345, 1321, 1303, 1289, 1240, 1196, 1105, 1083, 1071, 

1050, 1026, 1006. 
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4.1.50 1-(4-(4-Bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (11j) 

 

Verim: % 93, Erime Noktası: 234-236 °C 

 
1
H NMR (400 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 11.07 (bs, 1H), 9.15 (bs, 1H), 8.13 (d, J = 

8.4 Hz; 1H), 8.08 (d, J = 7.6 Hz; 1H), 7.96 (d, J = 8.2 Hz; 1H), 7.87 (d, J = 8.4 Hz; 

2H), 7.71 (d, J = 8.2 Hz; 1H), 7.64-7.61 (m, 1H), 7.62 (d, J = 8.4 Hz; 2H), 7.61 (s, 1H), 

7.57 (d, J = 8.0 Hz; 1H), 7.52 (dd, J = 13.8; 5.8 Hz; 1H). 

 

13
C-NMR (100 MHz, DMSO-d6, ppm): δ = 159.9; 152.4; 148.1; 134.1; 134.0; 133.6; 

132.0 (2C); 128.9; 128.0 (2C); 126.6; 126.5; 126.3; 126.2; 124.3; 121.5; 121.2; 118.2; 

108.4. 

 

HRMS (ESI-TOF) m/z: C20H14BrN3OS için hesaplanan: 423.00410; Bulunan: 

423.00089. 

 

IR (cm
-1

): 3362, 3213, 3118, 3094, 3056, 2955, 2930, 2896, 2851, 2836, 1692, 1631, 

1600, 1567, 1541, 1514, 1503, 1469, 1397, 1375, 1347, 1317, 1294, 1264, 1246, 1199, 

1178, 1098, 1072, 1038, 1025, 1006. 

 

4.2 Sentezlenen Hibrit Moleküllerin Biyolojik Aktivite Testleri 

 

Sentezlenen hibrit moleküllerin (7-11a-j) biyolojik aktivite testleri Bölüm 3.3. de 

anlatılan yönteme göre gerçekleştirilmiştir. Her serinin ilk molekülünün aktivite test 

(PC3 (prostat kanseri), MCF7 (meme kanseri) ve HT29 (kolon kanseri)) sonuçları 

aşağıda verilmiştir. Diğer moleküllerin ise; sonuçlarının değerlendirmesi bu bölümde 

yapılmış olup, ilgili moleküllerin grafikleri 7.Ekler bölümünde verilmiştir. 
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24. Saat Negatif Kontrol 

24. Saat Xx  Molekülü 

24. Saat Pozitif Kontrol 

48. Saat Negatif Kontrol 

48. Saat Xx Molekülü 

48. Saat Pozitif Kontrol 
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a) 

 

b) 

 

c) 

Şekil 4.13. 1-fenil-3-(4-fenitiyazol-2-il)üre (7a) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Hücre kültürü çalışmaları sonucunda; 

7a bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği belirlenmiştir. 

MCF-7 : Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 48 saat sonra en derişik dozda herhangi bir çoğalmayı baskılama 

görülmemektedir. Ancak maddenin daha düşük dozlarda MCF-7 hücre hattı üzerinde 

antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır. 

HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (özellikle 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 48 saat sonra yalnızca 6.25 µm seviyesinde negatif kontrol ile 

kıyaslandığında antiproliferatif etki gösterdiği tespit edilmiştir. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 4.14. 1-fenil-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8a) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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8a bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği saptanmıştır. 

MCF-7: Madde hücrede 24. saatte, yalnızca 100 ve 25 µm konsantrasyonlarda 

antiproliferatif etki göstermektedir. Diğer konsantrasyonlarda maddenin 48. saatte de 

etkili olmadığı belirlenmiştir. 

HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra yüksek 

dozlarda (özellikle 200 ve 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği tespit 

edilmiştir. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 4.15. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (9a) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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9a bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olduğu belirlenmiştir. 

MCF-7 : Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra 

özellikle yüksek dozlarda (200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 24. saatte yalnızca 25 µm konsantrasyonda antiproliferatif etki 

göstermemektedir. Maddenin daha düşük dozlarda MCF-7 hücre hattı üzerinde 

antiproliferatif etkisi olduğu tespit edilmiştir. 

HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan sonra çok az antiproliferatif 

etki  gösterdiği fakat 48. saatten sonra yüksek dozlarda antiprotiferatif etkinin yoğun 

olduğu, maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

saptanmıştır. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 4.16. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (10a) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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10a bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin ilk üç dozda etkisi olduğu, 48. saatte 

düşük dozlarda da etkili olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten sonra 24 ve 48 saatte yüksek dozlardan 

düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalmaya başladığı belirlenmiştir. 

HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermeyip, 48. saatte ise ilk üç dozda (200-100-50 µm) etkili 

olduğu saptanmıştır. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 4.17. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (11a) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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11a bileşiğinin; 

PC3 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra tüm dozlarda etkilli 

olduğu belirlenmiştir. 

MCF-7 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı, 48. saatte ise ilk dozlarda çok az etkili olduğu tespit edilmiştir. 

HT29 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmayıp, 

48 saat sonra düşük dozlara doğru etkinin azaldığı saptanmıştır. 

7b bileşiğinin; 

PC3 :  Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Özellikle 200 µm’da negatif kontrol ile kıyaslandığında 

hücre yoğunluğunun oldukça arttığı belirlenmiştir. 

MCF–7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 48.saatte farklı dozlarda antiproliferatif etki görülmektedir. Düşük 

dozlarda akut antiproliferatif etki göstermeye başladığı saptanmıştır. 

HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (özellikle 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 48 saat sonra yalnızca 6.25 µm seviyesinde negatif kontrol ile 

kıyaslandığında antiproliferatif etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

7c bileşiğinin; 

PC3: Madde ile etkileşime girdikten sonra 24. saatte hiçbir konsantrasyonda hücrenin 

çoğalmasını baskılama yönünde bir etkisi olmadığı görülmektedir. 48. saatte 50 ve 25 

µm seviyesinde ve en düşük konsantrasyonda antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. Ancak maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği 

belirlenmiştir. 
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HT29 : Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra yüksek 

dozlarda (özellikle 200 ve 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği tespit 

edilmiştir. 

7d bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Yalnızca 48. saatte 50 µm seviyesinde düşük bir 

antiproliferatif etki belirlenmiştir.   

MCF–7 : Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (50, 100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Madde konsantrasyonu azaldıkça antiproliferatif etkinin azaldığı 

belirlenmiştir. 48. saatte maddenin herhangi bir etkisi yok yalnızca düşük dozlarda 

çoğalmayı bir miktar baskılamıştır. 

HT29 : Maddenin akut etkisinin olmadığı, kronik dönemde antiproliferatif etki 

gösterdiği görülmektedir. 48 saatte elde edilen veriler 7d’nin pozitif kontrol ajanı ile 

benzer sonuçlar vererek, denenen tüm dozların kanser hücrelerinin üremesini önemli 

ölçüde baskıladığını göstermektedir. Sonuç olarak, madde kolon kanseri hücrelerine 

karşı oldukça yüksek düzeyde antiproliferatif etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

7e bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Yalnızca 48. saatte 50 µm seviyesinde düşük bir 

antiproliferatif etki saptanmıştır. 

MCF–7 : Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (50, 100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Madde konsantrasyonu azaldıkça antiproliferatif etkinin azaldığı saptanmış 

olup, 48. saatte maddenin herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

HT29: Maddenin akut ya da kronik herhangi bir antiproliferatif etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Muamele edilen kolon kanseri hücrelerinin canlılıklarının negatif 

kontrolle yaklaşık olarak eşit olduğu tespit edilmiştir. 
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7f bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Yalnızca 48. saatte 50 µm seviyesinde düşük bir 

antiproliferatif etki saptanmıştır. 

MCF–7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (50, 100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Madde konsantrasyonu azaldıkça antiproliferatif etkinin olmadığı tespit 

edilmiş olup, 48. saatte maddenin herhangi bir etkisinin olmadığı belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (özellikle 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. 48 saat sonra yalnızca 25, 12.5 ve 6.25 µm seviyesinde negatif kontrol 

ile kıyaslandığında antiproliferatif etki gösterdiği görülmektedir. Diğer 

konsantrasyonlarda antiproliferatif bir etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

7g bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Yalnızca 48.saatte 50 µm seviyesinde düşük bir 

antiproliferatif etki saptanmıştır. 

MCF–7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (50, 100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Madde konsantrasyonu azaldıkça antiproliferatif etkinin olmadığı 

belirlenmiştir. 48. saatte maddenin herhangi bir etkisinin olmadığı, yalnızca en düşük 

konsantrasyonda çoğalmayı baskıladığı tespit edilmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye başlamıştır. Maddenin 

düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği belirlenmiştir. 

7h bileşiğinin; 

PC3: Madde ile etkileşime girdikten sonra 24. saatte hiçbir konsantrasyonda hücrenin 

çoğalmasını baskılama yönünde bir etkisi olmadığı görülmektedir. 48. saatte 50 ve 6.25 
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µm seviyesinde ve en düşük konsantrasyonda antiproliferatif etkisi olduğu tespit 

edilmiştir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 25 

µm seviyesinde antiproliferatif etki göstermeye başladığı görülmektedir. Maddenin 

düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği görülmektedir. Ancak 

maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye başlamıştır. 

Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği görülmektedir. 

Ancak maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği saptanmıştır. 

7i bileşiğinin; 

PC3: Madde ile etkileşime girdikten sonra 24. saatte yalnızca 100 µm seviyesinde 

antiproliferatif etki görülmektedir. Diğer konsantrasyonlarda maddenin 24. saatte 

hücreye herhangi bir etkisi olmadığı belirlenmiştir. 48. saatte ise yalnızca 3.125 µm 

seviyesinde etkilidir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye başlamıştır. 

Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği görülmektedir. 

Ancak maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği belirlenmiştir. 

HT29: Maddenin 24. saatte yalnızca yüksek dozlarda antiproliferatif etki göstermeye 

başladığı görülmektedir. Ancak maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği 

tespit edilmiştir. 

7j bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine çoğalmayı 

desteklediği görülmektedir. Yalnızca 48.saatte 100, 50 ve 25 µm seviyesinde düşük bir 

antiproliferatif etki saptanmıştır. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100 ve 200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

görülmektedir. Ancak maddenin 48. saatte antiproliferatif etki göstermediği tespit 

edilmiştir. 
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HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra yüksek 

dozlarda (özellikle 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye başlamıştır. 

Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği görülmektedir. 48. 

saatte de bütün konsantrasyonlarda antiproliferatif etki gösterdiği ve en etkin 

konsantrasyonun 25 µm olduğu belirlenmiştir. 

8b bileşiğinin; 

PC3: Maddenin 24. saatte etkisinin olmadığı, 48. saatte yalnızca 100 ve 50 µm 

seviyesinde antiproliferatif etki belirlenmiştir. 

MCF-7: Madde MCF-7 hücrelerine karşı 24. ve 48. saatlerde etki göstermediği 

saptanmıştır. 

HT29: Madde 24. saatte özellikle 200 µm olmak üzere bütün konsantrasyonlarda 

antiproliferatif etki göstermektedir. 48. saatte en derişik konsantrasyon olan 200 µm 

seviyesinde bir etkisi yok ancak diğer konsantrasyonlarda antiproliferatif etki 

göstermeye başladığı tespit edilmiştir. 

8c bileşiğinin; 

PC3: 24. saatte maddenin hücreye etkisi görülmemektedir. 48. saatte ise 100, 50 ve 25 

µm seviyesinde etki göstermeye başladığı saptanmıştır. 

MCF-7: 24. saatte yüksek dozlarda (200 ve 100 µm) maddenin antiproliferatif etki 

göstermeye başladığı görülmektedir. Düşük konsantrasyonlarda ise herhangi bir etkisi 

olmadığı görülüyor. 48. saatte ise özellikle 200 µm olmak üzere bütün 

konsantrasyonlarda etkili olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra yüksek 

dozlarda (özellikle 200 ve 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği tespit 

edilmiştir. 

8d bileşiğinin; 

PC3: Madde ile etkileşime girdikten sonra 24. saatte hiçbir konsantrasyonda hücrenin 

çoğalmasını baskılama yönünde bir etkisi olmadığı görülmektedir. 48. saatte yalnızca en 

düşük konsantrasyonda antiproliferatif etkisi olduğu belirlenmiştir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra 

yüksek dozlarda (özellikle 200 ve 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda antiproliferatif etkisinin olmadığı saptanmıştır. 
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HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan sonra, 24. saatte bütün 

konsantrasyonlarda madde etkili olduğu belirlenmiştir. 48. saatte yalnızca 200 µm 

seviyesinde etki göstermemekte diğer konsantrasyonlarda oldukça iyi antiproliferatif 

etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

8e bileşiğinin; 

PC3: Maddenin 24. saatte hücre üzerinde hiç etki göstermediği görülmektedir. Ancak 

48. satte bütün konsantrasyonlarda antiproliferatif etki göstermeye başladığı 

saptanmıştır. 

MCF-7: 24. saatte en etkili olduğu konsantrasyon 100 µm olduğu görülmektedir. Diğer 

konsantrasyonlarda da madde hücrenin çoğalmasını baskılamıştır. Ancak 48. saatte 

maddenin etkisi görülmemektedir. 

HT29: 24. saatte maddenin tüm konsantrasyonları etkilidir. 48. saatte ise 200 µm 

konsantrasyonda etkisi yok ancak diğer konsantrasyonlarda maddenin antiproliferatif 

etkisi belirlenmiştir. 

8f bileşiğinin; 

PC3: 24. saatte maddenin etkili olmadığı, 48. saatte ise yüksek konsantrasyonda etkili 

düşük konsantrasyonlarda etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

MCF-7: 24. saatte maddenin hücre üzerinde etkisi olmadığı, 48. saatte ise yalnızca 100 

µm seviyesinde etki gösterdiği belirlenmiştir. 

HT29: Maddenin 24. saatte yüksek dozlarda etkisi görülmektedir. Düşük dozlarda etkisi 

olmadığı tespit edilmiştir. 48. saatte ise yalnızca 200 µm seviyesinde etkili olduğu 

saptanmıştır. 

8g bileşiğinin; 

PC3: 24. saatte maddenin hücreye etkisi görülmemektedir. 48. saatte ise 100, 50 ve 25 

µm seviyesinde etki göstermeye başladığı tespit edilmiştir. 

MCF-7: Maddenin 24. saatte etkisi olmadığı, 48. saatte ise yalnızca 100 µm seviyesinde 

etki gösterdiği belirlenmiştir. 

HT29: Maddenin yalnızca 200 µm seviyesinde oldukça iyi antiproliferatif etki 

gösterdiği belirlenmiştir. Diğer konsantrasyonlarda herhangi bir etkisi görülmemektedir. 

48. saatte ise sadece 100 µm seviyesinde etkili olduğu saptanmıştır. 
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8h bileşiğinin; 

PC3: Maddenin 24. saatte yalnızca 50 ve 6.25 µm seviyesinde hücre üzerinde bir 

antiproliferatif etkisi olduğu görülmektedir. Diğer konsantrasyonlarda etkili olmadığı 

belirlenmiştir. 48. saatte ise yalnızca 50 µm seviyesinde etkili olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: 24. saatte maddenin hücre üzerinde yalnızca 100 µm seviyesinde etki ettiği 

görülmektedir. 48. saatte ise madde herhangi bir etki göstermemiştir. 

HT29: 24. saate maddenin bütün konsantrasyonlarının hücre üzerinde büyümeyi 

baskılayıcı etkisi olduğu görülmektedir. Ancak 48. saatte yüksek dozlarda (200, 100 ve 

50 µm) ve düşük dozlarda herhangi bir etkisinin olmadığı saptanmıştır. 

8i bileşiğinin; 

PC3: Maddenin 24. saatte tüm konsantrasyonları etkili olduğu, 48. saatte ise bütün 

konsantrasyonlarda maddenin antiproliferatif etkisi olmadığı belirlenmiştir. 

MCF-7: Madde ile etkileşime girdikten sonra, yalnızca 100 µm seviyesinde oldukça iyi 

antiproliferatif etki göstermiştir. Diğer konsantrasyonlar herhangi bir etkisi 

görülmemiştir. 48. saatte ise bütün konsantrasyonlarda maddenin etkisinin olmadığı 

tespit edilmiştir. 

HT29: Maddenin akut ya da kronik herhangi bir antiproliferatif etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Sadece belli dozlarda (50-3.125 arası) negatif kontrol canlılığından daha 

düşük hücre canlılığı belirlenmiştir. Madde belirli dozlarda kolon kanseri hücrelerine 

karşı çok zayıf antiproliferatif etki gösterdiği saptanmıştır. 

8j bileşiğinin; 

PC3: Maddenin 24. saatte hücreye etkisi görülmemektedir. 48. saatte ise 200, 100 ve 50  

µm seviyesinde etki göstermeye başladığı belirlenmiştir. 

MCF-7: Yalnızca 200 µm seviyesinde oldukça iyi antiproliferatif etki göstermiştir. 

Diğer konsantrasyonlarda herhangi bir etkisinin olmadığı tespit edilmiş, 48. saatte ise 

12.5 µm seviyesinde etkili olduğu saptanmıştır. 

HT29: Maddenin 24. saatte yüksek konsantrasyonda etkili, düşük konsantrasyonlarda 

etkisinin olmadığı görülmektedir. 48. saatte ise yalnızca 100 µm seviyesinde etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

9b bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olduğu tespit edilmiştir. 
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MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra yalnızca 

yüksek dozda (200 µm) antiproliferatif etki göstermektedir. 48 saat sonra ise maddenin 

düşük (3.125 µm)dozlarda ise antiproliferatif etkisini devam etmediği görülmektedir. 

48. saatte ise maddenin daha düşük dozlarda MCF-7 hücre hattı üzerinde antiproliferatif 

etkisi olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (özellikle 100 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye 

başlamıştır. Maddenin düşük dozlarda da antiproliferatif etkisini devam ettirdiği 

saptanmıştır. 

9c bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda dahi etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda dahi etkili 

olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermeyip, 48.saatte ise antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır. 

9d bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra yüksek 

konsantrasyonlarda(200-100 µm) antiproliferatif etki gösterip, 48 saat sonra negatif 

kontrol ile kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı aksine 

çoğalmayı desteklediği tespit edilmiştir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle 

yüksek dozlarda (100-200 µm) olmak üzere antiproliferatif etki göstermeye başlamıştır. 

Maddenin düşük dozlarda ise antiproliferatif etkisini devam etmediği görülmektedir. 48. 

saatte ise Maddenin daha düşük dozlarda MCF-7 hücre hattı üzerinde antiproliferatif 

etkisi olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan sonra 24. saatte  

antiproliferatif etki göstermediği fakat 48. saatte maddenin düşük dozlarda da 

antiproliferatif etkisini devam ettirdiği saptanmıştır. 
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9e bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda da etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Madde ile hücre etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra özellikle yüksek dozda 

(200 µm) antiproliferatif etki gösterdiği belirlenerek, 48. saatte ise maddenin hücre 

çoğalmasına karşı etkili olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48. saat  sonra hiçbir 

dozda antiproliferatif etki göstermeyip tam tersi hücre çoğalmasını olumlu yönde 

etkilediği saptanmıştır. 

9f bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda da etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra yalnızca 

yüksek dozda (200 µm) antiproliferatif etki gösterdiği belirlenerek, diğer dozlarda 

antiprotiferatif etkisinin olmadığı ancak 48. saatte ise maddenin tüm dozlarda etkili 

olduğu belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra ve 48. saatte (50-

12.5 µm)  sonra hiçbir dozda antiproliferatif etki göstermeyip tam tersi hücre 

çoğalmasını olumlu yönde etkilediği saptanmıştır. 

9g bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda da etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: Madde ile MCF-7 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra hücre 

çoğalmasını etkileyip 48. saatte ise tüm dozlarda antiproliferatif etkisi olduğu 

belirlenmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermediği, 48.saatte ise yalnızca (50 µm)  dozda etkilemediği 

diğer dozlarda antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır. 
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9h bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda bile etkili olduğu, fakat 

48. saatte ilk üç dozda etkisi olduğu  belirlenmiştir. 

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24. saatte yalnızca en düşük dozda etkili 

olmayıp, diğer dozlarda etkilidir. 48 saat ise düşük dozlarda antiproliferatif etkinin 

azalmaya başladığı tespit edilmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermeyip, 48. saatte ise ilk üç dozda (200-100-50 µm) etkili 

olduğu saptanmıştır. 

9i bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin düşük dozlarda da etkili 

olduğu belirlenmiştir. 

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra negatif kontrol ile 

kıyaslama yapıldığında maddenin 24. saatte antiproliferatif etkisinin olmadığı 48. saatte 

ise düşük dozlarda antiproliferatif etkinin azalmaya başladığı tespit edilmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermediği, 48.saatte ise antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır. 

9j bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin ilk üç dozda etkisi olduğu 48. saatte 

düşük dozlarda da etkili olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: Molekül hücre ile etkileşime girdikten sonra 24 ve 48 saatte yüksek dozlardan 

düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalma eğiliminde olduğu saptanmıştır. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 sonra hiçbir dozda 

antiproliferatif etki göstermediği, 48. saatte ise ilk üç dozda (200-100-50 µm) etkili 

olduğu belirlenmiştir. 

10b bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olduğu 48. saatte ise yalnızca ilk dozda 

etkili olup diğer dozlarda etkisi olmadığı belirlenmiştir. 
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MCF-7: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra ilk dozda etkili olduğu, 48 

saat sonra yüksek dozlardan düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalmaya 

başladığı saptanmıştır. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra hiçbir 

dozda antiproliferatif etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

10c bileşiğinin; 

PC3: Madde ile PC3 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra tüm  

dozlarda antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır.   

MCF-7: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24  ve 48 saat sonra ilk üç dozda etkili 

olduğu, diğer dozlarda etkili olmadığı belirlenmiştir. 

HT29: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra etkili olmadığı, 48  sonra ilk  

dozda etkili olup diğer dozlarda etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

10d bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olduğu 48. saatte ise yalnızca ilk dozda 

etkili olup diğer dozlarda etkisi olmadığı saptanmıştır. 

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra ilk iki dozda etkili olduğu, 48 

saat sonra yüksek dozlardan düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalmaya 

başladığı fakat son dozda etkinin arttığı tespit edilmiştir. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra hiçbir 

dozda antiproliferatif etkisi olmadığı belirlenmiştir. 

10e bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin ilk iki dozda etkin olduğu, 48. saatte 

yüksek dozlardan düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalmaya başladığı tespit 

edilmiştir. 

MCF-7: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48  sonra ilk üç  dozda etkisinin 

çok az olup, düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin olmadığı saptanmıştır. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra hiçbir 

dozda antiproliferatif etkisi olmadığı belirlenmiştir. 
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10f bileşiğinin; 

PC3: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 sonra negatif kontrol ile kıyaslama 

yapıldığında maddenin antiproliferatif etkisinin olmadığı ve 48  saat sonra ilk iki dozda 

etkili olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra ilk  konsantrasyonda etkili 

olduğu, 48  sonra yüksek dozlardan düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin 

azalmaya başladığı saptanmıştır. 

HT29: Madde ile HT29 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra hiçbir 

dozda antiproliferatif etkisi olmadığı belirlenmiştir. 

10g bileşiğinin; 

PC3: Madde ile PC3 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 ve 48 saat sonra tüm  

dozlarda antiproliferatif etkisi olduğu saptanmıştır.   

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra ilk iki dozda etkili olduğu, 48  

sonra yüksek dozlardan düşük dozlara doğru antiproliferatif etkinin azalmaya başladığı 

belirlenmiştir. 

HT29: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat  sonra etkili olmadığı, 48  sonra 

ilk iki dozda etkili olup diğer dozlarda etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

10h bileşiğinin; 

PC3: Madde ile PC3 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra ilk iki dozda etkili 

olduğu, 48 saat sonra  tüm  dozlarda antiproliferatif etkisi olup yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru azaldığı saptanmıştır.   

MCF-7: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  ve 48 saat sonra yüksek dozlardan 

düşük dozlara doğru  etkinin azaldığı belirlenmiştir. 

HT29: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmayıp, 

48 saat sonra düşük dozlara doğru etkinin azaldığı tespit edilmiştir. 

10i bileşiğinin; 

PC3: Madde ile PC3 hücreleri etkileşmeye başladıktan 24 saat sonra tüm  dozlarda 

antiproliferatif etkisi olduğu, fakat 48 saat sonra ilk üç dozda (200-100-50 µm) etki 

ettiği belirlenmiştir.   

MCF-7: Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24  ve 48 saat sonra son  üç dozda etkili 

olmadığı, diğer dozlarda etkili olduğu saptanmıştır. 
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HT29: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24  sonra etkili olmadığı, 48  saat sonra ilk  

dozda etkili olup diğer dozlarda etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

10j bileşiğinin; 

PC3: Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmayıp, 48 

saat sonra düşük dozlara doğru etkinin azaldığı belirlenmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra ilk dozda etkili olup, 

diğer dozlar ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı tespit edilmiştir. 

HT29 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmayıp, 

48 saat sonra düşük dozlara doğru etkinin azaldığı saptanmıştır. 

11b bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra tüm dozlarda etkilli 

olduğu tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı belirlenmiştir. 

HT29 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı, 

48 saat sonra etkili olup etkinin giderek azaldığı ve düşük dozlara doğru etkinin tekrar 

arttığı saptanmıştır. 

11c bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra, düşük dozlara doğru 

etkinin azaldığı  tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra ilk dozda etkili olduğu, 

48 saat sonra ise ilk iki dozda etkili olduğu belirlenmiştir. 

HT29 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı 

48 sonra ise ilk ve son dozda etkili olduğu saptanmıştır. 

11d bileşiğinin; 

PC3 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  saptanmıştır. 

MCF-7 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı tespit edilmiştir. 

HT29 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmayıp, 

48 saat sonra yalnızca (50 µm) dozda etkili olmadığı, diğer dozlarda etkili olduğu 

belirlenmiştir. 
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11e bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  belirlenmiştir. 

MCF-7 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı tespit edilmiştir. 

HT29 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı saptanmıştır. 

11f bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan 

düşük dozlara doğru etkinin azaldığı belirlenmiştir. 

HT29 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı saptanmıştır. 

11g bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  tespit edilmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra ilk dozda etkili olduğu, 

48 saat sonra yüksek dozlardan düşük dozlara doğru etkinin azaldığı belirlenmiştir. 

HT29 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra hiçbir dozda etkili 

olmadığı saptanmıştır. 

11h bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  belirlenmiştir. 

MCF-7 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra ilk dozlarda etkili 

olduğu, yüksek dozlardan düşük dozlara doğru  azaldığı tespit edilmiştir. 

HT29 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı 

48 sonra ise ilk  dozda etkili olduğu saptanmıştır. 

11i bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  tespit edilmiştir. 
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MCF-7 : Hücre madde ile etkileşime girdikten 24 saat sonra ilk dozda çok az etkili 

olduğu 48 saat sonra tüm dozlarda az bir etkisinin olduğu saptanmıştır. 

HT29 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı 

48 sonra ise ilk ve son dozda etkili olduğu belirlenmiştir. 

11j bileşiğinin; 

PC3 : Madde hücre ile etkileşime girdikten 24 ve 48 saat sonra yüksek dozlardan düşük 

dozlara doğru etkinin azaldığı  saptanmıştır. 

MCF-7 : Hücre molekül ile etkileşime girdikten 24 saat sonra yüksek dozlarda 

antiproliferatif etkinin olduğu, düşük dozlarda etkinin olmadığı ve 48 saat sonra hiçbir 

dozda etkili olmadığı belirlenmiştir. 

HT29 : Molekül hücre ile etkileşime girdikten 24 saat sonra hiçbir dozda etkili olmadığı 

48 sonra ise ilk  dozda etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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5. SONUÇLAR 

 

Bu çalışmada keton türevlerinden çıkılarak yeni potansiyel biyoaktif, tiyazol temelli 

hibrit molekül türevlerinin sentezi amaçlanmıştır. Bunun için önce çıkış bileşikleri olan 

tiyazol türevleri (5a-e)  bilinen yöntemler kullanılarak sentezlendi. 

Çalışmanın ikinci aşamasında; elde edilen tiyazol türevleri (5a-e), 10 adet izosiyanat 

türevleri (6a-j) ile reaksiyona tabi tutularak Curtuis düzenlenmesi üzerinden bilinen ve 

yeni potansiyel biyoaktif, tiyazol temelli hibrit moleküllerin (7-11a-j) sentezi % 65-95 

arasında değişen verimlerle başarıyla gerçekleştirildi. Sentezlenen bileşiklerin yapıları 

spektroskopik yöntemler (
1
H-NMR, 

13
C-NMR, IR, HRMS) kullanılarak aydınlatıldı. 

 

Şekil 5.1. 1-Fenil-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7-11a-j) türevlerinin sentezi 

 

Tiyazol tarafı boş olan türevlerde (7a-j) üre tarafındaki fenil halkasına bağlı grubların 

etkisinden dolayı reaksiyon verimi % 75 ile % 95 arasında değişmektedir. Üre 

tarafındaki fenil halkasına elektron çekici gruplar (-OMe, -Cl) bağlandığında halkanın 

etkinliği düşmekte dolayısıyla reaksiyon verimi % 75 e düştüğü, indüktif olarak 

elektron çekici mezomerik olarak elektron sağlayıcı gruplar (-F, -CF3 gibi) yada 

elektron verici (-CH3) grup bağlandığında ise reaksiyon veriminin arttığı tespit edildi. 

Tiyazol tarafında Metil grubu bağlı türevlerde (8a-j) üre tarafındaki fenil halkasına 

bağlı grupların etkisinden dolayı reaksiyon verimi % 60 ile % 90 arasında 

değişmektedir. Üre tarafındaki fenil halkasına elektron çekici gruplar (-OMe, -Cl) 

bağlandığında halkanın etkinliği azaldığı dolayısıyla reaksiyon verimi % 65 e düştüğü, 

indüktif olarak elektron çekici mezomerik olarak elektron sağlayıcı gruplar ( -F, -CF3 

gibi) ya da elektron verici (-CH3) grup bağlandığında ise reaksiyon veriminin arttığı 

belirlendi. Tiyazol tarafına -OMe bağlı türevlerde (9a-j) metoksi grubunun elektron 

çekici özelliği sebebiyle fenil halkasının etkinliği azalmış olup reaksiyon veriminin % 
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65’e düştüğü tespit edildi. Tiyazol tarafı -Cl bağlı türevlerde (10a-j) özellikle hem 

tiyazol tarafında hem üre tarafında bağlandığında klor grubunun elektron çekici olması 

halkanın etkinliğini azaltmış olup reaksiyon veriminin % 65’e düştüğü belirlendi. 

Tiyazol tarafına -Br bağlı türevlerde (11a-j) -OMe, -Cl bağlı türevlere kıyasla halka 

etkinliğinin daha az düştüğü dolayısıyla reaksiyon veriminin % 75’e yükseldiği tespit 

edildi. Genel olarak -CF3, -OMe gibi elektron çekici grupların bağlı olduğu bileşiklerde 

reaksiyon verimlerinin yüksek olduğu belirlendi.  

Sentezleri başarıyla gerçekleştirilen toplam aril tiyazol sübstitüe üre türevlerinin (5 seri 

50 adet) antiproliferatif etkileri HT29 (Kolon kanseri), PC3 (Prostat kanseri) ve MCF7 

(Meme kanseri) hücre hatlarına karşı test edildi. Bütün moleküller en iyi etkiyi HT29 

(kolon kanseri) hücre hatlarına karşı gösterdiği belirlendi. Özellikle 7d bileşiğinin (1-(4-

Florfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre) HT29 (kolon kanseri) hücre hattına karşı etkili 

molekül olduğu tespit edildi. Ayrıca 8d (1-(4-florofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre), 

8c (1-(4-klorofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre) ve 8e (1-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-

(triflorometil)fenil)üre) moleküllerinin de HT29 (kolon kanseri) hücre hattına karşı 

etkili olduğu belirlendi. Moleküllerin daha sonra sırasıyla, PC3 (prostat kanseri), MCF7 

(meme kanseri) hücre hatlarına karşı etki gösterdikleri saptanmıştır. 
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c) 
Şekil 7.1. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7b) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.2. 1-(4-klorfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7c) bileşiğine ait 
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Şekil 7.3. 1-(4-klorofenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7c) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.4. 1-(4-florfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7d) bileşiğine ait 
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Şekil 7.5. 1-(4-florofenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7d) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.6. 1-(4-feniltiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (7e) bileşiğine ait 
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Şekil 7.7. 1-(4-feniltiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (7e) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.8. 1-(4-feniltiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (7f) bileşiğine ait 
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Şekil 7.9. 1-(4-feniltiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (7f) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.10. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7g) bileşiğine ait 
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Şekil 7.11. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7g) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.12. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7h) bileşiğine ait 
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Şekil 7.13. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7h) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.14. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7i) bileşiğine ait 
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Şekil 7.15. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7i) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4



130 

 

(a) 

 

(b) 

 



131 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.16. 1-(naftalen-1-il)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7j) bileşiğine ait 
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Şekil 7.17. 1-(naftalen-1-il)-3-(4-feniltiyazol-2-il)üre (7j) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2



133 

 

(a) 

 

(b) 

 



134 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.18. 1-fenil-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8a) bileşiğine ait 
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Şekil 7.19. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8b) bileşiğine ait 
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Şekil 7.20. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8b) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.21. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8c) bileşiğine ait 
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Şekil 7.22. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8c) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.23. 1-(4-florofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8d) bileşiğine ait 
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Şekil 7.24. 1-(4-florofenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8d) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.25. 1-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (8e) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

 

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2



145 

 

(a) 

 

(b) 

 



146 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.26. 1-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (8f) bileşiğine ait 
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Şekil 7.27. 1-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (8f) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.28. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8g) bileşiğine ait 
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c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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Şekil 7.29. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8g) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.30. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8h) bileşiğine 
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Şekil 7.31. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8h) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

 

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2



154 

 

(a) 

 

(b) 

 



155 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.32. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8i) bileşiğine ait 
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Şekil 7.33. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8i) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.34. 1-(naftalen-1-il)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8j) bileşiğine ait 
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Şekil 7.35. 1-(naftalen-1-il)-3-(4-(p-tolil)tiyazol-2-il)üre (8j) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.36. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (9a) bileşiğine ait 
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Şekil 7.37. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9b) bileşiğine ait 
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Şekil 7.38. 1-(4-metoksifenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9b) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.39. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9c) bileşiğine ait 
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Şekil 7.40. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9c) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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Şekil 7.41. 1-(4-florofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9d) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 

 

 

 

 

 

 

30

100

40

60

80

3500 100020003000

%T

Wavenumber [cm-1]



170 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.42. 1-(4-florofenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9d) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.43. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (9e) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.44. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (9e) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.45. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (9f) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.46. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (9f) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

0
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2



177 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.47. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9g) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.48. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9g) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.49. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9h) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.50. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9h) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 

 



184 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.51. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9i) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.52. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)üre (9i) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.53. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (9j) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.54. 1-(4-(4-metoksifenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (9j) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

0
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2



189 

 

(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.55. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (10a) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.56. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (10b) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.57. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (10b) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.58. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10c) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.59. 1-(4-klorofenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10c) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.60. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (10d) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.61. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (10d) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.62. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (10e) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.63. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (10e) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

, 

d) 

Şekil 7.64. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (10f) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.65. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (10f) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.66. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10g) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.67. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10g) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 

0
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0
0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2



209 

 

(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.68. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10h) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.69. 1-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10h) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.70. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10i) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 
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C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.71. 1-(3-kloro-4-metilfenil)-3-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)üre (10i) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.72. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (10j) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.73. 1-(4-(4-klorofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (10j) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 

 



219 

 

(c) 

 

d) 

Şekil 7.74. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-fenilüre (11a) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.75. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (11b) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.76. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-metoksifenil)üre (11b) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.77. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-klorofenil)üre (11c) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.78. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-klorofenil)üre (11c) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.79. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (11d) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.80. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-florofenil)üre (11d) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.81. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (11e) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.82. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-(triflorometil)fenil)üre (11e) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.83. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (11f) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.84. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-(triflorometil)fenil)üre (11f) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.85. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)üre (11g) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 

 

 

 

 

 

20

100

40

60

80

3500 100020003000

%T

Wavenumber [cm-1]



237 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.86. 1-(3,5-bis(triflorometil)fenil)-3-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)üre (11g) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.87. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üre (11h) 

bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.88. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üre (11h) 

bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.89. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-kloro-4-metilfenil)üre (11i) bileşiğine 

ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.90. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(3-kloro-4-metilfenil)üre (11i) bileşiğine 

ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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(a) 

 

(b) 
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(c) 

 

d) 

Şekil 7.91. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (11j) bileşiğine ait 

a) 
1
H-NMR Spektrumu b) 

13
C-NMR Spektrumu  

c) IR Spektrumu d) HRMS (ESI-TOF) Spektrumu 
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a) 

 
b) 

 
c) 

Şekil 7.92. 1-(4-(4-bromofenil)tiyazol-2-il)-3-(naftalen-1-il)üre (11j) bileşiğine ait 

a) PC3 aktivite test sonuçları b) MCF7 aktivite test sonuçları 

c) HT29 aktivite test sonuçları 
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