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ÖZET 
 
 

YENİ TİYOSEMİKARBAZON TÜREVLERİNİN SENTEZİ, 
KARAKTERİZASYONU VE TİYOSEMİKARBAZON KATKILI 

ANTİBAKTERİYEL TEKSTİLLERİN ELDE EDİLMESİ 
 

Korkmaz, Gürsel 
Doktora Programı, Biyomühendislik Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. İsa Karaman 
Ocak 2025, xiii + 131 sayfa 

 
Bakteriyel enfeksiyon hastalıkları antibiyotiklerin keşfi ile önemli ölçüde kontrol altına 
alınmıştır. Ancak zamanla bakterilerin çeşitli mekanizmalar ile geliştirmiş oldukları 
antibiyotik direnç yeni antimikrobiyal ajanların geliştirilmesi ihtiyacını ortaya 
koymuştur. Tekstil ürünleri bakterilerin üremesi için uygun ortam sunmaktadır. Bu 
nedenle özellikle hastaneler, toplu taşımalar ve oteller gibi insan sirkülasyonun fazla 
olduğu yerlerde antibakteriyel tekstillerin kullanılması bakteriyel enfeksiyonların ve 
yayılmasının önlenmesine katkı sunmaktadır.  
 
Bu çalışmada farklı substitüentlere sahip yedi fenilüre asetofenon türevi ve bunların 
tiyosemikarbazid ile reaksiyonu ile sentezlenen yedi tiyosemikarbazon türevi 
sentezlenmiştir. Tiyosemikarbazonların antimikrobiyal aktivitesi Staphylococcus aureus 
ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, 
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 bakteri suşlarına ve klinik olarak izole edilen 
Candida albicans fungus suşuna karşı mikrodilüsyon yöntemi ile değerlendirilmiştir. 
Bileşiklerin bakteri suşlarına karşı 7,81-250 µg/mL minimum inhibisyon konsantrasyon 
(MİK) değerleri ile antibakteriyel aktivitesi tespit edilmiştir. Ayrıca C. albicans fungus 
suşuna karşı ise 62.5-125 µg/mL MİK değeri ile antifungal aktivite sergilemişlerdir. 
Tiyosemikarbazonlardan -4Cl-3CF3 substitüentine sahip E6 bileşiğinin S. aureus ve E. 
faecalis bakteri suşlarına karşı sırasıyla 7.81 ve 15 µg/mL MİK değeri ile oldukça güçlü 
antibakteriyel aktivite sergilediği görülmüştür. Güçlü aktivite gösteren meta-substitüe 
fenilüre tiyosemikarbazon türevi E6 bileşiği, E7 bileşiği ve E6 ile aynı kapalı formüle 
sahip para-substitüe E4 bileşiği ile tekstil malzemelerine antibakteriyel özellik katılması 
hedeflenmiştir. Kumaşların antibakteriyel aktiviteleri agar difüzyon yöntemi ile kalitatif 
ve ASTM E2149 standardına benzer koşullarda kantitatif olarak S. aureus ve E. coli 
bakteri suşlarına karşı değerlendirilmiştir. Pamuk kumaşlarda yüksek konsantrasyonlu 
uygulamalarda S. aureus’a karşı %100’e yakın bakteriyosidal aktivite ve daha düşük 
konsantrasyonlarda ise %100 e yakın bakteriyostatik aktivite tespit edilmiştir. Poliester 
kumaşlarda ise E4 ve E6 bileşiği her iki bakteri suşuna karşı sırası ile %54.21–71.78 ve 
%56.94 – 99.31 oranında bakteriyostatik etki sergilediği bulunmuştur. 
 
Anahtar kelimeler: Tıbbi tekstil, koruyucu tekstil, asetofenonlar, tiyosemikarbazonlar, 
antimikrobiyal, antibakteriyel tekstil, tempo 
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ABSTRACT 
 
 

SYNTHESIS, CHARACTERIZATION OF NOVEL THIOSEMICARBAZONE 
DERIVATIVES AND PREPARATION OF THIOSEMICARBAZONE-ADDED 

ANTIBACTERIAL TEXTILES 
 

Korkmaz, Gürsel 
Ph.D. Program, Department of Bioengineering 

Thesis Advisor: Prof. Dr. İsa Karaman 
January 2025, xiii + 131 pages 

 
Bacterial infectious diseases have been significantly controlled with the discovery of 
antibiotics. However, over time, antibiotic resistance developed by bacteria through 
various mechanisms has revealed the need for the development of new antimicrobial 
agents. Textile products offer a suitable environment for the growth of bacteria. For this 
reason, the use of antibacterial textiles, especially in places with high human circulation 
such as hospitals, public transport and hotels, contributes to the prevention of bacterial 
infections and their spread.  
 
In this study, seven phenylurea acetophenone derivatives with different substituents and 
seven thiosemicarbazone derivatives synthesised by their reaction with thiosemicarbazide 
were synthesised. The antimicrobial activity of the thiosemicarbazones was evaluated by 
microdilution method against bacterial strains Staphylococcus aureus ATCC 29213, 
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella 
pneumoniae ATCC 700603 and clinically isolated Candida albicans fungal strain. The 
antibacterial activity of the compounds against bacterial strains was determined with 
minimum inhibition concentration (MIC) values of 7.81-250 µg/mL. They also exhibited 
antifungal activity against C. albicans fungal strains with MIC values of 62.5-125 µg/mL. 
Among the thiosemicarbazones, compound E6 with -4Cl-3CF3 substituent showed very 
strong antibacterial activity against S. aureus and E. faecalis bacterial strains with MIC 
values of 7.81 and 15 µg/mL, respectively. We aimed to add antibacterial properties to 
textile materials with the strong activity of meta-substituted phenylurea 
thiosemicarbazone derivative E6 compound, E7 compound and para-substituted E4 
compound having the same closed formula as E6. The antibacterial activities of the 
fabrics were evaluated qualitatively by the agar diffusion method and quantitatively 
against S. aureus and E. coli bacterial strains under conditions similar to the ASTM 
E2149 standard. In cotton fabrics, nearly 100% bacteriocidal activity was detected against 
S. aureus in high concentration applications and nearly 100% bacteriostatic activity was 
detected in lower concentrations. In polyester fabrics, E4 and E6 compounds were found 
to exhibit 54.21-71.78% and 56.94 - 99.31% bacteriostatic activity against both bacterial 
strains, respectively. 
 
Keywords: Medical textile, protective textile, acetophenones, thiosemicarbazones, 
antimicrobial, antibacterial textile, tempo 
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1. GİRİŞ 

 

Sağlık bilimleri ve mühendislik uygulamalarının bir araya gelmesi ile elde edilen tıbbi 

tekstil ürünleri birçok alanda koruyuculuk sağlamaktadır. Yüksek yüzey alanı, emicilik 

özellikleri, farklı formlarda üretim olanakları gibi avantajları tekstil malzemelerini, 

koruyucu tıbbi malzemeler arasında ön plana çıkarmaktadır. Tıbbi tekstiller yara örtüleri, 

kompresyon ürünleri ve kişisel bakım ürünleri gibi vücut dışı uygulamalar, implante 

edilebilir cihazlar, protezler ve doku iskeleleri gibi vücut içi uygulamalar ve vücut dışına 

yerleştirilen ancak insan kanı ile direk temas eden iç/dış ara yüzey uygulamaları olarak 

üç grupta toplanmaktadır. Biyouyumluluk, bazlara ve asitlere direnç, vücut sıvılarına 

karşı direnç, boyutsal stabilite, emicilik/iticilik, hava geçirgenliği ve antimikrobiyal 

aktivite tıbbi alanda kullanılacak tekstil malzemelerinde dikkat edilen önemli 

parametrelerdir. Sağlık çalışanları ve hastalar bulaşıcı hastalıklarının yayılımında önemli 

taşıyıcılardır. Hastane ortamındaki bulaşı azaltmak için antimikrobiyal aktivite gösteren 

önlükler, yastık kılıfları, örtüler ve maskelere artan bir talep bulunmaktadır. Biyolojik 

olarak aktif oldukları bilinen tiyosemikarbazon bileşiklerinin tekstil kumaşlarına 

uygulanması biyolojik olarak aktivite gösterecek kumaşlar elde edilmesine olanak 

tanıyacağı düşünülmektedir. Literatürde bu konuda yaygın çalışmalar bulunmasada 

tiyosemikarbazon uygulanması ile antibakteriyel aktivite kazandırılan sellüloz liflerinin 

olduğu görülmektedir (Dong ve ark., 2022) 

 
Bu çalışmada yedi fenilüreasetofenon ve bunların tiyosemikarbazidler ile reaksiyonu ile 

yedi tiyosemikarbazon türevi sentezlenmiştir. Sentezlenen maddeler NMR, FTIR ve LC-

MS analizleri ile karakterize edilmiş ve antimikrobiyal aktiviteleri mikrodilüsyon 

yöntemi ile incelenmiştir. Güçlü antimikrobiyal aktivitesi tespit edilen tiyosemikarbazon 

türevleri %100 pamuk ve %100 poliester örme kumaşa çektirme yöntemi ile aktarılmıştır. 

Bileşikler pamuk kumaşlara ön işlem olarak 2,2,6,6-Tetramethylpiperidine 1-oxyl, 

2,2,6,6-Tetramethyl-1-piperidinyloxy (TEMPO), NaBr ve NaClO ile oksidasyonu sonrası 

N,N′-Dicyclohexylcarbodiimide (DCC) varlığında uygulanmıştır. Kumaşlar SEM, EDX 

ve FTIR analizleri ile karakterize edilmiştir. Kumaşların antibakteriyel aktiviteleri agar 

difüzyon tekniği ile kalitatif olarak ve ASTM E2149 standardına benzer şartlarda 

kantitatif olarak değerlendirilmiştir. Aktivitesi tespit edilen kumaşların tekrarlı 

yıkamaları yapılarak antibakteriyel aktivitenin yıkamaya karşı dayanımı araştırılmıştır. 
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Yapılan çalışma ile yeni antibakteriyel bileşiklerin sentezlenmesi ve bunlar ile 

antibakteriyel kumaşların elde edilmesi amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER ve KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Tiyosemikarbazonlar 

 

Tiyosemikarbazonlar azot ve kükürt içeren ve farklı moleküllerin sentezine olanak 

sağlayan bir bileşik sınıfıdır (Özbek ve Berkel, 2023). Bu bileşikler genellikle 

tiyosemikarbazid ile keton veya aldehitin kondenzasyonu ile elde edilir (Zhu ve ark., 

2021) (Şekil 2.1). Ayrıca hidrazin grubunun aldehit veya keton ile birleşmesi yoluyla 

stiren baz ligandları arasında önemli rol oynarlar (Piri ve ark., 2019). Semikarbazonlarda 

bulunan oksijen yerine kükürt içeren tiyoüre türevleri olarak da bilinirler (Özbek ve 

Berkel, 2023). Tiyosemikarbazonlar, parça boyunca elektron delokalizasyonunun neden 

olduğu genişletilmiş bir konformasyona sahiptir (Piri ve ark., 2019). Metal iyonlarını 

kükürt veya hidrazin azot atomlarından biriyle koordine ederler ve bu davranışlarıyla iyi 

şelatlayıcı ligandlar arasında yer alırlar (Khan ve Yusuf, 2009). 

 

  

 
Şekil 2.1. Tiyosemikarbazonların genel yapısı (Gupta ve ark., 2022) 

 

Tiyosemikarbazon türevleri antiviral (Pacca ve ark., 2017), antioksidan (Cebotari ve ark., 

2023), antitümör (Vandresen ve ark., 2014), antiinflamatuar (Saeed ve ark., 2024), 

antifungal (Umamatheswari ve ark., 2011) ve antibakteriyel (Alam ve ark., 2023) 

özelliklerin aralarında olduğu geniş bir biyolojik aktivite yelpazesine sahiptir. Bu 

bileşikler, bazı amino asitler, peptidler ve proteinler gibi kükürt ve azot içeren moleküller 

için yüksek afiniteye sahiptir (Vandresen ve ark., 2014). Tiyosemikarbazonların metal 

komplekslerinin biyolojik aktiviteleri, orijinal ligandlardan daha yüksek veya daha zayıf 

olabilmektedir (Khan ve Yusuf, 2009; Yildirim ve ark., 2014). Bu nedenle 

tiyosemikarbazonların biyolojik aktivitelerini metal kompleksleriyle karşılaştıran birçok 

çalışma bulunmaktadır. Khan ve Yusuf (2009), yaptıkları çalışmada tiyosemikarbazon 

türevlerini ve bunların paladyum II metal komplekslerini sentezlemişlerdir. 
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Antibakteriyel analizler, metal komplekslerinin aktivitelerinin daha güçlü olduğunu 

göstermektedir (Khan ve Yusuf, 2009) 

 
Ayrıca literatürde tiyosemikarbazonların kitosan gibi doğal polimerlerle reaksiyonlarının 

da bulunduğu çalışmalar bulunmaktadır. 2014 yılında yapılan bir çalışmada, 

tiyosemikarbazit-O-karboksimetil kitosanın sırasıyla o-hidroksibenzaldehit, p-

metoksibenzaldehit ve p-klorobenzaldehit ile kondenzasyon reaksiyonuyla üç yeni 

tiyosemikarbazon sentezlenmiştir. Sonuçlar tiyosemikarbazon türevlerinin antibakteriyel 

ve antifungal aktivitelerinin O-karboksimetil kitosandan daha yüksek olduğunu 

göstermektedir (Mohamed ve ark., 2014). Başka bir çalışmada bir tiyosemikarbazon 

bileşiği ve onun altı koordinasyon bileşiği sentezlenmiştir. Antioksidan analizi, 

tiyosemikarbazon bileşiğinin hemen hemen tüm komplekslerden daha güçlü aktivite 

gösterdiğini göstermektedir  (Graur ve ark., 2023). Ayrıca tiyosemikarbazonlar metal 

iyonları ile renkli kompleksler oluşturma özelliğine de sahiptirler. Bu yeteneği ile metal 

iyonlarının tespitinde sensör görevi görmektedirler (Radchatawedchakoon ve ark., 2014). 

Kolorimetrik, florimetrik ve elektrokimyasal gibi farklı sensör özellikleri sergileyebilirler 

(Özbek ve Berkel, 2023). 

 
Tiyosemikarbazonların yapı-aktivite ilişkisi üzerine de birçok çalışma bulunmaktadır. 

Bileşiklerin amino substitüentlerinde veya N-heterosiklik halkasında meydana gelen 

değişikliklerin biyolojik aktiviteyi etkilediği rapor edilmiştir (Piri ve ark., 2019). Ayrıca 

aldehit veya ketonun yapısındaki değişiklikler de antibakteriyel ve antikanser aktiviteyi 

etkilemektedir. 2023 yılında Masuri ve arkadaşları, tiyosemikarbazonların biyolojik 

aktivitelerindeki -OH gruplarının varlığının, sayısının ve konumunun rolünü araştırdılar. 

Bu çalışmada, farklı -OH varyantlarına sahip altı kumarin bazlı tiyosemikarbazon 

bileşiğini sentezlediler. Sonuçlar yapıdaki -OH değişimlerinin aktivite üzerinde etkili 

olduğunu göstermektedir (Masuri ve ark., 2023). 

 

2.1.1. Tiyosemikarbazonların antimikrobiyal aktivitesi üzerine literatür araştırması 

 

Çakmakçı ve ark. (2023), bir tiyosemikarbazon türevi (T1) ve bunun Co(II), Pd(II), Ni(II) 

ve Zn(II) (T2-T5) metal komplekslerini sentezlemişlerdir (Şekil 2.2). Sentezlenen 

bileşiklerin antimikrobiyal aktivitesi iki gram pozitif bakteri (Staphylococcus aureus, 
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Enterococcus faecalis), üç gram negatif bakteri (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, Serratia marcescens ve bir mantar suşuna karşı (Candida albicans) disk difüzyon 

ve mikrodilüsyon yöntemlerine göre değerlendirilmiştir. TSC ligandı (T1) S. marcescens 

ve C. albicans a karşı inaktifken diğer bakteri suşlarına karşı 312-2500 µg/mL aralığında 

MİK değeri vermiştir. Ni(II) kompleksi de S. marcescens ve C. albicans’a karşı aktivite 

sergilemediği görülmektedir. Bunun dışında metal komplekslerinin MİK değerleri 39-

2500 µg/mL aralığında değişmektedir. Disk difüzyon analizinde TSC ligandının S. 

aureus, E. faecalis ve C. albicans’a karşı zon oluşturduğu görülmektedir. Metal 

kompleksleri aktivite gösterdiği mikroorganizmalara karşı 0.8-12.1 mm arasında zon 

oluşturduğu verilmiştir. Pozitif kontrollerin 18-26 mm arasında zon oluşturduğu 

görülmektedir: Gram pozitifler için Ampisilin: 26-28; Gram negatifler için Gentamisin 

18-24 mm; Funguslar için Flukonazol: 26 mm). Sonuçlar aktiviteleri tespit edilen 

komplekslerden TSC ligandının aktivitesini düşüren sonuç göstermezken bazı 

komplekslerin aktiviteyi artırdığını göstermektedir. Disk difüzyon analizinde de Ni(II) 

kompleksinin C. albicans’a karşı aktivitesi dışında aynı durum görülmektedir (Çakmakçı 

ve ark., 2023). 

 

 
 
Şekil 2.2. Çakmakçı ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Çakmakçı ve ark., 
2023) 
 

BWr dWğer çalışmada sWmetrWk kalkonlardan semWkarbazon ve tWyosemWkarbazon şWf bazları 

sentezlenmWştWr (ŞekWl 2.3). BWleşWklerWn antWmWkrobWyal aktWvWtelerWnW agar kuyu dWfüzyon 

yöntemW Wle bWr gram pozWtWf BacOllus subtOlOs ve bWr gram negatWf E. colO bakterW suşuna 

karşı araştırılmıştır. BWleşWklerWn B. subtOlOs ve E. colO’ye karşı sırasıyla 18,5-27,8 ve 13,6-
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18,5 mm zon oluşturduğu görülürken standart Wlaç StreptomWsWn aynı sırayla 22 mm ve 

13,6-18,5 mm WnhWbWsyon zonu oluşturmuştur. Sentezlenen bWleşWklerWn bazıları standart 

Wlaca yakın güçte aktWvWte gösterWrken -4CH3Ph substWtüentWne sahWp olan T11 numaralı 

bWleşWk Wse gram pozWtWf bakterWye karşı standarttan daha güçlü etkW göstermWştWr. 

Sentezlenen grup WçWnde tWyosemWkarbazonlar semWkarbazonlardan daha güçlü aktWvWte 

sergWlemWştWr  (Sharma ve ark., 2024) 

 

 
 
Şekil 2.3. Sharma ve arkadaşlarının sentezlediği bileşikler (Sharma ve ark., 2024) 
 

Üç tiyosemikarbazon ve bunların fac-Re(I) trikarbonil organometalik komplekslerinin 

antimikrobiyal aktiviteleri Diksha ve ark. (2024) tarafından araştırılmıştır (Şekil 2.4).  

Bileşikler bir gram pozitif ve üç gram negatif bakteri suşuna karşı mikrodilüsyon tekniği 

ile test edilmiştir. Bileşiklerin gram negatif bakterilere karşı 64 µg/mL’ye kadar aktivite 

sergilemediği görülmüştür. Gram pozitif S. aureus bakteri suşuna karşı ise 0.5-64 µg/mL 

aralığında MİK değerleri ile antibakteriyel aktiviteleri tespit edilmiştir. Sonuçlar metal 

komplekslerinin T16, T17 ve T19 tiyosemikarbazon ligandlarının antimikrobiyal 

aktivitelerini S. aureus bakteri suşuna karşı sırasıyla 32, >128, ve >2 kat arttırdığını 

göstermektedir. Fenil substitüentli tiyosemikarbazonun metal kompleksinin (T20) 0.5 

µg/mL MİK değeri ile güçlü antibakteriyel etki gösterdiği bildirilmiştir (Standart 

Levofloksasin: 0.125 µg/mL) (Diksha ve ark., 2024).  
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Şekil 2.4. Diksha ve arkadaşlarının sentezlediği bileşikler (Diksha ve ark., 2024) 
 

Aly ve ark. (2024), bir seri tiyosemikarbazon (T22-27) ve bunların Pd ve Ag 

komplekslerini (T28-T39) sentezlemişlerdir (Şekil 2.5). Tiyosemikarbazon 

komplekslerinin antimikrobiyal aktivitesini iki gram pozitif, iki gram negatif ve bir 

mantar suşuna karşı mikrodilüsyon yöntemi ile araştırmışlardır. Kompleks bileşikler 

0,018-1,135 µg/mL aralığında MİK değerleri ile oldukça güçlü antimikrobiyal aktivite 

sergilemiştir.  3-CH3O-Ph substitüentli Ag-tiyosemikarbazon kompleksi (T39) S. aureus 

ve E. coli bakteri suşlarına karşı standart ilaç olan Siprofloksasin ile aynı MİK değerini 

(0,018 µg/mL) vermiştir (Aly ve ark., 2024) .  
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Şekil 2.5. Aly ve arkadaşlarının sentezledikleri tiyosemikarbazon kompleksleri (Aly ve 
ark., 2024) 
 

Beltrán-Torres ve ark. (2024), %78’Wn üzerWnde verWm Wle beş tWyosemWkarbazon türevW 

(T40-44) ve bunların bWsmuth(III) komplekslerWnW sentezlemWşlerdWr (ŞekWl 2.6). Elde 

edWlen bWleşWklerWn antWbakterWyel aktWvWtelerWnW S. aureus ve Salmonella spp. bakterW 

suşlarına karşı agar kuyu dWfüzyon, mWkrodWlüsyon ve canlı hücre sayımı metodları Wle 

araştırmışlardır.  TWyosemWkarbazonlar ve bWsmuth(III) komplekslerW S. aureus’a karşı 

antWmWkrobWyal aktWvWte sergWlemezken Salmonella spp ye karşı antWbakterWyel aktWvWte 

göstermWştWr. Yazarlar komplekslerWn  bakterW büyümesWnW % WnhWbe etme oranları (%72-

85) WlgWlW tWyosemWkarbazon türevlerWnden (%32-63) daha etkWlW olduğunu rapor etmWştWr 

(Beltrán-Torres ve ark., 2024). 
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Şekil 2.6. Beltrán-Torres ve arkadaşlarının sentezledikleri tiyosemikarbazonlar (Beltrán-
Torres ve ark., 2024) 
 

Ziembicka ve ark. (2023), tiyosemikarbazonların ve piridin halkalarının antimikrobiyal 

aktivitelerini bildikleri için bu iki yapıyı kombine ederek antimikrobiyal aktivitelerini 

incelemek için altı tiyosemikarbazon türevi (T45-50) sentezlemişlerdir (Şekil 2.7). 

Bileşiklerin antimikrobiyal aktivitelerini toplam on beş mikroorganizma suşuna karşı 

değerlendirmişlerdir: Tüberküloza sebep olan iki M. tuberculosis suşu ( H37Rv ve Spec. 

210 ); gram pozitif bakteriler (S. aureus, S. epidermidis, M. luteus, B. subtilis, Bacillus 

cereus); gram negatif bakteriler ( E. coli, P. mirabilis, K. pneumoniae, P. aeruginosa) ve 

funguslar (C. albicans, C. parapsilosis). Bileşiklerin MİK değerleri şöyle rapor edilmiştir: 

M. tuberculosis bakteri suşlarına karşı 0.5-16 µg/mL; gram negatif bakteri suşlarına karşı 

>1000 µg/mL ; gram pozitif bakteri suşlarına karşı 0.49-7.8 µg/mL (Bileşik T49 hariç); 

fungus suşlarına karşı 7.8-1000 ve >1000 µg/mL. T46 ve T48 numaralı bileşiklerin 

standart ilaçlara eşit veya daha yüksek güçte antimikrobiyal aktivite gösterdikleri 

bildirilmiştir (Ziembicka ve ark., 2023).  
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Şekil 2.7. Ziembicka ve arkadaşlarının sentezledikleri tiyosemikarbazon türevleri 
(Ziembicka ve ark., 2023) 
 

Şekil 2.8’de görülen Tiyosemikarbazonlar (T51-69) Pitucha ve ark. (2023) tarafından 

sentezlenmiştir. Bileşiklerin antimikrobiyal aktiviteleri S. aureus, Staphylococcus 

epidermidis, Enterococcus hirae ve Mycobacterium tuberculosis suşlarına karşı 

araştırılmıştır. En güçlü antitüberküloz aktivite gösteren bileşik T69 M. tuberculosis 

H37Rv ‘e karşı 4 µg/cm3 aktivite göstermiştir (Standart İzonikotinik Asit Hidrazid: 0.125 

µg/cm3). Diğer bakteri suşlarına karşı T57 ve T58 64-128 µg/mL MİK değeri ile orta 

düzeyde aktivite sergilemişlerdir (Pitucha ve ark., 2023). 

 
 R1 R2 R3  R1 R2 R3 

T51 C6H5 H 3,4-diCH3OC6H3 T61 2-ClC6H4 CH3 H 

T52 CH3 H 4-BrC6H4 T62 2-ClC6H4 H 3,4-diClC6H3 

T53 CH3 H 3,4-diCH3OC6H3 T63 3-ClC6H4 H 4-Br 

T54 CH3 CH3 4-NH2C6H4 T64 3-ClC6H4 H 3,4-diCH3OC6H3 

T55 CH3 H 3,4-diClC6H3 T65 3-ClC6H4 H 3,4-diClC6H3 

T56 2-CH3C6H4 H 4-BrC6H4 T66 4-ClC6H4 H 3,4-diCH3OC6H3 

T57 2-CH3C6H4 H 3,4-diCH3OC6H3 T67 4-ClC6H4 H 3,4-diClC6H3 

T58 2-CH3C6H4 H 3,4-Cl2C6H3 T68 4-ClC6H4 H 4-BrC6H4 

T59 2-ClC6H4 H 4-BrC6H4 T69 3-ClC6H4 CH3 H 

T60 2-ClC6H4 H 3,4-diCH3OC6H3     

 
Şekil 2.8. Pitucha ve arkadaşlarının sentezledikleri tiyosemikarbazonların genel yapısı 
(Pitucha ve ark., 2023) 
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Rusnac ve ark. (2023), parasetemol içeren bir tiyosemikarbazon (T70) ve bunun beş 

Cu(II) kompleksini sentezlemişlerdir (T71-75) (Şekil 2.9). MİK sonuçları T70’in 500 

µg/mL konsantrasyona kadar antibakteriyel aktivite sergilemediğini göstermektedir. E. 

coli’ye karşı iki kompleksin 62,5 (T72) ve 250 µg/mL (T74) MİK değeri tespit 

etmişlerdir. Diğer taraftan aynı kompleksler C. albicans mantar suşuna karşı aynı sıra ile 

15,6 ve 31,3 µg/mL MİK değeri ile 16 µg/mL MİK veren Mikonazol’e yakın antifungal 

aktivite sergilemiştir. Aynı zamanda T70 de 31.3  µg/mL değer ile C. albicans’a karşı 

güçlü antifungal aktiviteyi göstermiştir. S. aureus’a karşı T71 15,6 µg/mL MİK verirken 

diğer dört kompleks 3,9 µg/mL konsantrasyon ile standart ilaç olan Nitrofurazon’dan (4.7 

µg/mL) daha güçlü aktivite sergilemiştir. Minimum bakteriyosidal konsantrasyon 

değerlendirmesi aktivitesi tespit edilen tüm komplekslerin bakteriyosidal aktiviteye sahip 

olduğunu göstermektedir. Sonuçlar metal komplekslerinin tiyosemikarbazon bileşiğinin 

antibakteriyel aktivitesini önemli ölçüde artırabildiğini gösterirken antifungal aktivite 

için aynı durum görülmemektedir (Rusnac ve ark., 2023).  

 

 
 
Şekil 2.9. Rusnac ve arkadaşlarının sentezlediği tiyosemikarbazon (Rusnac ve ark., 
2023) 
 

SwamWnathan ve ark. (2023), 4-hWdroksW-3-metoksWbenzaldeWd ve tWyosemWkarbazWd 

reaksWyonu Wle T76 tWyosemWkarbazon bWleşWğWnW sentezlemWşlerdWr (ŞekWl 2.9). 

TWyosemWkarbazon türevW ve öncü bWleşWğW olan 4-hWdroksW-3-metoksWbenzaldeWd’Wn 

antWbakterWyel aktWvWtesW E. colO JM101 bakterW suşuna karşı dWsk dWfüzyon yöntemW Wle 

araştırılmıştır. Yazarlar benzaldehWd türevW öncü bWleşWğWn WnhWbWsyon zonunu 12 mm 

olarak ölçerken tWyosemWkarbazon bWleşWğWnWn WnhWbWsyon zonunu 2.5 kattan fazla artışla 

30 mm olarak ölçmüşlerdWr (SwamWnathan ve ark., 2023). 
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Şekil 2.10. Swaminathan ve arkadaşlarının sentezlediği tiyosemikarbazon bileşiği 
(Swaminathan ve ark., 2023) 
 

2023 yılında yapılan bir diğer çalışma bir tiyosemikarbazon bileşiği (T77) ve bunun 

Fe(III) (T78) ve Mn(II)  (T79) metal komplekslerinin sentezini ve antimikrobiyal 

özelliklerini vermektedir (Şekil 2.11). Sentezlenen bileşiklerin antimikrobiyal aktiviteleri 

bir dizi bakteri, maya ve fungusa karşı test edilmiştir. MİK değerleri bileşiklerin 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduklarını göstermektedir: Serbest TSC (T77) 0.42-0.84 

mM; Fe(III) kompleksi 0.28-0.56 mM; Mn(II) kompleksi 0.17-0.34 mM; standart 

(Kloramfenikol) 0.05-0.77. P. aeruginosa, C. sporogenes bakteri suşlarına karşı T77  

(0.84 mM) standart ilaca (0.77 mM ) çok yakın aktivite gösterirken Fe(III) metal 

kompleksi ise daha güçlü aktivite (0.56 mM, 0.28 mM, sırasıyla) sergilemiştir. Mn(II) 

kompleksi T79 P. hauseri, E. coli, K. pneumoniae, C. sporogenes bakteri suşlarına karşı 

standart ilaçtan daha yüksek aktivite sergileyerek çalışmada en güçlü antibakteriyel 

bileşik olmuştur. Sonuçlar bileşiklerin antifungal güçlerinin sıralamasını antibakteriyel 

aktiviteleri ile benzer olarak küçükten büyüğe doğru TSC (0.84-168 mM), Fe(III) 

kompleks (0.56-1.12 mM), Mn(II) kompleks (0.34-1.37 mM) olduğunu göstermektedir. 

Yazarlar Fe(III) kompleksinin nispeten daha düşük aktivitesini Fe-S bağlarının kovalansı 

ve yüksek bağ düzeninden kaynaklanma ihtimali ile açıklamaktadır (Stojičkov ve ark., 

2023). 
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Şekil 2.11. Stojickov ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Stojičkov ve ark., 
2023) 
 

Ezzat ve ark. (2022), 5-(morpholinisulfonyl)isatin ve tiyosemikarbazid reaksiyonu ile bir 

tiyosemikarbazon türevi (T80) ve bunun Cu (II) ve Zn (II) komplekslerini 

sentezlemişlerdir (Şekil 2.12). Sentezlenen bileşiklerin antimikrobiyal aktiviteleri MİK 

ve inhibisyon zonları ölçülerek değerlendirilmiştir. Çalışmada iki gram pozitif iki gram 

negatif ve bir fungus suşu kullanılmıştır. İnhibisyon zon ölçümleri TSC ligandı T80’nin 

Zn metal kompleksi T82 ile E. coli ye karşı aynı inhibisyon zonunu verdiğini, diğer 

mikroorganizma suşlarının tümünde her iki metal kompleksinden daha yüksek zon 

oluşturduğunu göstermektedir. Buna ek olarak diğer bakteri ve fungus suşlarına (B. 

Subtilis, S. aureus, P. aureginosa ve C. albicans) karşı ise standart ilaç olan Tetrasiklin 

ve Amfoterisin B den daha güçlü aktivite göstermiştir. Zon ölçümünde düşük aktivite 

gösteren T81 Cu(II) kompleksi mikrodilüsyon ile test edilmemiştir. MİK sonuçları T80 

TSC ligandının (8,2-32.84 µM) Zn(II) metal kompleksinden (24.59-98.42 µM) tüm 

bakteri suşlarına karşı daha güçlü aktiviteye sahip olduğunu göstermektedir. Standart ilaç 

Tetrasiklin’e (35.14-140.62 µM) karşı ise her iki bileşik de daha güçlü aktivite 

sergilemiştir. T80 ( 22.24 µM) Zn(II) kompleksinden (24.59 µM) daha güçlü antifungal 

aktiviteye sahipken pozitif kontrol Amfoterisin B’ye (16.90 µM) yakın ama daha zayıf 

aktivite göstermiştir (Ezzat ve ark., 2022). 
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Şekil 2.12. Ezzat ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Ezzat ve ark., 2022) 
 

Ragap ve ark. (2022), iki adımlı farklı bir yöntem ile T80’nin metil substitüentli türevini 

(T83) ve bunun Cu (T84) ve Zn (T85) komplekslerini sentezlemişlerdir (Şekil 2.13). 

Bileşiklerin antimikrobiyal aktivitelerini aynı mikroorganizma grubuna karşı 

mikrodilüsyon ve agar kuyu difüzyon yöntemi ile araştırılmıştır. Bakterilere karşı 

oluşturdukları inhibisyon zonları TSC, Cu, Zn-kompleksi ve standart Tetrasiklin için 

sırasıyla 22-24 mm, 11-14 (bazı bakteriler için inaktif), 22-27 mm ve 20-25 mm. C. 

albicans fungus suşuna karşı aynı sırayla 21 mm, 12 mm ve 25 mm inhibisyon zonu 

oluşturmuştur (Standart Amfoterisin B: 22 mm). TSC ligandı T83 ve Zn-kompleksi tüm 

mikroorganizmalara karşı sırasıyla 7.81-31.25 µg/mL ve 3.9-27.77 µg/mL MİK değeri 

vermiştir. Zn-kompleksi tüm mikroorganizmalara karşı standart ilaçlardan yüksek 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir. TSC ise E. coli ve C. albicans’a karşı standart ilacın 

altında etkinlik gösterirken S. aureus. B. subtilis ve P. aeruginosa’ya karşı daha standart 

ilaçtan daha yüksek aktivite sergilemiştir. Bileşiklerin antimikrobiyal güçleri büyükten 

küçüğe doğru Zn-kompleksi (T85), TSC (T83), Cu-kompleksi (T84) olarak 

sıralanmaktadır. Antimikrobiyal aktivite sıralaması bir önceki çalışmada yapılan -OCH3 
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substitüentli TSC T80 ve metal kompleksleri (T81, T82) ile paralellik göstermektedir 

(Ragab ve ark., 2022)  

 

 
 

 
 
Şekil 2.13. Ragap ve arkadaşlarının sentezlediği bileşikler (Ragab ve ark., 2022) 
 

Jevtovic ve ark. (2022), piridoksal-s-metil-izotiyosemikarbazon (T86) ve bunun Co(III) 

(T87) kompleksini sentezlemişlerdir (Şekil 2.14). Co(III) kompleksi ve daha önceki 

çalışmalarda sentezledikleri Zn(II) komplesinin (T88) antibakteriyel aktivitelerini 

mikrodilüsyon ve agar kuyu difüzyon yöntemi ile değerlendirmişlerdir. Agar kuyu 

difüzyon yönteminde 0.25, 0.50, 1, ve 2 mg/mL konsantrasyonlarında dilüsyonlar 

hazırlamışlardır. Sonuçlar konsantrasyon arttıkça inhibisyon zonunun arttığını 

göstermektedir. En yüksek konsantrasyonda elde edilen sonuçlar T87 ve T88 

kompleksleri için sırası ile şu şekilde görülmektedir:  S. aureus için 17 mm, 4.8 mm ve 

E. coli için 14 mm, 3.4 mm. Mikrodilüsyon testi 1000-20 µg/mL konsantrasyon 

aralığında yapılmıştır. Zn kompleksi iki bakteri suşuna karşı da bu aralıkta aktivite 

göstermemiştir. Co(III) bileşiği ise S. aureus, E. coli, P. aeruginosa bakteri suşlarına karşı 

sırasıyla <20 µg/mL, 30 µg/mL, 30 µg/mL konsantrasyonda antibakteriyel aktivite 
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sergilemiştir (Standart Kloramfenikol MİK sonuçları aynı sıra ile 5 µg/mL, 5 µg/mL, 50 

µg/mL) (Jevtović ve ark., 2022). 

 

 
 

Şekil 2.14. Jevtovic ve arkadaşlarının antimikrobiyal aktivitelerimi araştırdıkları 
bileşikler (Jevtović ve ark., 2022) 
 

AlzahranW ve ark. (2022), bWr IndolWn-2,3-dWon türevWnden WndolWn-2-on SchWff bazı, 5-(2-

oksoWndolWn-3-WlWden)tWyazol-4-on, 3-tWyosemWkarbazon)WndolWn-2-on, tWyazolo-WndolWn-2-

on bWleşWklerWnW sentezlemWşlerdWr. ŞekWl 2.15’de tWyosemWkarbazon-WndolWn türevW  (T89) 

ve bu bWleşWkten sentezlenen tWyazol bWleşWklerW (T90-92) verWlmWştWr. BWleşWkler dört gram 

pozWtWf, dört gram negatWf bakterW ve bWr mantar suşuna karşı mWkrodWlüsyon yöntemW Wle 

değerlendWrWlmWştWr (İkW farklı S. aureus ve P. aerugOnosa suşu Wle çalışmışlardır). TSC 

türevW T89’un S. aureus, B. subtOlOs, S. TyphOmurOum ve C. albOcans’a karşı aktWvWte 

sergWlemezken dWğer beş bakterWye karşı 125-1000 µg/mL MİK aralığında aktWvWte 

sergWledWğW görülmektedWr. TWyazol türevlerW (T90-92) 1.9-500 µg/mL aralığında aktWvWte 

sergWlemWşlerdWr. ÖzellWkle T91 1.9-31.2 µg/mL aralığında MİK değerW Wle B. subtOlOs harWç 

tüm bakterW suşlarına karşı standart Wlaç olan LevofloksasWn’den (8.1-130 µg/mL ) daha 

yüksek aktWvWte sergWlemWştWr (AlzahranW ve ark., 2022). 
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Şekil 2.15. Alzahrani ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Alzahrani ve ark., 
2022) 
 

2022 yılında yapılan bir çalışmada on beş isatin-tiyosemikarbazon türevi sentezlenmiştir 

(Şekil 2.16). Sentezlenen bileşiklerin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri 

mikrodilüsyon yöntemi ile incelenmiştir. Analizde S. aureus, B. cereus, E. coli, P. 

aeruginosa bakteri suşları ve C. albicans, Candida tropicalis mantar suşları 

kullanılmıştır. Bileşikler S. aureus dışındaki mikroorganizma suşlarına karşı 5000 µg/mL 

konsantrasyona kadar aktivite göstermezken, S. aureus a karşı 39-625 µg/mL 

konsantrasyon ile antibakteriyel aktivite sergilemişlerdir. En güçlü aktivite gösteren 

bileşiklerin MİK değerleri T103 ve T104 için 39 µg/mL, T94, T105 ve T106 için 78 

µg/mL olarak bildirilmiştir (Koçyiğit ve ark., 2022).  

 

 
 
Şekil 2.16. Koçyiğit ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Koçyiğit ve ark., 2022) 
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Gaber ve ark. (2021), metoksi tiyosemikarbazon türevi (T108) ve bunun mononükleer ve 

binükleer Co2+, Ni2+, Cu2+ ve Zn2+ metal komplekslerini (T109-T116) sentezlemişlerdir 

(Şekil 2.17). Bileşiklerin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri agar kuyu difüzyon 

metodu ile B. subtilis, S. aureus, E. coli, Proteus vulgaris bakteri suşlarına ve Aspergillus 

flavus, C. albicans mantar suşlarına karşı değerlendirilmiştir. Sonuçlar tüm metal 

komplekslerinin TSC ligandı T108’den daha yüksek antibakteriyel aktivite sergilediğini 

göstermektedir. Ek olarak T113 ve T114 B. Subtilis’e ve P. vulgaris’e karşı sırasıyla 33 

mm ve 25-26 mm inhibisyon zonu ile en az standart ilaç gentamisin (26mm, 25 mm aynı 

sıra ile) kadar aktivite sergilemiştir. A. flavus mantar suşuna karşı hiçbir metal komplesi 

aktivite sergilemezken TSC ligandı 10 mm ve standart ilaç ketokonazol 16 mm inhibisyon 

zonu oluşturmuşlardır. Bir diğer mantar suşu C. albicans a karşı tüm kompleksleri (T109-

T116) 8-12 mm inhibisyon zonu oluştururken, TSC ligandı T108 11 mm, ketokonazol 20 

mm inhibisyon zonu oluşturmuştur. Sadece T113 numaralı metal kompleksi 12 mm zon 

oluşturarak T108’den daha güçlü antifungal aktivite gösterdi. Sonuçlar metal 

komplekslerinin T108’in antibakteriyel aktivitesini artırırken bileşik T113 hariç hepsinde 

antifungal aktiviteyi düşürdüğünü göstermektedir (Gaber ve ark., 2021).  
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Şekil 2.17. Gaber ve arkadaşları sentezledikleri bileşikler (Gaber ve ark., 2021) 
 

Tiyosemikarbazonların antimikrobiyal aktivitelerini araştıran bir diğer çalışma 4-(4-

klorofenil)-1-(2-(fenilamino)asetil)tiyosemikarbazon türevi (T117) ve bunun bazı metal 

komplekslerini (T118-121) içermektedir (Şekil 2.18): [Pb(H2L)2(OAc)2]EtOH.H2O, 

[Mn(H2L)(HL)]Cl, [Hg2(H2L)(OH)SO4], ve [Zn(H2L)(HL)]Cl. Bileşiklerin 

antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri irradyasona maruz bırakılmadan önce ve sonra 

disk difüzyon sonuçları ile karşılaştırılmıştır. T117 S. mutants’a ve C. albicans’a karşı 

aktivite göstermezken K. pneumoniae, E. coli ve S. aureus’a karşı 13.6-15.3 mm 

inhibisyon zonu oluşturmuştur. Metal komplekslerinden sadece T121’in aktivitesi tespit 
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edilmiştir (Bakteriler için 21.3-36.6 mm, funguslar için 23.6 mm ve 29,6 mm). Sonuçlar 

metal komplekslerinin genel olarak tiyosemikarbazonun antibakteriyel aktivitesini 

düşürdüğünü gösterirken sadece T121’in metal kompleksinin antibakteriyel ve antifungal 

aktivitesinin daha güçlü olduğu görülmektedir. İrradyasona maruz bırakılan bileşiklerin 

aktiviteleri bazı durumlarda artarken bazı durumlarda ise düşmüştür (Abdalla ve ark., 

2021). 

 

 
 

Şekil 2.18. Abdalla ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Abdalla ve ark., 2021) 
 

Kalaiarasi ve ark. (2021), 7-hidroksi-4-okso-4H-kromon-3-karbaldehit-4(N) substitüe 

tiyosemikarbazon türevlerini (T122-125) ve bunların Co(III) komplekslerini (T126-129) 

sentezlemişlerdir (Şekil 2.19). Metal komplekslerinin antimikrobiyal aktivitelerini 

mikrodilüsyon ve 25, 50 ve 100 µg/mL konsantrasyon aralığında agar kuyu difüzyon 

metodu ile incelemişlerdir. 25 µg/mL konsantrasyonda bazı komplekslerin bazı 
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mikroorganizmalara karşı zon oluşturmadığı ve konsantrasyon artışı ile aktivitenin arttığı 

görülmektedir. En yüksek konsantrasyon olan 100 µg/mL konsantrasyonda kompleks 

T126-129 sırasıyla 17.46-17.82 mm, 18.19-18.98 mm, 19.12-19.39 mm, 16.61-18.41 mm 

zon oluşturmuştur. T128 standart ilaç gentamisine ( 20.32-20.39 mm) yakın en güçlü 

antibakteriyel aktiviteyi sergileyen bileşik olmuştur. Dört mantar suşuna karşı yapılan 

antifungal değerlendirmede kompleksler 100 µg/mL konsantrasyonda 16.17-19.43 mm 

inhibisyon zonları ile tüm suşlara karşı zon oluşturmuştur (Standart Ketokonazol: 19.48-

24.12 mm). Buna ek olarak, komplekslerin bakterilere karşı 22.73-40.89 µM (Standart 

Gentamisin: 6.27-10.00 µM), funguslara karşı 20.97-40.05 µM (Standart Ketokonazol: 

7.30-10.03 µM) MİK değerleri ölçülmüştür. Agar kuyu difüzyon sonuçlarına benzer 

olarak T128’in en güçlü aktiviteyi sergilediği görülmüştür (Kalaiarasi ve ark., 2021). 

 

 
 
Şekil 2.19. Kalaiarasi ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Kalaiarasi ve ark., 
2021) 
 

Bir başka çalışmada halid-köprülü metal öncülerini üç tiyosemikarbazon ligandıyla 

(T130-132) reaksiyona sokarak bir dizi rutenyum, rodyum ve iridyum komplekslerinin 

sentezi verilmiştir (Şekil 2.20). Tüm bileşikler 5 mg/mL konsantrasyonda iki gram negatif 

(E. coli, P. aeruginosa) ve iki gram pozitif ( S. aureus, B. thuringiensis) bakteri suşlarına 

karşı agar kuyu difüzyon yöntemi ile incelenmiştir. Sonuçlar tüm TSC ligandlarının 

(T130-132) ve metal komplekslerinin (T133-141) gram negatif bakteri suşlarına karşı 

inaktif olduğunu göstermektedir. S. aureus ve B. thuringiensis bakteri suşlarına karşı 

standart ilaç gentamisin sırasıyla 22 ve 23 mm zon oluşturmuştur. Aktivite gösteren 

bileşiklerin zon ölçümleri aynı sırayla şu şekildedir: T134 19 ve 17 mm; T135 22 ve 21 
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mm; T137 21 ve 20 mm; T138 22 ve 21 mm; T139 23 ve 21 mm. Bileşiklerin çoğunun 

standart ilaca yakın aktivite sergilediği görülmektedir (Nongpiur ve ark., 2022). 

 
 

 T130 T131 T132 T133 T134 T135 T136 T137 T138 T139 T140 T141 

R1 H CH3 Ph H H H CH3 CH3 CH3 Ph Ph Ph 

M - - - Ru Rh Ir Ru Rh Ir * * Ir 

R2 - - - 
  

 

- 
 

 

- - - - 

* M şekilde verildi 

 
Şekil 2.20. Nongpiur ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Nongpiur ve ark., 
2022). 
 

NWbWla ve ark. (2021), bWr TSC lWgandı (T142) ve bunun Co(II) (T143), NW(II)(T144) ve 

Cu(II) (T145) komplekslerWnW türetmWşlerdWr (ŞekWl 2.21). BWleşWklerWn antWbakterWyel ve 

antWfungal aktWvWtelerW S. aureus, B. subtOlOs, P. aerugOnosa, E. colO ve C. albOcans, A. nOger 

mWkroorganWzma suşlarına karşı agar kuyu dWfüzyon metodu Wle 400 ve 800 µg/mL 

konsantrasyonlarda ölçülmüştür. 800 µg/mL konsantrasyondakW sonuçlara göre P. 

aerugOnosa’ya karşı metal komplekslerW aktWvWte göstermezken T142 lWgandı 16 mm zon 

oluşturmuştur. E. colO’ye karşı sadece T144 kompleksW 12 mm zon oluşturmuştur. S. 
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aureus’a karşı T144 ve T145 komplekslerW sırasıyla 12 ve 11 mm zon oluştururken B. 

subtOlOs’e karşı T142-145 bWleşWklerW sırasıyla 20, 11, 20, 25 mm zon oluşturmuştur (NWbWla 

ve ark., 2021). 

 

 
 

Şekil 2.21. Nibila ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Nibila ve ark., 2021) 
 

2020 yılında yapılan bir çalışmada Qi ve ark. (2020) bir dizi tiyosemikarbazon türevi ve 

bunların Cu(II) komplekslerini sentezlemişlerdir (Şekil 2.22). Bileşiklerin antimikrobiyal 

aktiviteleri mikrodilüsyon ve disk difüzyon yöntemleri ile araştırılmıştır. S. aureus’a karşı 

tüm ligandlar inaktifken, E. coli’ye karşı T147 ve T148 sırasıyla 12.22, 13.74 mm 

inhibisyon zonu oluşturmuştur. Kompleksler her iki bakteri suşuna karşı da aktivite 

sergilemiştir (14-25.78 mm). Bileşiklerin MİK değerleri arasındaki sıralama zon ölçüm 

sonuçlarına benzer olarak gözlemlenmiştir. MİK sonuçları T146-148 ligandları için 128, 

256 ve >256 µM, kompleksler için 16-128 µM aralığında görülmektedir. En güçlü 

aktivite gösteren ligand T148 ve en güçlü kompleks T148-Cu(II) kompleksi T151 olarak 

belirlenmiştir (Qi ve ark., 2020). 
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Şekil 2.22. Qi ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Qi ve ark., 2020) 
 

Pham ve ark. (2020), 4-(1-adamantil)-3-tiyosemikarbazid ile asetofenon veya 

benzaldehidin reaksiyonu sonucu adamantan iskeletleri içeren tiyosemikarbazon türevleri 

sentezlemişlerdir ve bileşiklerin antimikrobiyal aktivitelerini mikrodilüsyon yöntemi ile 

incelemişlerdir (Şekil 23). Bileşiklerin hiçbiri E. coli ve S. enterica’ya karşı antibakteriyel 

aktivite sergilememiştir. Gram negatif bakterilerden sadece P. aeruginosa’ya karşı T156 

ve T160 100 µM MİK değeri ölçülmüştür. Gram pozitif bakterilerde (E. feacalis, S. 

aureus, B. Subtilis) T156 hariç tüm bileşikler 25-100 µM aralığında MİK değeri ile 

standart ilaç streptomisinden (175-350 µM)  daha yüksek aktivite sergilemiştir. 

Bileşiklerin tümü C. albicans mantar suşuna karşı 6.25-25 µM standart sikloheksimide  

(114 µM)  kıyasla oldukça güçlü aktivite sergilemiştir (Pham ve ark., 2020). 

 

 

 R1 R2 

T146, T149 H H 

T147,T150 H Me 

T148,T151 Me Me 



 
 

25 

 
 T153 T154 T155 T156 T157 T158 T159 T160 T161 T162 T163 

R1 H H H H H H H 2-OH 3-NO2 3-NO2 2-CH3 

R2 H 3-NO2 4-OCH3 2-OH 4-NO2 4-OC2H5 4-Cl 5-CH3 4-OC2H5 4-Cl 5-CH3 

 T164 T165 T166 T167 T168 T169 T170 T171 T172 T173  

R1 H H H H H 3-NO2 H H 3-NO2 3-NO2  

R2 H 3-NO2 4-Br 4-OH 4-NO2 4-Br 4-Cl 4-CH3 4-OCH3 4-Cl  

 
Şekil 2.23. Pham ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Pham ve ark., 2020) 
 

Ameryckx ve ark. (2020),  peptidoglikan biyosentezinde yer alan D-Alanil-D-alanin ligaz 

(Ddl) enzimini inhibe ederek antimikrobiyal aktivite sergilemesini düşündükleri 1,2,4-

tiyotriazol-3-tiyonlar, 1,3,4-tiyadiazoller, feniltiyosemikarbazonlar, 

diasiltiyosemikarbazitler, ve tiyoüre türevlerini sentezlemişlerdir (Şekil 2.24). 

Mikrodilüsyon ile antibakteriyel aktiviteleri E. faecalis ve S. aureus bakteri suşlarına 

karşı incelenmiş olan tüm bileşikler içerisinde iki bakteri suşuna karşı da 4.20 µg/mL 

MİK değeri ile 3.4-diCl substitüentli tiyosemikarbazon bileşiği (T77) en güçlü aktiviteyi 

sergilemiştir (Standart D-sikloserin: 32, 128 µg/mL). Potansiyel gösteren on bileşik, 

içlerinde vankomisin dirençli Enterococus (VRE) da olan üç farklı E. faecalis ve içlerinde 

metisilin dirençli (MRSA) ve vankomisin dirençli (VRSA) suşlarında olduğu beş farklı 

S. aureus bakteri suşuna karşı tekrar değerlendirilmiştir. T177 tiyosemikarbazon bileşiği 

VRE suşlarına karşı 1.06-2.10 µg/mL, MRSA ve VRSA suşlarına karşı ise 4,25-8,50 

µg/mL MİK değerlerine sahip en güçlü bileşik olarak dikkat çekmiştir (Ameryckx ve ark., 

2020).  
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Şekil 2.24. Ameryckx ve arkadaşlarının sentezledikleri feniltiyosemikarbazonlar 
(Ameryckx ve ark., 2020) 
 

1-(p-Tolilhidrazono)-propan-2-on ve N,N-dimetiltiosemikarbazid reaksiyonu ile T178 

tiyosemikarbazon ligandı ve bu ligandın Zn(II) (T179) ve Cd(II)  kompleksleri Aljahdali 

ve El-Sherif  (2020) tarafından sentezlenmiştir (Şekil 2.25). Bileşikler iki gram pozitif (S. 

aureus ve B. subtilis), iki gram negatif (E. coli ve Neisseria gonorrhoeae) ve iki fungus 

suşuna (A. flavus ve C. albicans) karşı disk difüzyon metodu ile değerlendirilmiştir. 

Bileşikler A. flavus mantar suşuna karşı zon oluşturmazken C. albicans’a karşı T178, 

Zn(II) kompleksi ve Cd(II) kompleksi sırasıyla 15, 18, 22 mm (Standart Amfoterisin B: 

21 mm); S. aureus’a karşı 16, 18, 20 mm; B. subtilis’e karşı 10, 14, 18 mm; N. 

gonorrhoeae ye karşı 9, 13, 17, mm; E. coli’ye karşı 13, 15, 19 mm inhibisyon zonu 

oluşturmuşlardır (Standart Ampisilin: 21-28 mm bakterilere karşı). Sonuçlar her iki 

kompleks bileşiğin TSC ligandından daha yüksek aktivite gösterdiğini bununla birlikte 

en güçlü aktivitenin tüm mikroorganizmalara karşı Cd(II) kompleksi tarafından 

sergilendiği görülmektedir (Aljahdali ve El-Sherif, 2020). 

 

 
 

Şekil 2.25. Aljahdali ve El-Sherif’in sentezledikleri bileşikler (Aljahdali ve El-Sherif, 
2020) 
 

Almeida ve ark. (2020), beş tiyosemikarbazon (T180-184) ve bunların Bi(III) 

komplekslerini (T185-189) sentezlemişlerdir (Şekil 2.26). Elde edilen bileşiklerin 
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antitüberküloz aktivitesi M. tuberculosis H37Rv suşlarına karşı incelenmiştir. 

Mikrodilüsyon sonuçları serbest T180-184 TSC ligandlarının antitüberküloz aktiviteye 

sahip olmadığını göstermetedir. Komplekslerden ise sadece T188 ve T189’un sırasıyla 

181.4 µmol/L ve 438.4 µmol/L MİK değerleri ile zayıf aktivite sergilediği görülmektedir 

(Standart Izoniazid: 2.27 µmol/L) (Almeida ve ark., 2020).  

 

 
 T180 

T185 

T181 

T186 

T182 

T187 

T183 

T188 

T184 

T189 

R H CH3 CH2CH3 C6H11 C6H5 

 
Şekil 2.26. Almeida ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Almeida ve ark., 2020) 
 

2019 yılında yapılan bir çalışmada 4‐methyl‐3‐thiosemicarbazide ve 

naftaldehit/benzaldehit/salisilaldehit kondenzasyonu ile T190-193 TSC ligandları ve 

bunların Co (II), Ni (II), Cu (II) ve Zn (II) kompleksleri (T194-209) ile birlikte toplam 

yirmi bileşik sentezlenmiştir (Şekil 2.27). Bileşikler bir takım bakteri ve fungus suşları 

ile antifungal ve antibakteriyel olarak test edilmiştir (Gram pozitif bakteri suşları S. 

aureus, Streptococcus gordonii; gram negatif bakteri suşları E. coli, P. aeruginosa; 

fungus suşları C. albicans ve A. niger). TSC ligandları gram pozitif bakterilere karşı 

0.0170-0.0506 µM/mL, gram negatif bakterilere karşı 0.0340-0.0506 µM/mL, funguslara 

karşı 0.0170-0.0506 µM/mL MİK değeri vermiştir (Bakterilere karşı standart 

siprofloksasin: 0.0047 µM/mL; Funguslara karşı standart flukonazol: 0.0051-0.0102 

µM/mL). T207-209 kompleksleri sırasıyla 0.0134, 0.107 ve 0.0107 µM/mL MİK değeri 

ile A. niger’e karşı standart ilaca yakın aktivite göstermiştir. T209 C. albicans’a karşı 

aktivitesi haricinde tüm metal kompleksleri TSC ligandlarından daha güçlü antibakteriyel 

ve antifungal aktivite sergilemiştir. Yazarlar komplekslerin antifungal güçlerini küçükten 

büyüğe doğru şu sırayla vermiştir: Ni(II), Co(II), Cu(II), Zn(II) (Devi ve ark., 2019). 
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Şekil 2.27. Devi ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Devi ve ark., 2019) 
 

Pole-Ceron (2019), 2-asetilpirazin’den tridentate tiyosemikarbazon türevleri (T210-211) 

ve bunların Cu(II) (T212-213) ve Ni(II) (T214-215) komplekslerini sentezlemişlerdir 

(Şekil 2.28). Bileşikler gram pozitif (S. aureus, Listeria monocytogenes ve B. cereus) ve 

gram negatif (E. coli, S. typhimurium, ve K. pneumoniae) bakteri suşlarına karşı 

antibakteriyel olarak değerlendirilmiştir. T210-211 ligandlarının gram pozitif bakteri 

suşlarına karşı aktiviteleri 500-2000 µg/mL aralığında ölçülürken bunların Cu(II) ve 

Ni(II) kompleksleri sırasıyla 3.9-31.3 µg/mL ve 63-125 µg/mL MİK değeri 
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oluşturmuştur. Gram negatif bakterilere karşı T211 ligandının E. coli ve K. pneumoniae 

ye karşı inaktif olduğu görülmüştür. Bunun dışında ligandlar 500-2000 µg/mL MİK 

değerleri ile oldukça düşük aktivite göstermiştir. Zn (II) metal komplesinin gram negatif 

bakterilere karşı aktiviteyi 0.5-2 kat etkilemiştir. Bununla birlikte T213 kompleksinin 

gram negatif bakterilere karşı aktiviteyi en az dört kat arttırdığı görülmektedir (Polo-

Cerón, 2019).  

 

 
 

Şekil 2.28. Pole-Ceron sentezlediği tiyosemikarbazon metal kompleksleri (Polo-Cerón, 
2019) 
 

Bir başka çalışmada üç 5-metoksiizatin tiyosemikarbazon ve bunların Cu(II) 

kompleksleri sentezlenmiştir (Şekil 2.29). Bileşikler bir takım mikroorganizmaya karşı 

antibakteriyel ve antifungal olarak mikrodilüsyon yöntemi ile değerlendirilmiştir. S. 

epidermis, E. coli, P. vulgaris bakteri suşlarının tümünde metal kompleksleri ligandlara 

göre daha yüksek aktivite göstermiştir. B. subtilis’e karşı T219 ve T221 komplekslerinin 

aktiviteyi artırdığı tespit edilirken T220 numaralı kompleksin artırıcı ya da düşürücü 

etkisi test edilen konsantrasyon aralığında belirlenememiştir. P. aeruginosa’ya karşı 

T219 metal kompleksinin aktiviteyi değiştiren etkisi tespit edilmezken T220 

kompleksinin ise liganda göre aktiviteyi düşürdüğü görülmektedir. S. aureus’a karşı T219 

ve T220 numaralı komplekslerin aktiviteyi düşürürken T221’in ise aktiviteyi 8.56 µg/mL 

MİK değeri ile önemli ölçüde artırdığı tespit edilmiştir (Standart siprofloksasin: 6.25 

µg/mL). Antifungal değerlendirmede C. albicans ve C. lunata’ya karşı sırasıyla T220 ve 

T219 komplekslerinin aktiviteyi düşürdüğü görülmüştür. Geriye kalan fungus suşlarına 

karşı (A. niger, A. flavus, Fusarium solani) metal kompleksleri aktiviteyi ilgili liganda 
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karşı genel olarak arttırmıştır. En yüksek antifungal aktivite T221 numaralı kompleksin 

8.14 µg/mL MİK değeri ile A. flavus’a karşı sergilediği görülmüştür (Standart Nistatin: 

2.81 µg/mL). En güçlü antibakteriyel aktivite ise aynı bileşiğin 6.50 µg/mL MİK değeri 

ile S. epidermis’e karşı sergilenmiştir (Standart Siprofloksasin: 3.12 µg/mL) 

(Aneesrahman ve ark., 2019). 

 

 
 
Şekil 2.29. Aneesrahman ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Aneesrahman ve 
ark., 2019) 
 

Şekil 2.30 T222 tiyosemikarbazon türevi ve bundan sentezlenen tiyazol türevlerini 

(T223-238) vermektedir. Sentezlenen T222, T224-227 T228, T230, T235-237 isimli 

bileşiklerin antimikrobiyal aktiviteleri agar kuyu difüzyon yöntemi ile iki gram pozitif 

bakteri (S. aureus ve B. subtilis), iki gram negatif bakteri (Salmonella typhimurium ve E. 

coli) ve iki fungus suşuna  (A. flavus ve C. albicans) karşı agar kuyu difüzyon yöntemi 

ile değerlendirildi. A. flavus fungus suşuna karşı tüm bileşikler etkisizken, C. albicans 

fungus suşuna karşı sadece T225, T227 ve T230 sırasıyla 9, 14 ve 14 mm inhibisyon zonu 

oluşturdular (Standart Ketokonazol: 20 mm). S. aureus’a karşı sadece T222, T225, T227, 

T228, T230 sırasıyla 5, 9, 14, 14, 14 mm zon oluşturmuştur (Standart gentamisin: 24 

mm). B. subtilis’e karşı T226 T236-237 bileşikleri etkisizken diğer bileşiklerin 10-16 mm 

zon oluşturduğu görülmüştür (Standart gentamisin: 26 mm). S. typhimurium için T222 

T224, T227-229 bileşikleri sırasıyla 13, 12, 13, 16, 15 mm zon oluşturmuştur (Standart 

gentamisin: 17 mm). E. coli’ye karşı sadece T226’nın inaktif olduğu diğer bileşiklerin 

10-15 mm aralığında zon oluşturdukları görülmüştür (Standart gentamisin: 30 mm). En 

güçlü antimikrobiyal aktiviteler şu şekilde görülmektedir: T227 ve T230 bileşikleri A. 

flavus için; T227, T228, T230 S. aureus için; T222 ve T230 B. Subtilis için; T230 S. 

typhimurium ve E. coli için (Alsharekh ve ark., 2019). 
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Şekil 2.30. Alsharekh ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Alsharekh ve ark., 
2019) 
 

2019 yılında yapılan bir çalışmada isatin ve N(4)-fenil-3-tiyosemikarbazit 

kondenzasyonu ile sentezlenen tiyosemikarbazon türevleri (T239-241) ve bunların 

palladium(II) komplekslerinin (Şekil 2.31) antimikrobiyal aktiviteleri araştırılmıştır. B. 

subtilis, S. aureus E. coli ve K. pneumoniae bakteri suşlarına karşı yapılan mikrodilüsyon 

değerlendirmesi TSC ligandlarından sadece T241’in B subtilis’e karşı 50 µg/mL ve 

T239’un K. pneumoniae ye karşı 25 µg/mL MİK değeri verdiğini göstermektedir. T242 

kompleksi diğer mikroorganizmalara karşı etkisiz kalırken K. pneumoniae’ye karşı 

antibakteriyel aktiviteyi (6.17 µg/mL) ilgili TSC ligandına göre yaklaşık dört kat 

artırmıştır. Kompleks T243 tüm bakterilere karşı 5.67-50 µg/mL aktivite sergileyerek 

T240 ligandının aktivitesini önemli ölçüde artırmıştır. T244 ise S. aureus ve K. 

penumonaie için 25 µg/mL MİK değeri oluştururken diğer bakterilere karşı aktivite 

göstermemiştir. Sonuçlar Palladium(II) komplekslerinin antibakteriyel aktiviteyi 

düşürücü yönde etkisini göstermezken bazı bakterilere karşı aktiviteyi önemli ölçüde 

arttırdığını göstermektedir: T243’ün aktivitesinin B. subtilis’e karşı ilgili liganda göre 17 

kattan daha güçlü olduğu görülmektedir (Munikumari ve ark., 2019). 
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Şekil 2.31. Munikumari ve arkadaşlarının sentezledikleri bileşikler (Munikumari et al., 
2019) 
 

2.2. Antimikrobiyal Tekstiller 

 

Tekstil malzemeleri mikroorganizmaların üremesi için uygun ortam sunmaktadırlar 

(Scacchetti ve ark., 2017). Bu nedenle hastanelerde sağlık çalışanlarının üniformaları, 

hasta yatak örtüleri ve bekleme salonlarında bulunan mobilyaların döşemelik kumaşları 

nozokomiyal enfeksiyonların yayılmasında önemli taşıyıcılar olabilmektedirler. 

Antimikrobiyal tekstiller, toplu taşımalar, oteller ve hastaneler gibi insan sirkülasyonunun 

fazla olduğu yerlerde mikrobiyal bulaşı azaltmakta rol oynayabilirler. 

 
Tekstil malzemelerine plazma uygulaması, mikroenkapsülasyon, grafting ve  sol–jel 

teknikleri gibi yöntemler ile fonksiyonel özelikler katılabilmektedir (Korkmaz ve ark., 

2024). Bu sayede kumaşa su iticilik, UV koruma ve antibakteriyel özellik gibi yeni 

özellikler kazandırılabilmektedir (Thinkohkaew ve ark., 2022). 

 
Gümüş, titanyum ve bakır gibi metal partiküller veya metal oksitler (Calais ve ark., 2024; 

Kangwansupamonkon ve ark., 2009; Ouadil ve ark., 2019); esansiyel yağlar, lignin veya 

kitosan gibi doğal bileşikler (Pratiwi ve ark., 2022; Solihat ve ark., 2024; Subramani ve 

Incharoensakdi, 2024) ; tiyazoller ve tiyosemikarbazonlar  gibi sentetik yapılar (Abdallah 

Abomelha, 2020; Dong ve ark., 2022) tekstil malzemelerine antibakteriyel özellikler 

eklenmesi için kullanılabilmektedirler.  

 
Kullanılan işlem ve antimikrobiyal bileşiğe bağlı olarak, antimikrobiyal kumaşlar 

leaching (sızdırma) ve non-leaching (sızdırmayan) olarak sınıflandırılabilmektedir. 
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Ayrıca, antimikrobiyal etkinlik mekanizmalarına göre kumaşlar biyosidal veya biyostatik 

olarak ayrı bir sınıflandırma yapılabilmektedir. Biyosidal özellik taşıyan kumaşlar, 

mikroorganizmaları öldürürken, biyostatik kumaşlar ise mikroorganizmaların 

çoğalmasını engellemektedir. Bu kumaşlar için hedef aldıkları mikroorganizmalara göre 

antibakteriyel, antifungal veya antiviral gibi bir başka sınıflandırma da yapılmaktadır.  

Cildin doğal bakteriyel florasını korumak ve cilt üzerinde olumsuz bir etki oluşturmaması 

için giysilerde biyostatik özellik gösteren kumaşlar tercih edilebilmektedir (Gulati ve ark., 

2022). 

 
Tekstil malzemesine antibakteriyel özellik kazandırılması ile bulaşın azaltılmasının yanı 

sıra malzemenin performans özelliklerinin daha uzun süre korunmasına (El-Khatib ve 

ark., 2020), kötü koku oluşumunun azalmasına (Chang ve Wang, 2023) ve bu sayede 

daha az yıkama gerektirmesine olanak tanıyabilmektedir. 

 

2.2.1. Antibakteriyel tekstiller 

 

Alves ve ark. (2024), ön yıkamadan sonra pamuk kumaşları UV-A ışığı (96 W, T8 

Sylvania lambalar, λ = 365 nm); asetik asit (AA, Sigma-Aldrich); sitrik asit, oksalik asit 

ve sukkinik asit ile aktive etmişlerdir. Emdirme işlemi için, 0.5 g LiNbO3 , 200 mL su 

içinde 15 dakika boyunca ultrasonik dalga ile dispersiyon haline getirmişlerdir. Daha 

sonra, pamuk kumaş bu dispersiyonda 75 °C sıcaklıkta 1 saat boyunca muamele 

edilmiştir. Ardından 1 saat süreyle 70 °C'de kuruması için dikey olarak asılmış ve kuruma 

sonrası, 95 °C'de 5 dakika süreyle kürleme işlemi yapılmıştır. Kumaş 1 saat boyunca 

çalkalandıktan sonra kaynar su banyosuna daldırılarak, bağlanmamış partiküller 

temizlenmiş ve oda sıcaklığında dikey olarak kurutulmuştur.  Elde edilen kumaşların 

antibakteriyel aktiviteleri S. aureus ve E. coli bakteri suşlarına karşı direkt temas 

şartlarında 120 rpm’de 37 °C de 2 saat süre ile çalkalanması sonrası başlangıç bakteri 

konsantrasyonundaki değişime göre analiz edilmiştir.  Oksalik asit ile aktive edilen 

kaplanmış pamuk kumaşı E. coli gram negatif ve S. aureus gram pozitif bakteri suşlarına 

karşı %97’nin üzerinde bir bakteri azalma oranı göstermiştir ve bu etkinliğin FZ/T 73023-

2006  standardına göre yapılan 10 yıkama döngüsünden sonra bile devam ettiği 

belirtilmiştir (Alves ve ark., 2024). 
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Bir diğer çalışmada karboksimetil selülozun pamuk kumaşa aşılanması ve ardından Cu2+ 

iyonlarıyla muamele edilmesi ile numuneler hazırlanmıştır. Çalışmada 12.5 mmol/L bakır 

iyonu çözeltileri ile modifiye edilen aşılanmış kumaşlar 10 dakikalık sürede E. coli ve S. 

aureus’a karşı sırasıyla  %94.3 ve %89.3 oranında azaltmış ve iki saatlik sürenin sonunda 

ise bakterilerin tamamen yok etmiştir (Xiao ve ark., 2024). 

 
2024 yılında yapılan bir çalışmada pamuklu kumaşlarda alkil zinciri ve kuarterner 

amonyum grupları ile antibakteriyel aktivite için moleküler fırçaların kullanımı üzerine 

odaklanılmıştır. Aşılamada alkil zincir uzunluğu ve kuarterner amonyum gruplarının 

düzenlenmesinin antibakteriyel etkinlik üzerinde etkili olduğu görülmüştür. [3-(N,N-

Dimetilamino)propil]trimetoksisilan ve setil modifikasyonu ile elde edilen pamuklu 

kumaşların E. coli ve S. aureus’a karşı %99’dan fazla antibakteriyel etki gösterdiği 

bulunmuştur (Li ve ark., 2024). 

 
Ratnawulan ve ark. (2024), tekstillerin hidrofobik ve antibakteriyel özelliklerini 

geliştirmek amacıyla kitosan ve pirinç kabuğu külünden silika oksit (SiO2) ile pamuk 

kumaşlara nanokompozit kaplama yapmışlardır. Nanokompozit sol-jel yöntemi ile %0,2-

1 konsantrasyonlarda üretildikten sonra kumaşlara dip kaplama tekniği ile uygulanmıştır. 

Elde edilen kumaşlarda 161 ° temas açısı tespit edilmiş ve S. aureus’a karşı 17 mm 

inhibisyon zonu oluşturduğu gözlenmiştir (Ratnawulan ve ark., 2024). 

 
Bir diğer çalışmada CeO2 ve CeO2-Karbon nanokompozitlerinin kumaşlara 

uygulanmasıyla antibakteriyel özellikler incelenmiştir. Nanokompozitler, kumaşlara 

immersiyon ve ultrasonikasyon yöntemiyle emprenye edilmiş ve ardından E. coli ve S. 

aureus bakteri suşlarına karşı antibakteriyel aktiviteleri incelenmiştir. Sonuçlar CeO2 

kaplanmış kumaşların E. coli ve S. aureus bakteri suşlarına karşı sırasıyla 23,6 ve 40,53 

mm inhibisyon zonu oluşturduğunu göstermektedir. CeO2-Karbon kaplanmış kumaşlar 

ise aynı sıra ile 26,25 ve 45,26 mm zon oluşturmuştur. Bu kumaşların ayrıca farklı 

konsantrasyonlardaki P-Rosanilin HCl boyası üzerine yüksek ve güçlü fotokatalitik 

aktivite sergilediği bulunmuştur (Thanka Rajan ve ark., 2024). 

 
Zhang ve ark. (2024), doğal antibakteriyel ajanlar kullanarak, hem ışıkta hem de karanlık 

koşullarda çalışabilen, güneş ışığıyla şarj olabilen antibakteriyel tekstillerin hazırlanması 

üzerine bir makale yayınladılar. Çalışmada benzofenon tetrakarboksilik dianhidrit ve faz 
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geçişli lizozim ile hazırlanan yün kumaşın hızlı bir şekilde reaktif oksijen türleri 

üretebilmekte olduğunu ve ışıkla sterilizasyon aktivitesini depolayarak tüm gün boyunca 

ışık altında E. coli ve S. aureus bakteri suşlarına karşı %99.95’in üzerinde ve karanlıkta 

%99.80’in üzerinde bakteriyosidal aktivite gösterdiği gözlenmiştir. Yazarlar bu 

malzemenin 5 ardışık kullanım sonrasında antibakteriyel etkinin %95’in üzerinde 

kaldığını bildirmişlerdir (Zhang ve ark., 2024). 

 
Emam ve ark. (2024), sürdürülebilir ve çevre dostu bir nanokaplama yöntemi üzerine 

çalışmışlardır. Nanokaplamalar, pirinç kabuğundan elde edilen ortalama 73,2 nm 

boyutunda silika nanopartikülleri kullanılarak üretilmiştir. Bu nanopartiküller, ortalama 

7,6 nm boyutunda ZnO nanopartikülleri ile donatılmış ve molokhia gövdesi yan 

ürünlerinden elde edilen molokhia ekstresi ile kaplanmıştır. Ardından nanokompozit bir 

kitosan çözeltisinde ultrasonikasyon ile homojen bir şekilde dağılmıştır.  Bu sayede 

pamuklu kumaşlara alev geciktirici, güçlendirici, antibakteriyel ve UV koruyucu 

özellikler kazandırmak amaçlanmıştır. Çalışma sonuçları işlem görmüş kumaşların S. 

aureus bakteri suşuna karşı antibakteriyel aktivite sergilediğini göstermektedir (Emam ve 

ark., 2024). 

 
2024 yılında yapılan bir diğer çalışmada yazarlar pamuklu kumaşlara antibakteriyel 

özellik eklemek için dinamik disülfid bağları içeren polietilenimin (PEI) grafting yöntemi 

ve gümüş nanopartiküllerinin in-situ birikimi kullanılarak kumaşların modifiye edilmesi 

hedeflenmiştir. Reaktif α-lipoik asit modifiye edilmiş polietilenimin mPEI, tiol-ene klik 

reaksiyonu ile pamuk yüzeyine eklenmiş ve ardından, mPEI moleküllerindeki amino 

gruplar ve dinamik olarak oluşan sülfhidril grupları, ek bir indirgen maddeye gerek 

kalmadan gümüş iyonlarının hızlı bir şekilde indirgenmesini başlatarak, lif yüzeyinde 

kararlı bir antibakteriyel tabaka oluşturmuştur. Bu modifikasyonun kumaşa hem amin 

grupları ile hem de nanopartikül salınımı yoluyla antibakteriyel etki kazandırdığı ifade 

edilmiştir. Elde edilen kumaşlar 2 g/L deterjan konsantrasyonunda 9’ar dakikalık seri 

yıkamalara tabi tutulmuştur. Modifiye kumaşlar 20 yıkama sonrasında bile yüksek 

antibakteriyel etkinlik göstererek, %95 (5 dakika) ve %99.99 (30 dakika) oranında 

bakteriyel büyümeyi engellemiştir (Wu, Fan, ve ark., 2024). 
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Wu ve ark. (2024), 40 nm boyutunda selenyum nanokürelerini α-lipoik asit ile modifiye 

edilmiş polilizin kullanarak hazırlamıştır. Ardından bu nanoküreler, pamuk lifleriyle 

çapraz bağlanmak üzere disülfid bağlarının yeniden yapılanmasını sağlamış ve etilen 

glikol diglisil eter ile bağlantı kurarak kumaş yüzeyine yerleştirilmiştir. Elde edilen 

kompozit kumaşın, mükemmel fototermal dönüşüm kapasitesine ve uzun süreli 

antibakteriyel ve antifungal özelliklere sahip olduğu bildirilmiştir. Bununla birlikte 

kumaşın tuşe ve hava geçirgenliği gibi özelliklerinde herhangi bir olumsuz etki 

gözlenmemiştir (Wu, Bao, ve ark., 2024). 

 
Elmaaty ve ark. (2022), süper kritik karbondioksit ortamında yeni azo tiazol reaktif 

dispers boyaları kullanarak (Şekil 2.32) pamuk kumaşların boyanması ve antibakteriyel 

özellik kazanmaları için tek adımlı bir teknik sunmaktadır. Farklı boyalarla boyanmış 

pamuk kumaşlarda açık turuncudan, kahverengi ve kırmızıya kadar değişen renkler elde 

edilmiştir. Yazarlar sentezlenen tiazol boyalarının ve bu bileşikler ile boyanmış pamuk 

kumaşların P. aeruginosa, E. coli, B. cereus ve S. aureus bakteri suşlarına karşı 

antibakteriyel aktivite gösterdiğini bildirmişlerdir (Abou Elmaaty ve ark., 2022). 

 

 
 

Şekil 2.32. Elmaaty ve arkadaşlarının sentezledikleri azo tiazol reaktif dispers boyaların 
kimyasal yapısı (Abou Elmaaty ve ark., 2022) 
 

2.3. Selülozun Nabr/TEMPO/NaClO Oksidasyonu 

 

Kararlı bir nitroksil radikali olan TEMPO suda çözünebilmekte ve ticari olarak temin 

edilebilmektedir. Tempo oksidasyonu, alkolik hidroksil gruplarının aldehitlere, ketonlara 

ve karboksilat gruplarına seçici ve verimli bir şekilde dönüştürülmesini sağlayan önemli 

bir modifikasyon işlemidir (Tang ve ark., 2024). 
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TEMPO ortamı kontrollü oksidasyon ve selektivite sağlaması sebebi ile nişasta ve selüloz 

gibi polisakaritlerin modifikasyonu için yaygın olarak kullanılmaktadır.  Bu oksidasyon 

sonucunda selülozun C6 pozisyonundaki birincil hidroksil grupları karboksil gruplarına 

dönüşmektedir (Fitz-Binder ve Bechtold, 2014). Diğer taraftan C2 ve C3 

pozisyonlarındaki ikincil hidroksil grupları ve diğer fonksiyonel grupları 

etkilenmemektedir. TEMPO oksidasyonu yüklü gruplar arasındaki elektrostatik itmeyi 

düzenleyerek etkili lif ayrılmasına olanak tanımaktadır. Bu oksidasyonun saf mekanik 

işlem ile oksitlenmiş nanoliflere göre enerji tasarrufu sağladığı ve bu liflerin toksisiteye 

sahip olmayan biyouyumlu yapılar olduğu bildirilmiştir (Jiang ve ark., 2024). 

 
TEMPO/NaBr/NaClO oksidasyon sistemi pH 10 ve oda sıcaklığında, selüloz I kristal 

yapısına sahip orijinal selüloz liflerinin orijinal morfolojilerini değiştirmemektedir. 

NaClO sistemdeki ana oksidandır ve NaBr ile NaBrO oluşturmaktadır. NaBrO 

TEMPO'yu nitroonyum iyonuna oksitlemekte ve bu iyon –CH2OH gruplarını –CHO 

gruplarına oksitlemektedir. Ardından –CHO gruplarından –COOH grupları oluşmaktadır 

(Şekil 2.33) (Tang ve ark., 2024) 

 

 
 

Şekil 2.33. Selülozun Tempo/NaBr/NaClO oksidasyonu mekanizması (Tang ve ark., 
2024) 
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Fukuzimi ve ark. (2009), yaptığı çalışmada TEMPO-oksitlenmiş selüloz nanolif filmleri 

hazırlanmış olup bu filmlerin şeffaf, esnek ve yüksek gerilme dayanımına sahip olduğu 

görülmüştür. Ayrıca, filmlerin yüksek kristallik nedeniyle yüksek oksijen bariyer 

özellikleri ve düşük termal genleşme katsayısına sahip olduğu bulunmuştur. TEMPO ile 

yapılan oksidasyon sayesinde yapıda karboksilat gruplarının oluşması ile termal bozunma 

noktası 300 °C'den 200 °C'ye düşmüştür. Yazarlar TEMPO-oksidasyonu ile selüloz 

mikrofibrilerinin yüzeyindeki C6 birincil hidroksillerinden sodyum karboksilat 

gruplarının oluşumu, termal bozunma noktasında belirgin bir azalmaya yol açarak 

selülozda ki bozunmaya başlama sıcaklığının 300 °C’den 200 °C’ye düştüğünü 

belirtmişlerdir (Fukuzumi ve ark., 2009). 

 
2024 yılında yapılan bir diğer çalışmada bambudan nano lif elde etmek için kimyasal 

olarak tempo oksidasyonu ve fiziksel olarak top milleme tekniklerinin kombinasyonlarını 

araştırılmıştır. Sonuçlar oksidasyon ve top milleme kombinasyonunun sadece top 

millemeye karşı daha yüksek su tutma, şişme ve yağ tutma özelliklerine ve glikoz 

adsorpsiyon kapasitesine sahip olduğunu göstermiştir. Bu kombinasyon yoğun ve dolaşık 

ağ yapısı, düzgün partikül boyutu dağılımı ve yüksek zeta potansiyel değeri sağlamıştır 

(Pratama ve ark., 2024). 

 
Sun ve ark. (2022), TEMPO ile oksitlenmiş saman selülozlu itriyum oksit (Y₂O₃) 

kompoziti hidrotermal bir yöntemle elde etmiştir. Antibakteriyel aktivite, plaka sayım 

yöntemiyle incelenmiştir. Antibakteriyel testler Y₂O₃ ve nanokompozitlerinin E. coli ve 

S. aureus üzerinde iyi antibakteriyel aktivite sergilediğini göstermektedir.  Nano 

kompozitlerin görünür ışık ışınımı altında E. coli ve S. aureus’a karşı önemli ölçüde 

arttırılmış antibakteriyel etkinlik sergilemiştir. Yazarlar kompozitin antibakteriyel 

etkinliğinin sırasıyla 30 ve 60 mg/L konsantrasyonlarında, 0.5 ve 1 saatlik ışınım 

sonrasında iki bakteri için de yaklaşık %100’e ulaştığını belirtmişlerdir (Sun ve ark., 

2022). 

 
Fitz-Binder ve Bechtold (2014), yaptıkları çalışmada baskı yöntemi ile liyosel kumaşın 

bir yüzüne oksidasyon yapmışlardır. Bu çalışmada kumaşa öncelikle NaBr/Tempo 

çözeltisi emdirilmiş ve kurutulmuştur. Ardından NaClO patı oluşturularak baskı tekniği 

ile kumaşın tek yüzüne uygulanmıştır. Bu sayede kumaşın bir yüzünde karboksil grupları 
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oluşturmayı başarmışlardır. Yazarlar FTIR analizinde görülen 1600 cm-1 dalga boyunda 

oluşan piklerin oksidasyon sonucu oluşan -COOH gruplarının karakteristik piki olarak 

yorumlamışlardır (Fitz-Binder ve Bechtold, 2014). 

 

Dong ve ark. (2022), biyobozunur ve antibakteriyel elyaflar geliştirmek için selülozun 

tempo oksidasyonu ile hidroksimetil gruplarını karboksil gruplarına oksitlemişlerdir. 

Daha sonra yüksek etkinlik gösteren bakır-tiyosemikarbazon komplekslerini (Şekil 2.34) 

okside edilmiş selüloz liflerine amid bağları ile kovalent olarak aşılamışlardır. Elde edilen 

lifler E. coli, S. aureus ve B. subtilis bakteri suşlarına karşı bakteri büyümesini sırası ile 

% 61.5,  %85.7, %87.6   inhibe etmiştir (Dong ve ark., 2022). 

 

 
 

Şekil 2.34. Dong ve ark. (2022) tarafından sentezlenen TSC-Cu kompleksleri 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Tez çalışması Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Besin Kimyası 

Laboratuvarı ve İleri Teknoloji Araştırma ve Uygulama Merkezi Mikrobiyoloji 

Laboratuvarında gerçekleştirildi. 

 

3.1. MATERYAL 

 

3.1.1. Mikroorganizma kültürleri 

 

Staphylococcus aureus ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia 

coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 bakteri suşlarına ve klinik olarak 

izole edilen Candida albicans fungus suşu Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Araştırma 

Hastanesi Mikrobiyoloji Laboratuvarından temin edildi. 

 

3.1.2. Kimyasallar 

 

115 g/m2 boyamaya hazır %100 pamuk süprem ve 110 g/ m2 %100 poliester kumaş 

İstanbul’da bulunan bir işletmeden temin edildi. Tiyosemikarbazid, 3’-aminoasetofenon, 

4’-aminoasetofenon, 4-Cl-Ph izosiyanat, 4-OCH3 izosiyanat, 4-F-Ph izosiyanat, 4-Cl-3-

CF3-Ph izosiyanat, NaOH, p-toluen sulfonik asit (pTsOH), toluen, etanol (EtOH), 

metanol (MeOH), dimetilsulfoksit (DMSO), N,N′-Dicyclohexylcarbodiimide (DCC), 

Tempo, NaOH, NaBr, NaClO, Muller Hinton Broth (MHB), Muller Hinton Agar (MHA) 

hazır olarak satın alındı. 
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3.1.3. Karakterizasyonda kullanılan cihazlar 

 

Karakterizasyon için aşağıdaki marka ve model cihazlar kullanıldı. 

 

NMR JEOL (400 MHz) JNM – ECZ400S/L1 

FTIR Bruker Tensor II 

Kütle Spektrumu Agilent 6530 

Erime Noktası Cihazı Elektrotermal 1A-9100 

SEM- EDX Tescan MIRA3 

 

3.2. YÖNTEM 

 

3.2.1. Fenil üre amino asetofenon türevlerinin sentezi 

 

Daha önce literatürde verilen C1-5 bileşikleri ve yeni türevler C6, C7 literatüre uygun 

olarak sentezlendi (Şekil 3.1) (Gezegen ve ark., 2017). Aminoasetofenon (A) (10 mmol) 

bir reaksiyon balonunda toluen ile çözülerek üzerine ilgili izosiyanat (B) (10 mmol) ilave 

edilerek 3 saat reflüks edildi. Çöken kısım nuçe hunisinden filtre kağıdı ile süzülerek 

kurutuldu. Reaksiyonlara ait bazı fotoğraflar Şekil 3.2-4’de verilmiştir.  
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Şekil 3.1. Fenil üre asetofenon türevlerinin sentezi ve kimyasal yapıları 
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Şekil 3.2. C4 bileşiği a: reaksiyon anı, b: reaksiyon sonu 

 

 
 
Şekil 3.3. C6 bileşiği a: reaksiyon anı, b: reaksiyon sonu, 
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Şekil 3.4. Reaksiyon sonu C1 ve C3 bileşiği 
 

3.2.2. Tiyosemikarbazon türevlerinin sentezi 

 

Elde edilen fenilüre substitüe asetofenon türevleri (10 mmol) etanol-toluen (1:1) 

içerisinde katalitik miktarda pTsOH varlığında tiyosemikarbazit (10 mmol) (D) ile 2 saat 

reflüks edilerek tiyosemikarbazonlar (E1-7) literatüre uygun olarak sentezlendi (Şekil 

3.5) (Özbek ve ark., 2022). Reaksiyon sonunda çöken maddeler filtre kağıdı ile alındı. 

Çökme olmayanların çözücüleri evaporatörde alındıktan sonra 1/3 EtOH/Dietil eter 

karışımında kristallenmeye bırakıldı. Reaksiyonlara ait bazı fotoğraflar Şekil 3.6-8’de 

verilmiştir. 
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Şekil 3.5. Tiyosemikarbazon türevlerinin sentezi ve kimyasal yapıları 
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Şekil 3.6. E6 bileşiği a reaksiyon anı, b: reaksiyon sonu 

 

 
 
Şekil 3.7. E4 bileşiği a reaksiyon anı, b: reaksiyon sonu  
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Şekil 3.8. E7 bileşiği a: reaksiyon başlangıcı, reaksiyon sonu 
 

3.2.3. Sentezlenen bileşiklerin karakterizasyonu 

 
1H-NMR, 13C-NMR, FTIR, Q-TOF, Erime Noktası Tayini 

 

Sentezlenen bileşiklerin spektroskopik yöntemler ile (1H-NMR, 13C-NMR, FT-IR ve 

HRMS (Q-TOF) LC/MS) yapı analizleri gerçekleştirildi. NMR spektrumlarının 

alınmasında çözücü olarak DMSO-d6 kullanılmıştır. Her gruptan birer bileşiğin 1H-NMR 

ve 13C-NMR spektrumları ilgili kısımlarda tartışılmıştır.  

 

3.2.4. Tiyosemikarbazon türevlerinin antimikrobiyal değerlendirmesi 

 

Mikrodilüsyon yöntemi 

 

Tiyosemikarbazon türevleri antimikrobiyal aktivitesi mikrodilüsyon yöntemi ile S. 

aureus ATCC 29213, E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae 

ATCC 700603 bakteri suşlarına ve klinik olarak izole edilen C. albicans mantar suşuna 
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karşı literatüre benzer olarak değerlendirildi (Şahin et al., 2021). Bileşikler DMSO da 

çözülerek 1000-1,95 µg/mL arasında seri dilüsyonları MHB ile seyreltilerek hazırlandı. 

37 °C 24 saat süre inkübasyon sonucu MHA katı besiyerinde yetiştirilen 

mikroorganizmalardan alınan birer koloni taze MHB’ye inoküle edilerek 37 °C de inkübe 

edildi. Bakteri solüsyonları 0.5 McFarland konsantrasyona ayarlandıktan sonra 100 kat 

seyreltildi. Elde edilen mikroorganizma solüsyonları ve ilgili dilüsyonlar 96 kuyucuklu 

mikroplakalara 100/100 µL oranında steril biyokabinde eklendi. Negatif kontrol olarak 

saf MHB, saf mikroorganizma, ve 1/1 oranında Tiyosemikarbazon/MHB kullanıldı. 

Pozitif kontrol olarak 4/1 oranında Amoksisilin/Klavulanik asit (P1) ve Flukanazol (P2) 

kulanıldı. Mikroplakalar 37 °C de 18-24 saat inkübe edildi. Mikrobiyal büyümenin 

olmadığı en düşük konsantrasyon minimum inhibisyon konsantrasyonu (MİK) olarak 

belirlendi. 

 

3.2.5. Pamuk kumaşlara tiyosemikarbazonların aktarılması 

 

İşletme şartlarında şeker kasar işlemi yapılan %100 pamuk süprem ve ön yıkaması 

yapılan %100 poliester süprem kumaşlar 4 g/L ECE B deterjan ile 30 dakika süre ile 40 

°C’de ön yıkama yapıldı (Şekil 3.9). Yıkama banyolarında bulanıklık kalmayana üç ayrı 

banyoda deiyonize su ile durulandı ve oda şartlarında kurutuldu. Tekrarlı yıkama 

dayanımı için yapılan yıkamalar aynı şartlarda ECE B deterjan ile ISO 105 C06-A1S 

standardına benzer olarak beher içinde manyetik karıştırıcıda karışıtırılarak yapılmıştır. 

 

 
 
Şekil 3.9. Pamuk ve poliester kumaşların ön yıkama ve tekrarlı yıkama şartları 
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Pamuk kumaşların NaBr/Tempo/NaClO ortamında oksidasyonu 

 

Oksidasyon işlemi için literatüre benzer şekilde NaBr ve katalitik miktar Tempo 40 °C 

sıcaklıkta deiyonize suda çözündürüldü. Banyoya 4 mmol NaClO ilave edilerek 

oksidasyon başlatıldı. 16 g/L NaOH çözeltisi ile pH 10-11 arasında tutuldu. pH 

düşmemeye başladığında banyoya 40 mL/L EtOH ilave edilerek reaksiyon bitirildi (Şekil 

3.10). Ardından yeni banyolarda ilk olarak 40 °C’de 5 mL/L EtOH çözeltisinde 10 dakika 

daha sonra iki kere 5’er dakika soğukta durulama yapılarak oda sıcaklığında kurutuldu 

(Dong ve ark., 2022) 

 

 
 
Şekil 3.10. Pamuk kumaşa Tempo oksidasyonu diyagramı 
 

Pamuk Kumaşlara TSC Uygulaması 

 

Oksidasyon yapılan pamuk kumaşlara literatürde selüloz liflerine yapılan işleme benzer 

şekilde DCC varlığında kumaş ağırlığınca %5-50 konsantrasyon aralığında 

tiyosemikarbazon uygulamaları yapıldı (Dong ve ark., 2022). Tiyosemikarbazonlar 1/1 

oranda DMSO/MeOH çözeltisinde çözüldü ve kütlesel olarak 1/0.5, 1/1 ve 1/2 TSC/DCC 

oranında muamele edildi. Hazırlanan flotteler 1/40 banyo oranı ile oksidasyon yapılan 

pamuk kumaşlara bir balon içerisinde reflüks sistemde 1.5, 6 ve 24 saat süre ile 60 °C’de 

uygulandı. Uygulama diyagramı ve tahmin edilen bağlanma mekanizması Şekil 3.11’de 

verilmiştir. İşlem sonunda kumaşlar %2.5 EtOH çözeltisi ile 10 dakika yıkandı. 

Sonrasında deiyonize su ile yeni banyolarda tekrarlı yıkamalar yapılarak ortam şartlarında 
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kurutuldu. Yıkamaların tümü yeni banyolarda yapıldı. Kumaşların bazılarına yıkama 

dayanımını araştırmak için 4 g/L ECE B deterjan ile 40 °C’de 30’ar dakikalık seri 

yıkamalar yapıldı. Elde edilen pamuk kumaş numuneleri Tablo 3.1’de özetlenmiştir.  

 
 

 
 
Şekil 3.11. Oksidasyon yapılmış pamuk kumaşlara TSC uygula diyagramı ve bağlanma 
mekanizması 
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Tablo 3.1. TSC uygulanan pamuk kumaşların işlem şartları 
 

Kumaş 
Kodu 

TSC 
Kodu 

TSC  
Konsantrasyonu 
(%) 

DCC  
Konsantrasyonu 
(%) 

Süre 
(Saat) 

Ard 
İşlem 

E4-5 E4 5 10 24 Yok 
E4-12 E4 12.5 25 24 Yok 
E4-50 E4 50 100 24 Yok 
      
E6-5 E6 5 10 24 Yok 
E6-12 E6 12.5 25 24 Yok 
E6-25 E6 25 50 24 Yok 
E6-50 E6 50 100 24 Yok 
      
E7-12 E7 12.5 25 24 Yok 
E7-25 E7 25 50 24 Yok 
E7-50 E7 50 100 24 Yok 
      
E6-12-D0 E6 12.5 0 24 Yok 
E6-12-D1 E6 12.5 12.5 24 Yok 
E6-50-
25DCC 

E6 50 12.5 24 Yok 

      
E612-1.5h E6 12.5 25 1.5 Yok 
E612-6h E6 12.5 25 6 Yok 
      
E625-1y E6 25 50 24 1 Deterjanlı yıkama 
E625-5y E6 25 50 24 5 Deterjanlı yıkama 
E625-1yf E6 25 50 24 Fikse + 1 Deterjanlı 

yıkama 
E625-5yf E6 25 50 24 Fikse + 5 Deterjanlı 

yıkama 
      
      

 

3.2.6. Poliester kumaşlara tiyosemikarbazonların aktarılması 

 

Pamuk kumaşlarla aynı şartlarda ön yıkaması yapılan poliester kumaşlara kumaş 

ağırlığınca %2-25 konsantrasyonlarda tiyosemikarbazon uygulaması literatürde tiyazol 

türevlerine uygulanan prosedüre benzer şartlarda 130 °C’de 3 saat süre ile reflüks 

sistemde yapıldı (Gaffer ve Khalifa, 2015). İşlem süresinin sonunda sıcaklık 50 °C’ye 

düşürüldü ve yarım saat sonra işlem bitirildi (Şekil 3.12). Yıkama dayanımını araştırmak 

için bazı kumaşlara 4 g/L ECE B deterjan ile 40 °C’de 30’ar dakikalık seri yıkamalar 

yapıldı. Elde edilen poliester kumaş numuneleri Tablo 3.1’de özetlenmiştir. 
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Şekil 3.12. Poliester kumaşlara TSC’lerin aktarılması 
 

Tablo 3.2. TSC uygulanan poliester kumaşların uygulama şartları 
 

Kumaş 
Kodu 

TSC 
Kodu 

TSC 
Konsantrasyon
u 
(%) 

Süre 
(Saat) 

Ard İşlem 

     
PE4-2 E4 2 3 Yok 
PE4-5 E4 5 3 Yok 
PE4-12 E4 12.5 3 Yok 
PE4-12-1yf   3 Fikse + 1 Deterjanlı yıkama 
PE6-12 E6 12.5 3 Yok 
PE6-12-1yf E6 12.5 3 Fikse + 1 Deterjanlı yıkama 

 
     

 

3.2.7. Kumaşların antibakteriyel değerlendirilmesi 

 

Kumaşların antibakteriyel aktivitesi kalitatif ve kantitatif yöntemler ile gram pozitif S. 

aureus ATCC 29213 ve gram negatif E. coli ATCC 25922 bakteri suşlarına karşı 

değerlendirilmiştir. 

 

Kalitatif antibakteriyel değerlendirme 

 

Kumaşların antimikrobiyal aktivitelerini S. aureus ATCC 29213 ve gram negatif E. coli 

ATCC 25922 suşlarına karşı agar difüzyon yöntemiyle literatüre benzer olarak 

değerlendirildi (Shateri-Khalilabad ve ark., 2017). Test edilecek kumaşlar 10x10 mm2 
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boyutlarında kesildiler. Kontrol olarak TSC uygulanmayan kumaşlar ve 

Piperasilin/tazobaktam (TPZ 36) ve Ampisilin (AM 2) antibiyotik diskleri kullanıldı.  

 

MHA’da yetiştirilmiş bir koloni MHB’ye inoküle edilerek 37 °C’de bir gece inkübe 

edildi. İnkübasyon sonucu elde edilen mikroorganizma solüsyonları 0.5 McFarland 

konsantrasyona ayarlandıktan sonra steril eküvyon çubukları ile 90 mm çapında MHA 

katı besiyerlerine yayma plak yöntemi ile inoküle edildi. Numuneler plaklar üzerine 

yerleştirildi ve 24 saat 37 °C’de inkübe edildi. İnkübasyon süresi sonucu numuneler 

etrafında zon oluşumu araştırıldı. 

 

Kantitatif antibakteriyel değerlendirme 

 

Numune kumaşlar 0,1 ± 0,05 g ağırlığında hazırlandı. Kontrol olarak TSC uygulanmayan 

kumaşlar ve bakteri süspansiyonu kullanıldı. Örneklerin antibakteriyel aktivitesi dinamik 

temas koşulları altında S. aureus ATCC 29213 ve gram negatif E. coli ATCC 25922 

suşlarına karşı ASTM E2149 standardına benzer koşullarda araştırıldı (López-R et al., 

2022). Başlangıç bakteri konsantrasyonu yaklaşık 1-5x105 cfu/mL olacak şekilde 

ayarlanarak %5 besiyeri içeren % 0.85’lik 20 mL salin ortamı hazırlandı. Büyüme 

kontrolü için hazırlanan erlen dışında diğer erlenlere ilgili kumaşlar eklenerek 37 °C, 100 

rpm de çalkalayıcılı inkübatörde 22-24 saat inkübe edildi. İnkübasyon sonunda örneklerin 

10-1–10-6 aralığında dilüsyonları hazırlandı ve MHA plaklar üzerine drigalski spatülü ile 

inoküle edildi. Ekim yapılan MHA plaklar 37 °C’de 18-24 saat inkübe edildikten sonra 

oluşan koloniler sayıldı. Numunede oluşan koloni sayısı (B) ve kontrolde oluşan koloni 

sayısı (A) belirlenerek numune kumaşların bakteriyel düşüş oranı (R)  aşağıdaki formüle 

göre hesaplandı (Formul 1). İnkübasyon sonrası numune konsantrasyonu başlangıç 

konsantrasyonundan fazla ise A için kontrol konsantrasyonu, B için numune 

konsantrasyonu Formul 1’de yerine koyulur ve sonuç %bakteriyostatik etki olarak not 

edilir. Eğer inkübasyon sonrası numune konsantrasyonu başlangıç konsantrasyonundan 

düşük ise A için başlangıç konsantrasyonu, B için numune konsantrasyonu Formul 1’de 

yerine koyulur ve sonuç %bakyeriyosidal etki olarak not edilir. 

 

%R = !"#
!
x100                (Formul 1) 



 
 

54 

4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Sentezlenen Bileşikler ve Karakterizasyonu 

 

4.1.1. Fenil üre asetofenon türevleri  

 

C1-7 fenilüre asetofenon türevleri literature göre sentezlendi ve NMR, Q-TOF, FTIR ve 
erime noktası analizleri ile doğrulandı. C1-5 türevlerinin analiz sonuçlarının literatür ile 
uyumlu olduğu görüldü (Gezegen ve ark., 2017). 
 
 
1-(3-asetilfenil)-3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üre (C6) 
 

C6 bileşiğine ait 1H-NMR spektrumunda δ = 9.14 ve 9.0 ppm’de görülen singletler üre  

biriminin amit protonlarından ileri gelmektedir. Yapıdaki asetil grubunun bağlı olduğu 

fenil halkasındaki orto-konumda yer alan protonlar sırası ile 8.06 ppm’de dublet (J = 2.6 

Hz) ve 8.02 ppm’de triplet vererek (J = 1.9 Hz) rezonans olmaktadırlar. Asetil grubuna 

göre para-konumda yer alan proton 7.60 ppm’de dublet (J = 2.7 Hz) verirken meta-

konumda yer alan proton 7.39 ppm’de triplet (J = 7.9 Hz) vermektedir. Diğer fenil 

halkasında üre birimi ve triflorometil grubu arasında kalan proton yapıdaki flor 

atomlarının etkisi ile yarılarak 7.64 ppm’de dubletin dubletinin dubleti vererek (J = 8.0, 

2.3, 1.0 Hz) rezonans olurken triflorometil grubuna göre meta ve para konumda yer alan 

protonlar sırası ile 7.58 – 7.56 ve 7.55 – 7.53 ppm arasında multiplet sinyal 

vermektedirler. Yapıdaki metil grubunun sinyali ise δ = 2.51 ppm’de singlet vermektedir. 

C6 bileşiğine ait 13C-NMR spektrumunda δ = 198.23 ppm’de görülen sinyal asetil 

grubunun karbonil karbonuna aittir. Yapıdaki üre biriminin karbonil sinyali ise δ = 152.9 

ppm’de görülmektedir. Asetil grubuna göre meta-konumda yer alan ve üre biriminin bağlı 

bulunduğu ipso karbon δ = 140.20 ppm’de sinyal verirken üre biriminin bağlı olduğu 

diğer fenil halkasındaki ipso karbon ise δ = 139.75 ppm’de rezonans olmaktadır. Asetil 

grubunun bağlı olduğu ipso karbon ise δ = 137.94 ppm’de görülmektedir. Spektrumda 

yer alan diğer aromatik karbon sinyalleri yapıyla uyum içerisindedir. Spektrumda en 

yukarı alanda δ = 27.27 ppm’de görülen sinyal ise yapıdaki metil karbonuna aittir (Şekil 

4.1). Bileşik ayrıca FTIR (Şekil 4.2) ve kütle spektrumları (Şekil 4.3) ile doğrulanmıştır.  
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Şekil 4.1. C6 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.2. C6 bileşiği FTIR spektumu 

 

 
 
Şekil 4.3. C6 bileşiğinin kütle spektrumu 

 
Beyaz katı. Verim %83.78. Erime noktası 232 – 235 °C. 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 9.14 (s, 1H), 9.01 (s, 1H), 8.06 (d, J = 2.6 Hz, 1H), 

8.02 (t, J = 1.9 Hz, 1H), 7.64 (ddd, J = 8.0, 2.3, 1.0 Hz, 1H), 7.60 (d, J = 2.7 Hz, 1H), 

7.58 – 7.56 (m, 1H), 7.56 – 7.53 (m, 1H), 7.39 (t, J = 7.9 Hz, 1H), 2.51 (s, 3H). 
13C NMR (101 MHz, DMSO-D6) δ 198.23, 152.99, 140.20, 139.75, 137.94, 135.42, 

132.51, 129.71, 123.77, 123.02, 122.93, 120.81, 118.29, 117.49, 27.27. 

IR (ATR, cm-1) 3377, 3338, 3300, 3199, 3107, 3057, 1718, 1660, 1550, 1483, 1359, 1300, 

1247, 1163, 1113, 1026, 884, 867, 844, 790, 717, 681, 648, 584, 459, 437. 

HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C16H12ClF3N2O2) 355.047, bulunan 

356.970. 
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1-(3-asetilfenil)-3-fenilüre (C7) 

 

C7 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve kütle spektrumları ile doğrulanmıştır 

(Şekil 4.4-4.6). 

 

 

 
 
Şekil 4.4. C7 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.5. C7 bileşiği FTIR spektrumu 

 

 
 
Şekil 4.6. C7 bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Açık kahverengi katı. Verim %89.60. Erime noktası 168-171 °C. 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.85 (s, 1H), 8.66 (s, 1H), 8.02 (t, J = 2.0 Hz, 1H), 7.63 

(ddd, J = 8.2, 2.5, 1.1 Hz, 1H), 7.53 (ddd, J = 7.7, 1.7, 1.1 Hz, 1H), 7.46 – 7.33 (m, 3H), 

7.28 – 7.18 (m, 2H), 6.93 (tt, J = 7.4, 1.1 Hz, 1H), 2.51 (s, 3H). 
13C NMR (101 MHz, DMSO-D6) δ 198.30, 153.09, 140.68, 140.04, 137.95, 129.70, 

129.33 (2C), 123.32, 122.55, 122.44, 118.91 (2C), 117.88, 27.27. 

IR (ATR, cm-1) 3288, 3056, 3035, 1678, 1678, 1627, 1591, 1556, 1481, 1356, 1293, 1230, 

1209,  1166, 1091, 1076, 837, 807, 784, 735, 714, 618, 589, 553, 502, 412 
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HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C15H14N2O2) 253.098, bulunan 

253.102. 

 

4.1.2. Tiyosemikarbazonlar  

 

(E)-2-(1-(4-(3-(4-metoksifenil)üreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-karbotiyoamid (E1) 

 

E1 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve kütle spektrumları ile doğrulanmıştır 

(Şekil 4.7-4.9). 
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Şekil 4.7. E1 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.8. E1 bileşiğinin FTIR spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.9. E1 bileşiğinin kütle spektrumu 

 

Beyaz katı. Verim %93. Erime noktası 237-239 °C. 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ 

10.10 (s, 1H), 8.75 (s, 1H), 8.48 (s, 1H), 8.19 (s, 1H), 7.83 (d, J = 8.8 Hz, 3H), 7.43 (d, J 

= 8.4 Hz, 2H), 7.33 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 6.85 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 3.69 (s, 3H), 2.24 (s, 

3H). 
13C NMR (151 MHz, DMSO-d6) δ 179.04, 155.01, 152.96, 148.24, 141.48, 132.95, 

131.15, 127.76 (2C), 120.61 (2C), 117.76 (2C), 114.43 (2C), 55.62, 14.16. 

IR (ATR, cm-1) 3413, 3296, 3156, 3062, 3010, 2912, 2838, 1643, 1587, 1546, 1484, 1317, 

1228, 1185, 1082, 1019, 834, 750, 688, 547, 530. 
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HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C17H19N5O2S) 356.119, bulunan 

356.121. 

 

(E)-2-(1-(4-(3-(4-florofenil)üreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-karbotiyoamid (E2) 

 

E2 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve QTOF spektrumları ile 

doğrulanmıştır (Şekil 4.10-12). 
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Şekil 4.10. E2 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.11. E2 FTIR kütle spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.12. E2 bileşiğinin kütle spektrumu 
 

Beyaz katı. Verim %95. Erime noktası 245-247 °C. 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ 

10.11 (s, 1H), 8.81 (s, 1H), 8.70 (s, 1H), 8.19 (s, 1H), 7.84 (d, J = 8.2 Hz, 3H), 7.46-7.42 

(m, 4H), 7.10 (t, J = 8.8 Hz, 2H), 2.24 (s, 3H). 
13C NMR (151 MHz, DMSO-d6) δ 179.05, 157.85 (d, J = 238.2 Hz), 152.87, 148.17, 

141.24, 136.28 (d, J = 2.3 Hz), 131.39, 127.77 (2C), 120.55 (d, J = 7.8 Hz, 2C), 117.91 

(2C), 115.72 (d, J = 22.1 Hz, 2C), 14.16. 

IR (ATR, cm-1) 3421, 3274, 3159, 3043, 2912, 1644, 1588, 1551, 1487, 1430, 1310, 1290, 

1236, 1203, 1153, 1079, 1015, 969, 835, 723, 663, 544, 519, 504, 490, 450. 
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HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C16H16FN5OS) 344.099, bulunan 

344.107. 

 

(E)-2-(1-(4-(3-(4-klorofenil)üreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-karbotiyoamid (E3) 

 
1H-NMR, 13C-NMR, FTIR, QTOF ve erime noktası analizleri yapıldı. Bu bileşiğe ait 

analizler literatür ile uyumlu bulundu. Spektral veriler literatürde bulunduğu için ayrıca 

paylaşılmamıştır (Özbek ve ark., 2022) 

 

(E)-2-(1-(4-(3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-

karbotiyoamid (E4) 

 

E4 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve QTOF spektrumları ile 

doğrulanmıştır (Şekil 4.13-15). 
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Şekil 4.13. E4 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.14.  E4 bileşiğinin FTIR spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.15. E4 bileşiğinin kütle spektrumu 
 
Açık sarı katı. Verim %90. Erime noktası 193-196 °C. 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ 

10.12 (s, 1H), 9.19 (s, 1H), 9.02 (s, 1H), 8.21 (s, 1H), 8.07 (d, J = 2.5 Hz, 1H), 7.85 (d, J 

= 7.8 Hz, 3H), 7.63 (dd, J = 8.8, 2.4 Hz, 1H), 7.58 (d, J = 8.8 Hz, 1H), 7.46 (d, J = 8.5 

Hz, 2H), 2.25 (s, 3H). 
13C NMR (151 MHz, DMSO-d6) δ 179.09, 152.66, 148.10, 140.76, 139.66, 132.42 (2C), 

131.84, 127.76 (2C), 127.14 (q, J = 31.3 Hz), 123.59, 123.11 (q, J = 312.0 Hz), 118.28 

(2C), 117.28 (q, J = 5.9 Hz), 14.18. 

IR (ATR, cm-1) 3430, 3278, 3229, 3117, 1712, 1587, 1543, 1501, 1479, 1423, 1315, 1285, 

1209, 1143, 1105, 1028834, 825, 735, 634, 616, 526, 502. 
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HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C17H15ClF3N5OS) 428.057, bulunan 

428.057. 

 
(E)-2-(1-(4-(3-fenilüreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-karbotiyoamid (E5) 
 
E5 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve QTOF spektrumları ile 
doğrulanmıştır (Şekil 4.16-18) 
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Şekil 4.16. E5 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.17. E5 bileşiğinin FTIR spektrumu 
 

 
 
Şekil 4.18. E5 bileşiğinin kütle spektrumu 
 
Beyaz katı. Erime noktası 224-227 °C. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 10.07 (s, 1H), 

8.78 (s, 1H), 8.63 (s, 1H), 8.16 (s, 1H), 7.82 (dd, J = 7.8, 5.3 Hz, 3H), 7.46 – 7.34 (m, 

4H), 7.22 (t, J = 7.9 Hz, 2H), 6.91 (t, J = 7.4 Hz, 1H), 2.21 (s, 3H). 13C NMR (101 MHz, 

DMSO-d6) δ 179.16, 152.87, 148.30, 141.36, 140.04, 131.46, 129.33 (2C), 127.88 (2C), 

122.51, 118.84 (2C), 117.97 (2C), 14.24. 

IR (ATR, cm-1)3471, 3348, 3300, 3176, 3052, 3012, 2975, 1682, 1634, 1592, 1573, 1542, 

1495, 1442, 1406, 1373, 1311, 1284, 1228, 1168, 1155, 1093, 1054, 1024, 1014, 970, 

916, 897, 846, 821, 789, 759, 732, 717, 694, 637, 624, 608, 560, 522, 501, 436, 410 
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HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C16H17N5OS) 326.108, bulunan 

326.119. 

 
(E)-2-(1-(3-(3-(4-kloro-3-(triflorometil)fenil)üreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-
karbotiyoamid (E6) 
 
E6 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve QTOF spektrumları ile 

doğrulanmıştır (Şekil 4.19-21). Bileşiğine ait 1H-NMR spektrumunda δ = 10.29, 9.20 ve 

8.79 ppm’de görülen singlet sinyaller yapıdaki –NH protonlarına ait sinyaller olup 

yapıdaki –NH2 protonları ise 7.78 ppm’de yine singlet vererek rezonans olmaktadırlar. 

Fenil üre biriminde, üre birimi ve triflorometil grubu arasında kalan proton 8.05 ppm’de 

dublet (J = 2.5 Hz) verirken, diğer fenil halkasında üre birimi ile tiyosemikarbazon birimi 

arasında yer alan proton 8.33 ppm’de singlet vermektedir. Tiyosemikarbazon grubuna 

göre meta konumda yer alan proton ise 7.26 ppm’de triplet vererek (J = 7.9 Hz) rezonans 

olmaktadır. Yapıdaki diğer aromatik protonlar 7.63 – 7.50 ppm arasında (4H) çakışarak 

multiplet vermektedirler. Yapıdaki metil grubunun sinyali de δ = 2.24 ppm’de singlet 

olarak görülmektedir. 

Bileşiğe ait 13C-NMR spektrumunda δ = 179.57 ppm’de yer alan sinyal yapıdaki tiyoamid 

karbonundan ileri gelmekte olup, üre birimi üzerindeki amid karbonu 153.01 ppm’de, 

yapıdaki imin karbonu ise 148.29 ppm’de sinyal vermektedir. Yapıdaki triflorometil 

grubuyla etkileşen karbon atomlarından triflorometil grubunun bağlı olduğu aromatik 

karbon δ =127.25 ppm’de (J = 30.4 Hz), triflorometil grubu ile üre birimi arasında kalan 

karbon ise 117.32 ppm’de kuartet (J = 5.6 Hz) vererek rezonans olmaktadırlar. 

Triflorometil grubunun karbonu ise δ =123.34 ppm’de (J = 272.5 Hz) kuartet 

vermektedir. Spektrumda 14.68 ppm’de yer alan sinyal yapıdaki metil grubuna ait 

olmakla birlikte spektrumdaki diğer sinyaller de yapıyı doğrulayacak şekilde birbirleriyle 

uyum içindedir. 
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Şekil 4.19. E6 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üstte), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Altta) 
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Şekil 4.20. E6 bileşiğinin FTIR spektrumu 
 
 

  
 

Şekil 4.21. E6 bileşiğinin kütle spektrumu 
 

Açık kahve katı.  Erime noktası 190-193 °C 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 10.29 (s, 1H), 9.20 (s, 1H), 8.79 (s, 1H), 8.33 (s, 1H), 
8.05 (d, J = 2.5 Hz, 1H), 7.78 (s, 2H), 7.63 – 7.50 (m, 4H), 7.26 (t, J = 7.9 Hz, 1H), 2.24 
(s, 3H). 
13C NMR (101 MHz, DMSO-D6) δ 179.57, 153.01, 148.29, 139.86, 139.72, 138.84, 
132.50, 129.26, 127.25 (q, J = 30.4 Hz), 123.61, 123.34 (q, J = 272.5 Hz), 122.88, 121.31, 
120.24, 117.40, 117.32 (q, J = 5.6 Hz), 14.68. 
FTIR (cm-1) 
HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C17H15ClF3N5OS) 428.057, bulunan 
428.057. 
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 (E)-2-(1-(3-(3-fenilüreido)fenil)etiliden)hidrazin-1-karbotiyoamid (E7) 
 
E7 bileşiğinin sentezi 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR ve QTOF spektrumları ile 
doğrulanmıştır (Şekil 4.22-24). 
 

 
 

 
 
Şekil 4.22. E7 bileşiğinin 400 MHz 1H-NMR (Üst), 100 MHz 13C-NMR spektrumları 
(Alt) 
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Şekil 4.23 E7 bileşiğinin FTIR spektrumu 

 

 
 
Şekil 4.24. E7 bileşiğinin kütle spektrumu 

 
Beyaz katı. Verim %85.07 Erime noktası 137-140 °C 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 10.23 (s, 1H), 8.66 (s, 1H), 8.60 (s, 1H), 8.28 (s, 1H), 

7.76 (t, J = 2.0 Hz, 1H), 7.73 (s, 1H), 7.50 (t, J = 8.4 Hz, 2H), 7.39 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 

7.23 (q, J = 7.8 Hz, 3H), 6.91 (t, J = 7.1 Hz, 1H), 2.24 (s, 3H). 
13C NMR (101 MHz, DMSO-D6) δ 179.56, 153.14, 148.40, 140.24, 140.18, 138.81, 

129.32 (2C), 129.25, 122.42, 120.83, 119.78, 118.81 (2C), 116.92, 14.68. 
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FTIR (cm-1) 3442, 3291, 3178, 3119, 3043, 2972, 2917, 1640, 1622, 1597, 1560, 1500, 

1483, 1444, 1372, 1310, 1287, 1233, 1154, 113, 1083, 1044, 997, 925, 896, 857, 837, 

802, 777, 758, 747, 732, 691, 665, 649, 576, 549, 525, 503, 468, 445, 411 

HRMS (Q-TOF) LC/MS [M-H]+ (m/z): hesaplanan (C16H17N5OS) 326.108, bulunan 

326.116. 

 
4.2. Tiyosemikarbazon Türevlerinin Antimikrobiyal Değerlendirilmesi 

 

Fenilüre tiyosemikarbazon türevlerinin antimikrobiyal aktivitesi S. aureus ATCC 29213, 

E. faecalis ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 700603 bakteri 

suşlarına ve bir C. albicans klinik izolatına karşı mikrodilüsyon yöntemi ile 

değerlendirildi. Bileşikler 7.81–250 µg/mL MİK değerleri ile tüm bakterilere karşı 

aktivite sergilemiştir. Bununla birlikte C. albicans fungus suşuna karşı yapılan 

değerlendirmede 62.5-125 µg/mL aralığında MİK değerleri bileşiklerin antifungal 

aktivitesini göstermektedir (Tablo 4.1).  

 

Gram negatif bakterilerden K. pneumoniae’ye karşı standart ilacın (P1) 15.62 µg/mL 

değerinde MİK değeri verdiği görülürken tiyosemikarbazon türevlerinin 125 µg/mL MİK 

değeri verdiği görülmüştür. E. coli’ye karşı standart ilaç 7.8 µg/mL MİK değeri vermiştir. 

Bu bakteri suşuna karşı E6 bileşiğinin 62.5 µg/mL MİK değeri verirken diğer 

tiyosemikarbazon türevlerinin MİK değerleri 125 µg/mL olarak tespit edilmiştir. 

 

Gram pozitif bakterilerden E. faecalis bakteri suşuna karşı -4-OCH3 substitüentli E1 

bileşiği 250 µg/mL MİK değeri ile diğer tiyosemikarbazon türevlerinden daha zayıf 

düzeyde aktivite göstermiştir. Fenil üre -4F-Ph substitüentli E2, -4Cl-Ph substitüentli E3, 

-Ph substitüentli E5 ve -4Cl-3CF3-Ph substitüentli E4 bileşiklerinin 125 µg/mL MİK 

değeri ile orta düzeyde bir antimikrobiyal aktivite sergiledikleri görülmektedir. Para-

substitüe E4 ile aynı substitentlere sahip meta-substitüe fenilüre tiyosemikarbazon türevi 

E6 bileşiği 15.62 µg/mL MİK değeri ile diğer türevlere kıyasla oldukça güçlü aktivite 

sergilemiştir. S. aureus bakteri suşuna karşı 4-Cl-Ph (E3) ve -Ph substitüentli (E5) 

tiyosemikarbazonların 250 µg/mL değer ile zayıf antibakteriyel aktivite sergiledikleri 

görülmektedir. Sırasıyla -4OCH3-Ph ve -4F-Ph substitüentli E1 ve E2 bileşikleri 125 
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µg/mL değeri ile orta düzeyde antibakteriyel aktivite sergilemiştirler. E5 ile aynı kapalı 

formüle sahip meta-substitüe fenilüre tiyosemikarbazon türevi E7 bileşiğinin 125 µg/mL 

MİK değeri ile E5 bileşiğinden daha güçlü aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Benzer bir 

durum E4 bileşiği ile aynı kapalı formüle sahip olan E6 bileşiğinin S. aureus’a karşı 

sergilediği antibakteriyel aktivitede de görülmektedir. Meta substitüe E6 bileşiği 7.81 

µg/mL MİK değeri ile en güçlü antibakteriyel aktiviteyi sergilemiştir.  

 

Sonuçlar meta-substitüe fenilüre tiyosemikarbazon türevleri E6 ve E7 bileşiklerinin genel 

olarak para konumlu izomerlerinden (sırasıyla E4 ve E5) daha güçlü antibakteriyel 

aktivite sergilediklerini göstermektedir. 
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Tablo 4.1. Tiyosemikarbazon türevlerinin (E1-7) MİK sonuçları (µg/mL) 
 

 

Tiyosemikarbazonlar 

  

S. aureus 

 

E. faecalis 

 

E. coli 

 

K. pneumoniae 

 

C. albicans 

 

 

E1 125 250 125 125 125 

 

E2 125 125 125 125 62.5 

 

E3 250 125 125 125 62.5 

 

E4 125 125 125 125 125 

 

E5 7.81 15.62 62.5 125 125 

 

E6 125 125 125 125 125 

 
 

E7 250 125 125 125 125 

Amoksisilin/Klavulanik asit P1 <1,9 <1,9 7,8 15,62 - 

Flukonazol P2 - - - - <1,9 
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4.3. Kumaşların Antibakteriyel Değerlendirilmesi 

 

4.3.1. Kalitatif Yöntem 

 

0.5 McFarland bakteri solüsyonlarına karşı yapılan deneylerde T-Co, E4-50, E6-50 ve 

E7-50 kumaşlarının agar difüzyon yöntemi ile zon oluşturmadığı görülmüştür. Bununla 

birlikte kontrol TPZ36 E. coli ATCC 25922’ye karşı 26 mm ve bir diğer kontrol AM2 S. 

aureus ATCC 29213’a karşı 13.5 mm inhibisyon zonu oluşturdu. Bu sonuç ile hidrofobik 

yapıda olan TSC türevi uygulanan kumaşların agar üzerinde difüze olamamasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Benzer şekilde literatürde zon oluşturmayan kumaşların 

kantitatif yöntem ile güçlü antibakteriyel aktiviteleri tespit edilmiştir (Ibrahim ve ark., 

2021).  

 
 

 
 

Şekil 4.25. UT-Co, T-Co, E4-50 ve E6-50 kumaşlarının agar difüzyon sonuçları 
 

4.3.2. Kantitatif yöntem 

 

Pamuk ve poliester kumaşların kantitatif olarak antibakteriyel aktiviteleri E. coli ATCC  

25922 ve S. aureus ATCC  29213 bakteri suşlarına karşı ASTM E2149 standardına 

benzer koşullarda test edilmiştir. TSC uygulanan kumaşların yanı sıra oksidasyon 

yapılmış pamuk kumaş (T-Co), işlem görmemiş pamuk (UT-Co), işlem görmemiş 

poliester kumaş (UT-Po) ve TSC olmadan sadece çözelti ile işlem gören poliester kumaş 
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(Pb) negatif kontrol olarak incelenmiştir. Bakteriyostatik hesaplamalarda asıl kontrol 

olarak aynı başlangıç konsantrasyonunda sadece bakteri solüsyonu (MO) kullanılmıştır. 

Sonuçlarda  %R kısmı antibakteriyel etki sonucunu vermektedir. Temas süresi sonunda 

başlangıç konsantrasyonundan yüksek çıkan sonuçlar MO ile kıyaslanarak 

%bakteriyostatik etkisi incelenmiştir. Temas süresi sonunda başlangıç 

konsantrasyonundan düşük koloni oluşturan örnekler başlangıç konsantrasyonu ile 

kıyaslanarak % bakteriyosidal etkisi hesaplanmıştır ve tablolarda BSi olarak belirtilmiştir. 

NA olarak belirtilenler antibakteriyel aktivite sergilemezken ve herhangi bir ibare 

olmayan sonuçlar ise bakteriyostatik etki olarak not edilmiştir. İnkübasyon sonrası 

erlenlerden alınan örneklerin inoküle edilmesi ile oluşan koloniler ve test ortamında 

oluşan bulanıklıkları gösteren fotoğraflar Şekil 4.26-4.37’de verilmiştir. İlgili 

dilüsyonlarda sayılan koloniler Tablo 4.2-4.7’de görülmektedir. Numune kodlarının 

açıklamaları yöntem kısmında verilmiştir (Bkz Tablo 3.1 ve Tablo 3.2). 
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Tablo 4.2. 0. Saat ve inkübasyon sonunda E6-50, E6-25, E6-5, E4-50, T-Co, UT-Co ve  
MO’dan alınan örneklerin oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
 

KOD 
  Dilüsyonlar 

%R 
 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 

0. saat 

1  595     

 2  589     

Ort.  592     

E6-50 

1  4     

>96.62 BSi 2  0     

Ort.  <20     

E6-25 

1   125    

99.52 2   94    

Ort.   109.5    

E6-5 1     61  

75.86 2     50  

Ort.     55.5  

E4-50 

1  2     

>96.62 BSi 2  7     

Ort.  <20     

T-Co 

1     282  

NA 2     351  

Ort.     316.5  

UT-Co 

1     537  

NA 2     569  

Ort.       

MO 

1     229  

 2     231  

Ort.     230  

 

 
 

Şekil 4.26. E6-50, E6-25, E6-H5, E4-50, UT-Co kumaşlarının olduğu erlenlerin 
inkübasyon sonrası fotoğrafları 
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Şekil 4.27. Başlangıç konsantrasyonu E6-50, E6-25, E6-5, E4-50, T-Co, UT-Co ve 
kontrolün oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
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Tablo 4.3. 0. Saat ve inkübasyon sonunda E6-25, E6-12, E4-12, E7-25, E7-12, E6-25- 
1yf, E6-25-5yf, UT-Co ve MO’dan alınan örneklerin oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
 

KOD 
  Dilüsyonlar 

%R 
 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 

0. saat 

1   20     

2   19     

Ort.   19.5     

E6-25 
1   83    99.36 

3   73    

 Ort.   78    

E6-12 

1   326     

2    26   97.72 

3    30    

 Ort    28    

E4-12 

1    172    

2    175   85.93 

Ort.    173.5    

E7-25 

1     103   

2     83  24.59 

Ort.     93   

E7-12 

1     186   

2     219  NA 

Ort.     202.5   

E6-25-1y 

1     138   

2     141  NA 

Ort.     139.5   

E6-25-1yf 

1     46   

2     38  65.94 

Ort.     42   

E6-25-5y 

1     147   

2     141  NA 

Ort.     144   

E6-25-5f 

1     70   

2     138  15.67 

Ort.     104   

UT-Co 

1     155   

2     136  NA 

Ort.     145.5   

MO 

1     102   

2     109   

3     159   

Ort.     123.33   
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Şekil 4.28. E6-25, E6-12, E7-25, E712, E6-25-1y, E6-25-5y, E6-25-1yf, E6-25-5yf, 
UT-Co kumaşlarının olduğu erlenler ve kontrolün inkübasyon sonrası fotoğrafları 
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Şekil 4.29. E6-25, E6-12, E7-25, E7-12, UT-Co ve MO’dan alınan örneklerin 
inkübasyon sonrası oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
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Tablo 4.4.  0. Saat ve inkübasyon sonunda E6-50, E4-50, E4-5, E7-50, E6-12- 
D0, E6-12-D1, E6-12-1.5h, E6-12-6h, UT-Co ve MO’nun oluşturduğu koloni sayıları  
(S.aureus) 
 

KOD 
  Dilüsyonlar %R 

 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6  

0. saat 

E4-50 

1  382      

2  314      

Ort.  347.5      

0. saat 

E6-50 

1  382      

2  366      

O  374      

E4-50 

E6-50 
Ort. 

 
354.12 

     

E6-50 

1 0 0     >99.99 

BSi 2 0 0     

O       

E4-50 

1 0 0     >99.99 

BSi 2 0 0     

Ort.       

E4-5 

1     41   

2     42  59.11 

Ort.     41.5   

E7-50 

1 0 0     >99.99 

BSi 2 0 0     

Ort. 0 0     

E6-12-D0 

1     78   

12.8 

 

2     99  

Ort.     88.5  

E6-12-D1 

1     21   

70.93 

 

2     38  

Ort.     29.5  

E6-12-1.5h 

1     35   

61.08 

 

2     44  

Ort.     39.5  

E6-12-6h 

1   197    

98.19 2   169    

Ort.   183    

UT-Co 

1     181  

NA 2     180  

Ort.     180.5  

MO 

1     106  

 2     97  

Ort.     101.5  
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Şekil 4.30. E6-50, E6-25, E6-12, E4-50, E4-12, E7-50, E6-12-D0, E6-12-D1, E6-12-6h, 
E6-12-1.5h, UT-Co kumaşlarının olduğu erlenlerin ve MO’nun inkübasyon sonrası 
fotoğrafları 
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Şekil 4.31. E6-50, E6-25, E6-12, E4-50, E4-12, E7-50, E6-12-D0, E6-12-D1, E6-12-6h, 
E6-12-1.5h, UT-Co ve MO’dan alınan örneklerin inkübasyon sonrası oluşturduğu 
koloniler 
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E. coli’ye karşı E6-50 pamuk kumaşının antibakteriyel aktivitesi incelenmiştir. S. 

aureus’a karşı %100’e yakın bakteriyosidal aktivite gösteren kumaş E. coli’ye karşı 

%90’ın üzerinde bakteriyostatik aktivite göstermiştir (Tablo 4.5).  

 
Tablo 4.5. 0. saat ve inkübasyon sonunda E6-50, E6-50-25DCC ve MO’nun oluşturduğu  
koloniler (E. coli) 
 

 

KOD 

  Dilüsyonlar 
%R 

 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 

0. saat 

1   42    

 2   25    

Ort.   33.5    

E6-50 

1     23  

91.52 2     18  

Ort.     20.5  

E6-50 

25DCC 

1     134  

49.58 2     110  

Ort.     122  

MO 

1     268  

 2     216  

Ort.     242  

 

 
 
Şekil 4.32. E6-50, E6-50-25DCC kumaşlarının ve MO’nun olduğu erlenlerin 
inkübasyon sonrası fotoğrafları 
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Şekil 4.33. 0. saat ve inkübasyon sonrası E6-50, E6-50-25DCC kumaşlarının ve 
MO’nun inkübasyon sonrası oluşturduğu koloniler (E. coli) 
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Tablo 4.6. İnkübasyon sonunda farklı konsantrasyonlarda E4 bileşiği uygulanmış  
poliester kumaşların ve kontrolün oluşturduğu koloni sayıları (S. aureus ve E. coli) 
 

KOD 
  Dilüsyonlar 

%R 
 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 

PE4-12 

 

1 E. coli    43   

2     54  54.24 

Ort.     48.5   

MO 

 

 

1     96   

2     116   

Ort.     106   

PE4-12 

 

1 S. aureus    104   

2     78  71.78 

Ort.     91   

MO 

 

 

1     320   

2     325   

Ort.     322.5   

PE4-12- 

1yf 

 

1 S. aureus    241 36  

2     264 23 NA 

Ort.        

MO 

 

1     180 17  

2     167 22  

3     169   

PE4-5 1 S. aureus    159   

2     194  23.92 

Ort.     176.5   

PE4-2 1      32 NA 

2      19  

Ort.        

MO 

 

1     231 23  

2     233 33  

Ort.     232   
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Tablo 4.7. İnkübasyon sonunda MO’nun ve %12.5 E6 uygulanan poliester kumaşların  
oluşturduğu koloni sayıları (S. aureus ve E. coli) 
 

KOD 
  Dilüsyonlar 

%R 
 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 

PE6-12 

 

1 E. coli    81  

56.94 
2     68  

3     68  

Ort.     72.33  

MO 

 

1     185   

2     149   

3     170   

Ort.     168   

PE6-12 

 

1 S. aureus  129     

2   106    99.31 

Ort.   117.5     

PE6-12- 

1yf 

 

1     324   

NA 2     319  

Ort.       

MO 

 

1     180   

2     167   

3     169   

Ort.     172   

PE6-12 

 

1 S. aureus   91   

97.18 2    88   

Ort.    89.5   

Pb 

 

1     270  
9.74 

 
2     304  

Ort.     287  

MO 

 

1     327  

 
2     322  

3     305  

Ort.     318  
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Şekil 4.34. PE6-12 ve 1 yıkamalı PE6-12 ve PE4-12 kumaşlarının olduğu erlenlerin ve 
kontrolün inkübasyon sonrası fotoğrafları 

 

 
 
Şekil 4.35. PE6-12 ve 1 yıkamalı PE6-12 ve PE4-12 kumaşların inkübasyon sonrası 
oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
 

 
 

Şekil 4.36. %2 ve %5 konsantrasyonlarda E4 bileşiği uygulanan poliester kumaşların ve 
kontrolün inkübasyon oluşturduğu koloniler 
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Şekil 4.37. Poliester kontrol kumaşı Pb’nin ve MO’nun inkübasyon sonrası oluşturduğu 
oluşturduğu koloniler (S. aureus) 
 

E4 bileşiği ile %2-12.5 konsantrasyonlarda işlem gören poliester kumaşlardan %12.5 

konsantrasyonda işlem gören PE4-12 kumaşı S. aureus ve E. coli’ye karşı sırasıyla % 

71.78 ve 54.24 bakteriyostatik etki göstermiştir. %2 konsantrasyonda etki görülmezken 

%5 konsantrasyonda çok sınırlı etki görülmüştür. PE4-12 kumaşının 150 °C’de 3 dakika 

süre ile fikse sonrası 1 yıkama sonrası aktivite tespit edilmemiştir (Tablo 4.6). E6 bileşiği 

ile %12.5 konsantrasyonda yapılan poliester uygulamasında (PE6-12) S. aureus ve E. 

coli’ye karşı sırasıyla % 99.31, 56.94 oranlarında bakteriyostatik etkisi görünmüştür. S. 

aureus’a karşı oldukça güçlü antibakteriyel aktivite sergileyen kumaşın fikse ve deterjanlı 

yıkama sonrası antibakteriyel aktivitesi tespit edilmemiştir(Tablo 4.7). 

 

Yukarıda detaylı verileri olan oksidasyon sonrası tiyosemikarbazon uygulanan pamuk 

kumaşların antibakteriyel aktiviteleri Tablo 4.8’de özetlenmiştir. %50 konsantrasyonda 

işlem gören kumaşlarda (E4, E6, E7) %99.99’un üzerinde bakteriyosidal aktivite 

görülmüştür. %25 konsantrasyonlarda E7 bileşiğinin çok sınırlı bakteriyostatik aktivite 

sergilediği görülmektedir. Bununla birlikte E6 bileşiğinin %100’yakın bakteriyostatik 

aktivite göstermiştir. %12.5 konsantrasyonda E7 bileşiği ile işlem gören kumaşın 

aktivitesi tespit edilmemiştir. E6 ve E4 bileşiği ile işlem gören kumaşlar ise sırasıyla 

%97.46 ve 85.93 bakteriyostatik aktivite sergilemiştir. %5 konsantrasyonda yapılan 

uygulamalarda ise E6 bileşiği uygulanan kumaşın %80’e yakın bakteriyostatik aktivite 

verdiği görülürken E4 bileşiği ile işlem gören kumaşın aktivitesinin ise oldukça düştüğü 

görülmüştür. Sonuçlar %50 konsantrasyonda yapılan pamuk kumaş uygulamaları E4 ve 

E7 bileşikleri ile işlem gören kumaşların da güçlü antibakteriyel aktivitesi tespit edilen 

E6 bileşiği ile işlem gören kumaşlar gibi %100’e yakın bakteriyosidal aktivite 

sergilediğini göstermektedir. Ancak daha düşük konsantrasyonlarda yapılan özellikle 
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%12.5 ve % 5 konsantrasyonlarda E6 bileşiği ile işlem gören pamuk kumaşların 

diğerlerine göre daha yüksek aktivite sergilediği görülmüştür. 

 

Kumaşlara 40 °C’de 30 dakika süre ile ECE B deterjan ile 4 g/L konsantrasyonda tekrarlı 

yıkamalar yapılmıştır. Sonuçlar beş yıkama sonunda aktivitenin önemli ölçüde düştüğünü 

göstermektedir. Bu durum pH 10-11’de yapılan bu yıkamaların oluşan lif yüzeyinde 

oluştuğu düşünülen amid bağlarının hidrolizine sebep olduğuna işaret etmektedir. 

Literatürde amit bağları ile antibakteriyel madde bağlanan selüloz malzemelerin yıkama 

çalışmaları için 2 g/L konsantrasyonda 10 dakika (Alves et al., 2024) veya 9 dakika süre 

gibi daha düşük konsantrasyon ve sürede yapılan  (Wu, Fan, et al., 2024) çalışmalarda 

aktivitenin daha uzun yıkamalara dayandığı görülmektedir.  

 

Tablo 4.8. E4, E6 ve E7 bileşiği ile işlem görmüş pamuk kumaşların antibakteriyel 

aktiviteleri 

 
KOD 0. saat 

konsantrasyonu 
İnkübasyon 
Sonrası Numune 
konsantrasyonu 

İnkübasyon 
Sonrası Kontrol  
konsantrasyonu 

%R Etki türü 

      
E6-50 3.54x105 <102 1.01x108 >99.99 Bakteriyosidal 
E6-25 1.95x105 7.8x105 1.23x108 99.36 Bakteriyostatik 
E6-12 1.95x105 3.13x106 1.23x108 97.72 Bakteriyostatik 
E6-5 5.92x105 5.55x107 2.3x108 75.86 Bakteriyostatik 
      
E4-50 3.54x105 <102 1.01x108 >99.99 Bakteriyosidal 
E4-12 1.95x105 1.73x107 1.23x108 85.93 Bakteriyostatik 
E4-5 1.95x105 4.15x107 1.01x108 59.11 Bakteriyostatik 
      
E7-50 3.54x105 <102 1.01x108 >99.99 Bakteriyosidal 
E7-25 1.95x105 0.93x108 1.23x108 24.59 Bakteriyostatik 
E7-12.5 1.95x105 2.02x108 1.23x108 - NA 

 
 

Yüksek aktivite gösteren E6-12 kumaşı üzerinden süre ve DCC oranı optimizasyon 

çalışmaları S. aureus bakteri suşuna karşı yapılmıştır. Tablo 4.8’de verilen kumaşlar 1/2 

oranında TSC/DCC ile 24 saat muamele edilmiştir. DCC’siz uygulama (E6-12-D0) ve 

1/1 oranda uygulanan kumaş (E6-12-D1) aktiviteleri incelendiğinde DCC olmadan 

aktivitenin neredeyse olmadığı ve 1/1 oranda ise oldukça düştüğü görülmektedir. Süre 

çalışmaları için 1.5 saatlik uygulama (E6-12-1,5h) ve 6 saatlik uygulama (E6-12-6h) 

yapılarak antibakteriyel aktiviteleri incelenmiştir. 1.5 saatlik uygulamada orta düzeyde 
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bakteriyostatik aktivite görülse de 24 saatlik uygulamaya göre büyük oranda azaldığı 

anlaşılmaktadır. Bununla birlikte 6 saatlik uygulamada %98’in üzerinde aktivite tespit 

edilmiştir. Sonuçlar 1/2 TSC/DCC oranında 6 saat işlem süresi ile optimum sonuçlara 

ulaşıldığını göstermektedir (Tablo 4.9). 

 

Tablo 4.9. %12.5 E6 konsantrasyonda süre ve TSC/DCC optimizasyonu için yapılan 

kumaşların antibakteriyel aktivite sonuçları 

 
KOD 0. saat 

konsantrasyonu 
Numune 
konsantrasyonu 

Kontrol  
konsantrasyonu 

%R Etki türü 

      
E6-12 1.95x105 3.13x106 1.23x108 97.72 Bakteriyostatik 
E6-12-D1 3.54x105 2.95x107 1.01x108 70.93 Bakteriyostatik 
E6-12-D0 3.54x105 8.85x107 1.01x108 12.8 Bakteriyostatik 
E6-12-6h 3.54x105 1.83x106 1.01x108 98.19 Bakteriyostatik 
E6-12-1.5h 3.54x105 3.95x108 1.01x108 70.93 Bakteriyostatik 
      

 

4.4. Kumaşların Karakterizasyonu 

 

Kumaşlar FTIR, SEM ve EDX analizleri ile karakterize edildi. Analizler sonucunda TSC 

bileşiklerinin kumaşlar üzerindeki varlığı doğrulandı. 

 

4.4.1. FTIR analizi 

 

Tiyosemikarbazonların FTIR spektrumlarında aromatik C-H, C=N, N-N ve C=S bağları 

ile ilişkili pikler görülmektedir. Literatürde yer alan bazı tiyosemikarbazonların FTIR 

spektrumlarına ait pikler Tablo 4.10’da verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

97 

Tablo 4.10. Tiyosemikarbazonların yapısında bulunan önemli grupların FTIR değerleri  
 

Yapıdaki Gruplar 
 

Dalga Boyu (cm-) Kaynaklar 

N-H gerilmeleri 3340-3149  
3468-3226 

(Yildirim ve ark., 2014b) 
(Khan ve ve Yusuf, 2009) 

Aromatik ve alifatik 
C-H gerilmeleri 

3190-2910 
3070-2828 

(Zhu ve ark., 2021) 
(Alam ve ark., 2023b) 

C=N gerilmesi 1600-1442 
1600-1550 
1603-1521 
1584-1542 
1552-1528 
1510-1506 

(Zhu ve ark., 2021) 
(Cebotari ve ark., 2023) 
(Piri ve ark., 2019) 
(Yildirim ve ark., 2014b) 
(Khan ve ve Yusuf, 2009) 
(Alam ve ark., 2023b) 

C=C gerilmesi 1600-1442 
1602-1598 
1522-1478 

(Zhu ve ark., 2021) 
(Alam ve ark., 2023b) 
(Khan ve ve Yusuf, 2009) 

N-N gerilmesi 1078-1066 (Yildirim ve ark., 2014b) 
C-N gerilmesi 1148-1146 

1287, 1124 
(Khan ve ve Yusuf, 2009) 
(Zhu ve ark., 2021) 

C=S gerilmesi 1000-800 
832-767 
820-783 
806-803 

(Cebotari ve ark., 2023) 
(Piri ve ark., 2019) 
(Yildirim ve ark., 2014b) 
(Alam ve ark., 2023b) 

 

Tiyosemikarbazonların -NH2 grupları ile yükseltgenmiş selülozun -COONa grubu 

arasında DCC reaktifi varlığında amit bağı oluştuğu düşünülmektedir. TSC uygulanmış 

kumaşların FTIR analizinde amit oluşumu sonrası görülmesi beklenen amit I (C=O 

gerilmesi), amit II (N-H eğilmesi) ve amit III (C-N gerilmesi) bağlarına ait pikler 

görülmesi beklenmektedir. Literatürde FTIR analizlerinde amit bağlarının verdiği pikler 

Tablo 4.11’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.11. FTIR spektrumlarında amit bağları için gözlenen pikler 
 

Gruplar 
 

Dalga Boyu (cm-) Kaynaklar 

Amit I  
(C=O gerilmesi) 

1659-1641 
1630 
1623-1695 
1620-1642 
1560 

(J. Zhang ve ark., 2023) 
(Chan-Chan ve ark., 2017) 
(Man ve ark., 2023) 
(Kulabaş ve ark., 2023) 
(Chen ve ark., 2024) 

Amit II  
(N-H eğilmesi) 

1554-1521 
1550 

(J. Zhang ve ark., 2023) 
(Chan-Chan ve ark., 2017) 

Amit III  
(C-N gerilmesi) 

1250 
1215 

(Chan-Chan ve ark., 2017) 
(Chen ve ark., 2024) 

 

İşlem görmemiş pamuk kumaşın ve TEMPO oksidasyonu sonrası pamuk kumaşın FTIR 

spektrumu Şekil 4.38’de verilmiştir. Spektrum incelendiğinde işlem görmemiş pamukta 
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1645 cm- dalga boyunda yer alan O-H eğilmesinden kaynaklanan pikin kaybolduğu ve 

1599 cm- dalga boyunda yeni bir pik oluştuğu gözlenmiştir. Bu bölgede oluşan pik 

oksidasyonun gerçekleştiğini doğrulamaktadır ve literatür ile uyumludur (Fitz-Binder ve 

ve Bechtold, 2014). 

 

E4, E6, E7 TSC türevleri ve bu bileşiklerin uygulandığı pamuk kumaşların FTIR 

spektrumları Şekil 4.39-41’de verilmiştir. Spektrumlar %50 lik konsntrasyonda işlem 

gören E4-50, E6-50 ve E7-50 kumaşlarında daha fazla sayıda ve daha güçlü pikler 

oluştuğunu göstermektedir. Bu kumaşlarda oksidasyon sonrası 1599 cm- dalga boyunda 

oluşan pikin kaybolduğu ve yerine amit I  bağından (C=O gerilimi) kaynaklandığı 

düşünülen sırasıyla 1625, 1624 ve 1626 cm- dalga boylarında yeni pikler oluştuğu 

gözlenmektedir. Aynı sıra ile oluşan 1588, 1589 ve 1598 cm-’de oluşan piklerin amit II 

bağından (N-H eğilmesi) kaynaklandığı düşünülmektedir. Amit III bağından (C-N 

gerilmesi) kaynaklandığı düşünülen pikler ise aynı sıra ile 1230, 1228 ve 1232 cm- dalga 

boyunda görülmektedir. Bu sonuçlar ile TSC türevlerinin %50’lik konsantrasyonda 

tempo oksidasyonu yapılmış pamuk kumaşlara amit bağları ile bağlandığını 

düşünmekteyiz.  

 

E6 bileşiğinin %25, 12.5 ve 5’lik konsantrasyon uygulamalarında tüm karboksilat 

gruplarına bileşiklerin bağlanmadığı, bağ yapmayan karboksil gruplarının MeOH’dan 

proton alarak karboksil grubuna dönüştüğü ve 1720 cm- civarında pik oluşturduğu 

düşünülmektedir. E4-50, E6-50 ve E7-50 spektrumlarında N-H gerilme titreşiminden 

dolayı yaklaşık 3500-3000 cm- dalga boyunda oluşması beklenen pikler aynı aralıkta 

selülozun O-H gerilmesinden kaynaklakanan geniş bandın altında kalmıştır. Yapıdan 

kaynaklanan alifatik ve aromatik C-H gerilim titreşimleri 3000-2850 cm-, C=N ve C=C 

gerilimlerinden kaynaklanan titreşimler 1600-1450 cm- ve C=S geriliminden 

kaynaklanan titreşimler 1000-772 cm- dalga boyu aralığında gözlenmiştir.  
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ŞekWl 4.38. UT-Co ve T-Co FTIR spektrumları 

  

 
 
Şekil 4.39. E4 bileşiği ile işlem görmüş kumaşların FTIR spektrumu  
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Şekil 4.40. E6 bileşiği ile işlem görmüş kumaşların FTIR spektrumu  
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Şekil 4.41. Oksidasyon ön işlemli ve E7 bileşiği ile işlem görmüş kumaşların FTIR 
spektrumu 
 
DCC olmadan oksidasyon yapılmış kumaşa %50 ve %12.5 E6 bileşiği uygulanmış 

kumaşların FTIR spektrumlarına bakıldığında amit bağlarından dolayı oluşması beklenen 

pikler gözlenmemektedir. Bununla birlikte yapıdan kaynaklanan güçlü piklere de 

rastlanmamıştır (Şekil 4.42). Bu durum oksidasyon sonucu oluşan karboksilat gruplarının 

DCC tarafından aktive edilerek TSC türevleri ile bağlandığını doğrulamaktadır. 
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Şekil 4.42. %12,5 ve %50 konsantrasyon E6 bileşiği ile DCC’nin olduğu (E6-12, E6-
50) ve olmadığı ortamlarda uygulama yapılan kumaşların FTIR spektrumları (E6-12-
D0, E6-50-D0) 
 

%2-25 konsantrasyonlarda E4 bileşiği uygulanan poliester kumaşların ve işlem görmemiş 

poliester kumaşın FTIR spektrumları Şekil 4.43’de verilmiştir. PE4-25, PE4-12 ve PE4-

5 spektrumunda bileşik yapısındaki C=N ve C=C gerilimlerinden kaynaklandığı 

düşünülen 1605 ve 1550 cm- civarında zayıf pikler gözlenmiştir. 
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Şekil 4.43. E4 bileşiği, UT-Po, PE4-25, PE4-12, PE4-5 ve PE4-2 kumaşlarının FTIR 
spektrumları 
 

4.4.2. SEM ve EDX analizi 

 

İşlem görmemiş kumaşın SEM görüntüleri ve EDX analizi Şekil 4.44’te verilmiştir. 

Devamında oksidasyon işlemi yapılmış kumaş (T-Co) ve oksidasyon sonrası farklı 

oranlarda sadece DCC ile işlem gören kumaşlara ait SEM görüntüleri Şekil 4.45’de 

verilmiştir. Bu görüntüler incelendiğinde tempo oksidasyonu ile lif yüzeylerinde 

fibrilleşmelerin oluştuğu görülmektedir. Bu durum Yiang ve ark. (2024) çalışmasında 

belirtildiği gibi tempo oksidasyonu sonrasında beklenmektedir. Oksidasyon sonrasında 

yapılan DCC uygulamasında lif morfolojisinde önemli bir değişiklik görülmemektedir. 



 
 

104 

Şekil 4.46’da tempo oksidasyonu ve sonrasında DCC uygulanmış kumaşların EDX 

analizleri verilmiştir. EDX analizi C ve O dışında başka bir elementin lif yüzeyinde 

olmadığını göstermektedir. 

 

  

  
 
Şekil 4.44. İşlem görmemiş pamuk kumaş SEM ve EDX analizi 
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Şekil 4.45. Tempo ön işlemli ve sonrasında DCC uygulanan kumaşların SEM 
görüntüleri (Üst T-Co, orta %50 DCC, alt %25 DCC) 
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Şekil  4.46. Tempo ön işlemli DCC uygulama yapılan kumaş T-DCC100 ve Tempo ön 
işlemli kumaş EDX analizi  
 

Şekil 4.47 kumaş ağırlığına göre %50 E6 bileşiği uygulanmış pamuk kumaşın SEM ve 

EDX analizini vermektedir. Görüntüler lif yüzeylerinin yoğun bir şekilde TSC ile 

kaplandığını göstermektedir. EDX analizi ile kumaş yüzeyinde uygulama yapılan 

bileşikte olan N, S, Cl ve F atomlarının sırasıyla % 8.45, 0.96, 0.96 ve 0.55 oranlarında 

tespit edilmiştir.   
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Şekil 4.47. E6-50 kumaşına ait SEM ve EDX analizi 
 

Kumaş ağırlığınca sırasıyla %25 ve %12.5 E6 bileşiği uygulanan E6-25 ve E6-12 

kumaşlarının SEM görüntüleri Şekil 4.48 ve 4.49’da verilmiştir. Görüntülerde E6-50 ile 

kıyaslandığında düşük konsantrasyonlarda çok daha ince ve homojen bir kaplamanın elde 

edildiği görülmektedir. EDX analizleri bileşikle ilişkili N, S, F ve Cl elementlerinin genel 

olarak kumaş yüzeyinde olduğunu doğrulamıştır. E6-25 kumaşında sırasıyla %1.43, 0.22 

ve 0.80 oranında N, S ve F bulunmaktadır. -Cl TSC yapısında çok düşük yüzdeye sahip 

olduğu için EDX analizinde tespit edilememiştir. 
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Şekil 4.48. E6-25 kumaşının SEM ve EDX analizi 
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Şekil 4.49. E6-12 kumaşının SEM analizi 
 
Şekil 4.50 kumaş ağırlığınca %50 E4 bileşiği uygulanmış pamuk kumaşın SEM ve EDX 

analizini vermektedir. SEM analizi liflerin yüzeyinde yoğun bir kaplama olduğunu 

göstermektedir. EDX analizi ile bileşikle ilişkili N, S, F ve Cl elementlerinin sırasıyla % 

7.19, 0.78, 1.99, 0.41 oranlarında lif yüzeyinde olduğu tespit edilmiştir. 
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Şekil 4.50. E4-50 kumaşının SEM ve EDX analizi 
 

Şekil 4.51’de %12.5 E4 bileşiği uygulanan pamuk kumaşın SEM görüntüleri verilmiştir. 

%50’lik konsantrasyonda uygulama yapılan kumaşla karşılaştırıldığında lif yüzeylerinde 

belirgin bir kaplama görülmemektedir. Bunun yerine daha ince bir kaplama olduğu 

söylenebilir.  
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Şekil 4.51. E4-12 kumaşının SEM analizi 
 

E7-50 kodlu %50 konsantrasyonda E7 uygulanan kumaşın SEM ve EDX analizi  Şekil 

4.52’de verilmiştir. Aynı konsantrasyonda uygulanan E6-50 ve E4-50 kumaşlarının sem 

görüntüleri ile benzer bir şekilde lif yüzeylerinin kalın bir tabaka ile kaplandığı 

görülmektedir. E7 bileşiği E4 ve E6 bileşiklerinde bulunan -CF3 ve -Cl gruplarını 

içermemektedir. Tiyosemikarbazon türevlerinin genel iskeletinde yer alan N ve S 

elementleri yüzeyin elementel analizinde sırasıyla %7.97 ve %0.59 oranlarında yer 

almaktadır. 
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Şekil 4.52. E7-50 kumaşının SEM ve EDX analizi 
 

%25 ve %12.5 konsantrasyonda E7 bileşiği ile yapılan kumaş uygulamalarında diğer 

bileşiklerin uygulamalarında olduğu gibi liflerin daha ince bir katman halinde kaplandığı 

görülmektedir (Şekil 4.53-54). Şekil 4.53’de liflerin kaplanmayan bir kısmı 

görülmektedir. Bu kısım liflerin kalanı ile karşılaştırıldığında bahsedilen ince kaplama 

daha net ayırt edilmektedir. Burada görülen kaplanmamış kısım E6-12 kumaşında da çok 

küçük bir kısımda görülmektedir. Kumaş uygulamalarında düşük flotte oranı ile çalışmak 

istendiği için kumaşların uygulamada nadir de olsa bazı kısımlarının flotteye daha az 

temas etmiş olabileceği düşünülmektedir. Görüntülerde yer alan kaplanmamış küçük 

kısımların bu durumdan kaynaklanmış olabileceği tahmin edilmektedir. E7-25 kumaşının 

EDX analizinde %1.44 N elementi olduğu görülmektedir. Kükürt oranının ise %0.03 gibi 

çok düşük bir düzeye gerilediği görülmektedir. Bununla birlikte analizde %0.79 Na 

olduğu görülmektedir. Bunun pamuk kumaşa yapılan oksidasyon işleminden 

kaynaklanmış olacağı düşünülmektedir. 
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Şekil 4.53. E7-25 kumaşının SEM ve EDX analizi 
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Şekil 4.54. E7-12 kumaşının SEM analizi 
 

İşlem görmemiş poliester kumaşın görüntüleri Şekil 4.55’de verilmiştir. Bununla birlikte 

TSC olmadan sadece DMSO/EtOH çözeltisinde işlem gören poliester kumaşın (Pb) SEM 

görüntüleri de aynı şekil içerisinde görülmektedir. Bu kontrol kumaşında önemli bir 

morfolojik değişiklik görülmemiştir.  
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Şekil 4.55. UT-Po (Üst) ve Pb (Alt) SEM görüntüleri 
 

Poliester kumaşın %12.5 konsantrasyonda E4 bileşiği ile 130 °C’de muamele edilmesi 

ile elde edilen PE4-12 kumaşına ait SEM görüntüleri Şekil 4.56’da yer almaktadır. 

Görüntüler yer yer daha yoğun olarak bileşiklerin lif yüzeylerinde yer aldığını 

göstermektedir. 
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Şekil 4.56. PE4-12 kumaşı SEM görüntüleri 
 

Şekil 4.57 %12.5 konsantrasyonda E6 bileşiği uygulanmış pamuk kumaşın SEM ve EDX 

analizini vermektedir. Fotoğraflarda lif yüzeylerinin E6 bileşiği ile kaplandığı 

görülmektedir. Fotoğraflarda bazı lifler arasında da madde birikimi olduğu 

anlaşılmaktadır. E4 bileşiği ile yapılan uygulamanın SEM görüntüleri ile kıyaslandığında 

liflerin yüzeyinin daha fazla miktarda kaplandığı ve daha homojen bir dağılım olduğu 

görülmektedir. EDX analizi E6 bileşiği ile ilişkili olan yapılardan N, S ve Cl’un sırasıyla 

% 3.42, 0.56, 0.20 oranlarında kumaş yüzeyinde olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 4.57. PE6-12 kumaşı SEM ve EDX analizi 
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada aralarında yeni bileşiklerin olduğu toplam yedi fenilüre asetofenon ve yedi 

tiyosemikarbazon bileşiği sentezlendi. Bileşikler 1H-NMR, 13C-NMR, FTIR, QTOF ve 

erime noktası tayini ile analiz edildiler. Saflıkları doğrulanan tiyosemikarbazonların 

antimikrobiyal aktivitesi mikrodilüsyon yöntemi ile S. aureus ATCC 29213, E. faecalis 

ATCC 29212, E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 700603 bakteri suşlarına ve C. 

albicans klinik izolatına karşı değerlendirildi. Bileşiklerin gram pozitif bakterilere karşı 

7.81–250 µg/mL, gram negatif bakterilere ve fungus suşuna karşı 62.5– 25 µg/mL MİK 

değeri ile antimikrobiyal aktivite sergilediği görüldü. Sentezlenen bileşikler arasında -

CF3 ve -Cl grupları içeren meta-substitüe fenilüre tiyosemikarbazon E6 bileşiğinin S. 

aureus ve E. faecalis bakteri suşlarına karşı sırasıyla 7.81 ve 15.62 µg/mL MİK değeri 

ile oldukça güçlü aktivite sergilediği görüldü. 

Güçlü aktivitesi tespit edilen E6 bileşiği, E6 ile aynı kapalı formüle sahip para-substitüe 

fenil üre tiyosemikarbazon E4 bileşiği ve E6 bileşiğinde olan -CF3 ve -Cl grupları 

bulunmayan E7 bileşiği tekstil uygulamalarında kullanıldı (Şekil 4.54). 

 

 
E6    E4    E7 

 
Şekil 5.1. Kumaş uygulamasında kullanılan tiyosemikarbazon türevleri 
 

Pamuk kumaşlar Tempo/NaBr/NaClO oksidasyon işlemi ile selüloz zincirinde C6 

pozisyonundaki birincil hidroksil gruplarının sodyum karboksilat gruplarına 

dönüştürülmesi sağlanmıştır. FTIR analizinde oksidasyon işlemi sonrası 1600 cm- 

civarında oluşan geniş bant selüloz oksidasyonunun başarılı bir şekilde gerçekleştiğini 

göstermektedir (Fitz-Binder ve Bechtold, 2014). Tiyosemikarbazonların amin 

gruplarından selüloz üzerinde oluşan karboksilat gruplarına DCC varlığında bağlandığı 

düşünülmektedir. FTIR spektrumlarında literatürde amid I (C=O gerilmesi), amid II (N-

H eğilmesi) ve amid III (C-N gerilmesi) bağlarının görüldüğü aralıklarda pikler  

görülmektedir. Ayrıca %50 konsantrasyonda yapılan uygulamaların FTIR 
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spektrumlarında bileşik yapısından kaynaklanan C=N, C=C ve C=S gerilmelerine ait 

literatürlerle uyumlu pikler oluşması selüloz liflerine TSC’lerin bağlandığını 

doğrulamaktadır.  

 

Uygulamalar sonucu kumaş ağırlığınca %50’lik konsantrasyonda kumaşların tümü  

>%99.99’un üzerinde bakteriyosidal aktivite göstermiştir. %25’lik konsantrasyonda E7 

bileşiğinin aktivitesinin önemli ölçüde düştüğü görülürken E6 bileşiği ile işlem gören 

kumaşın %95’in üzerinde bakteriyostatik etki sergilemiştir. %12.5 konsantrasyonda E7 

ile işlem gören kumaşın aktivitesi tespit edilmezken güçlü antibakteriyel aktivite 

sergileyen E6 bileşiği ile işlem gören kumaş %97.72 oranında bakteriyostatik aktivite 

göstermiştir. Aynı konsantrasyonda E4 bileşiği uygulanan kumaş %85.93 bakteriyostatik 

aktivite sergilemiştir. E4 bileşiği ile %5 konsantrasyonda uygulama yapıldığında (E4-5) 

aktivite %59.11’e düşmüştür. %5 konsantrasyonda E6 bileşiği uygulanan kumaş E6-5 

%75.86 bakteriyostatik değeri ile E4-5’e göre daha güçlü aktivite sergilemiştir. 

Antibakteriyel sonuçlar özetlenecek olursa %50 konsantrasyonda bileşik uygulanan tüm 

kumaşlar %99.99 üzerinde bakteriyosidal aktivite göstermiştir. Bu durum MİK değeri 

125 µg/mL ve daha düşük olan bileşiklerin kumaş ağırlığınca %50 konsantrasyonda 

uygulandığında %100’e yakın bakteriyosidal etki sağlanabileceğini düşündürmektedir. 

Bileşik konsantrasyonun düşmesi aktivitesi yüksek olan bileşiklerin uygulandığı 

kumaşların ön plana çıkmasına olanak tanımıştır. Bu sayede E6 bileşiğinin %12.5 ve %5 

konsantrasyonlarda yapılan uygulamalarının E4 bileşiği uygulanan kumaşlara göre çok 

daha güçlü aktivite sergilediği görülmüştür. E6-50 kumaşının antibakteriyel aktivitesi E. 

coli bakteri suşuna karşı da değerlendirilmiştir. Sonuçlar incelendiğinde aktivitenin S. 

aureus’a kıyasla düştüğünü ancak hala %91.52 gibi güçlü bir bakteriyostatik etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir.  

 
Pamuk kumaşların SEM görüntüleri %50’lik konsantrasyonda işlem gören kumaşların lif 

yüzeyinde oldukça yoğun bir kaplama oluşturduğunu göstermektedir. %25 ve %12.5 

konsantrasyonlarda yapılan ugulamaların lif yüzeyinde daha homojen ve ince bir tabaka 

oluşturduğu görülmektedir. EDX analizleri ve FTIR spektrumları bileşiklerin lif 

yüzeylerinde olduklarını doğrulamaktadır. EDX analizi E6 bileşiği ile %50 

konsantrasyonda yapılan pamuk kumaş uygulamasında kumaş yüzeyinde TSC yapısında 

bulunan elementlerin varlığını göstermektedir (%8.45 N, %0.96 S, % 0.96 F ve % 0.55 
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Cl ). %25’lik konsantrasyonda elde edilen E6-25 kumaşının EDX analizi ise %1.43, 0.22 

ve 0.80 oranlarında sırasıyla N, S ve F atomlarını göstermektedir.  

 
E6 ve E4 bileşikleri poliester kumaşlara da DMSO/EtOH ortamında 130 °C’de 

uygulanmıştır. Farklı konsantrasyonlarda (%2-12.5) E4 bileşiği uygulanan kumaşlarda 

%2 ve %5’lik uygulamalarda önemli bir aktivite tespit edilmedi. %12.5 konsantrasyonda 

elde edilen PE4-12 kumaşı S. aureus ve E. coli bakteri suşlarına karşı sırası ile % 71.78 

ve % 54.24 bakteriyostatik aktivite sergilemiştir. %12.5 konsantrasyonda E6 bileşiği 

uygulanan PE6-12 kumaşının ise E. coli’ye karşı %56.94 değerinde orta düzeyde aktivite 

sergilerken S. aureus’a karşı %99.31’e kadar güçlü aktivite sergilediği görülmüştür. 

Kumaşların SEM görüntüleri lif yüzeyinde maddelerin bulunduğunu göstermektedir. 

PE6-12 kumaşının EDX analizinde yüzeyde N, S ve Cl gruplarının varlığı görülmektedir. 

 
Pamuk kumaşlara yapılan uygulamanın optimizasyon çalışmalarında %12.5 

konsantrasyonda E6 bileşiği uygulanan kumaşlar TSC/DCC oranı kütlesel olarak 1/2 (E6-

12), 1/1 (E6-12-D1) ve DCC olmadan yapılan bir uygulama ile (E6-12-D0) 

karşılaştırılmıştır. S. aureus’a karşı yapılan antibakteriyel değerlendirme sırası ile 

%97.72, 70.93 ve 12.8 olarak sonuçlanmıştır. %12.5 ve %50 konsantrasyonda DCC 

varlığında ve DCC olmadan işlem gören pamuk kumaşların FTIR analizleri 

kıyaslandığında DCC olmadan yapılan uygulamalarda amit bağlarına veya yapıya ait 

güçlü piklere rastlanmamıştır (Bkz Şekil 4.42).  

 
Bu çalışmada araştırmamıza göre literatürde olmayan C6 ve C7 fenil üre asetofenon 

türevlerinin sentezi ve karakterizasyonu verilmiştir. Bu bileşiklerin tiyosemikarbazid ile 

reaksiyonu ile sentezlediğimiz yine literatürde olmayan E6 ve E7 bileşiklerinin sentezi, 

karakterizasyonu ve antimikrobiyal aktivitesi paylaşılmıştır. E6 bileşiğinin özellikle gram 

pozitif bakterilere karşı sergilediği güçlü aktivite ile yeni antimikrobiyal ajan adayı olarak 

literatüre önemli katkı sunacağını düşünmekteyiz.  

 
Tempo oksidasyonu sonrasında selüloz liflerine bağlanan bileşikler ile antibakteriyel 

aktivite gösteren nadir çalışmalar bulunmaktadır. Araştırmamıza göre tempo oksidasyonu 

ile pamuk kumaşın kimyasal modifikasyonu sonrası antibakteriyel madde bağlanan bir 

çalışmaya rastlanmamıştır. Oksidasyon yapılan pamuk kumaşlara tiyosemikarbazonların 

bağlanması ile %50-%5 TSC konsantrasyonlarında yapılan uygulamalarda güçlü 
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bakteriyosidal ve bakteriyostatik etki sağlanması bu çalışmanın tiyosemikarbazonlar gibi 

organik yapıların pamuk kumaşlara bağlanabilmesi adına yol gösterici olacaktır. İlerleyen 

çalışmalarda bileşiklerin sitotoksisiteleri ve farklı biyolojik aktivitelerinin araştırılması,  

kumaşların irritasyon testlerinin yapılması ve yıkama dayanımlarının arttırılmasına 

yönelik çalışmaların yapılması planlanmaktadır. 
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