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Yeni rutenyum-azol komplekslerinin sentezi ve antioksidan o6zellikleri

Neslihan Sahin!”, Serap Sahin-Boliikbas:?
oz

Bu c¢alismada, iki yeni dikloro-(1-alkilimidazolin)-(p-simen)rutenyum(Il), 3 ve dikloro-(1-alkilbenzimidazol)-(p-
simen)rutenyum(Il), 4 kompleksi sentezlendi ve yapilari spektroskopik tekniklerle karakterize edildi. Bu yeni metal
komplekslerin in vitro antioksidan aktiviteleri; 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), hidroksil ((OH) ve siiperoksit (O;)
radikallerini inhibe etme 6zellikleri ile arastirildi. Ayrica her bir metal kompleksinin toplam antioksidan aktivitesi de saptandi.
3 Numarali kompleksin DPPH, hidroksil ve siiperoksit radikallerini siiplirme aktivitelerinin ve toplam antioksidan aktivitesinin
4 numarali kompleksten daha etkili oldugu bulundu.

Anahtar Kelimeler: Imidazolin; Benzimidazol; Rutenyum; DPPH; Hidroksil radikali; Siiperoksit radikali; Antioksidan
Aktivite.

Synthesis of novel ruthenium-azole complexes and antioxidant properties

ABSTRACT

In this study, two novel dichloro-(1-alkylimidazoline)-(p-cymene)ruthenium(Il), 3 and dichloro-(1-alkylbenzimidazole)-(p-
cymene)ruthenium(Il), 4 complexes have been synthesized and characterized by spectroscopic techniques. In vitro antioxidant
activities of new metal complexes have been investigated by inhibition properties of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH),
hydroxyl ("OH) and superoxide (O") radicals. Additionally, total antioxidant activity of each metal complexes was also
determined. It was found that total antioxidant activity and DPPH, hydroxyl and superoxide radicals scavenging activities of
compound 3 are more efficient than compound 4.

Keywords: Imidazoline; Benzimidazole; Ruthenium; DPPH; Hydroxyl Radical; Superoxide Radical; Antioxidant Activity.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Serbest radikaller, dig yoriingesinde bir veya daha fazla
eslesmemis elektron tagiyan organik veya inorganik
molekiillerle tepkimeye girebilme yetenegine sahip yiiksek
oranda reaktif kisa omiirlii bilesiklerdir [1]. Hidrojen peroksit,
singlet oksijen, hidroksil ve siiperoksit radikallerini iceren
reaktif oksijen tiirleri (ROT), eksojen faktorlerden veya
biyolojik tepkimelerin {iriinleri olarak olusmaktadirlar [2].
Reaktif oksijen tiirleri DNA hasarlarina yol agmakta, hiicre
doku ve =zarlarindaki lipid, karbohidrat ve proteinlere
saldirarak bu tiirlerde hasarlara yol ag¢maktadirlar [3-5].
Reaktif oksijen tiirevlerinin viicutta meydana getirdigi
hasarlar1 Onlemek iizere viicutta gorev yapan savunma
sistemlerine antioksidan savunma sistemleri adi verilir [6].
Antioksidanlar koruyucu etkilerini oksidasyon siirecinin farkli
asamalarinda ve farkli mekanizmalarla gosterirler [7].
Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu olusan dejeneratif ve
yasgla ilgili ¢esitli hastaliklari 6nlemedeki rolii deneysel,
klinik, epidemiyolojik ¢alismalar ile ortaya konmaya
baslandikca, antioksidanlar gittikce daha da nem kazanmaya
baglamistir [8-9].

Antioksidan  aktiviteye sahip  bilesiklerin,  viicuttaki
antioksidan savunma sistemi eksikliginden kaynaklanan
hastaliklarin tedavisi veya onlenmesinden kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.

Metaller ile heterosiklik ligantlarin olusturdugu kompleksler,
metal-proteinlerin  model  bilesikleri  olduklar1  igin
biyoinorganik kimyada ozel bir ilgi alanidir. Son yillarda
inorganik ilaglar, tibbi tedavi edicilerin dnemli bir kismim
olusturmakta olup, N-koordine metal komplekslerinin sentezi
koordinasyon kimyasinda yogun olarak calisilmaktadir [10-
12]. Rutenyum, normal hiicrelere karsi diisiik toksisite
gostermesi, tiimor hiicreleri tarafindan daha kolay absorbe
edilmesi ve viicuttan kolay atilmasi nedeniyle tercih
edilmektedir [13]. Azol bilesiklerinin antikanser, antitimor,
antimikrobiyal, antibakteriyel, antifungal ve antioksidan
aktivite gibi ¢esitli biyolojik Ozellikleri olduk¢a dikkat
cekmektedir [14-22].

Hem rutenyumun hemde azol bilesiklerinin yukarida belirtilen
yararli biyolojik aktiviteleri nedeniyle bu ¢caligmada yeni azol-
Ru(Il) kompleksleri sentezlenmis ve bu metal komplekslerin
antioksidan aktiviteleri, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH),
hidroksil (-OH) ve siiperoksit (O") radikallerini inhibisyon
ozellikleri ¢alisilarak, {i¢ farkli yontemle incelenmistir. Ayrica
komplekslerin toplam antioksidan aktiviteleri saptanmustir.

2. DENEYSEL BOLUM (EXPERIMENTAL SECTION)

Biitiin ligant ve kompleksler silenk teknigi kullanilarak inert
atmosfer altinda sentezlendi. Calismada  kullanilan
kimyasallar ve ¢oziiciiler Sigma-Aldrich ve Merck’ten satin
alindi.  Coziicliler kullanilmadan Once standart metotlar
kullanilarak kurutuldu. Antioksidan c¢alismalarda absorbans
Olctimleri Shimadzu UVPC 2100 ile yapildi. Elementel
analizler LECO CHNS-932 elementel analiz cihazi
kullanilarak yapildi. Erime noktalar1 Electrothermal-9200 ile
kapiler tiiplerde olgiildii. FT-IR spektrumlari Mattson 1000
FTIR spektrometresinde 400-4000 cm™' araliginda KBr
peletleri  hazirlanarak alindi. 'H NMR and*C NMR
spektrumlari, tetrametilsilan referans alinarak CDCls
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¢oziiciisii igerisinde, 400 MHz (1H), 100 MHz (13C)’de
calisan “Varian As 400 Merkur” spektrometrede alindi.
Eslesme sabitleri (J degerleri) Hertz olarak verildi. NMR
katliliklar1 soyle kisaltildi: : s = singlet, d =dublet, t = triplet,
hept. = heptet, m = multiplet signal.

2.1. N-Siibstitiiye Imidazolin ve Benzimidazol
Bilesiklerinin Hazirlanmasi i¢cin Genel Metot (General
procedure for the preparation of the N-siibstitiited imidazoline
and benzimidazole compounds):

1 ve 2 ligantlar literatiire gore sentezlendi ve karakterize
edildi [23, 24].

2.2. Ru-imidazolin/Benzimidazol Komplekslerinin Sentezi
ve Karakterizasyonu (Synthesis and Characterization of the
Ru-Imidazoline/Benzimidazole Complexes):

N-siibstitiiyeimidazolin/benzimidazol ~ (1.05 mmol) ve
[RuCly(p-simen)]> (0.5 mmol)’nin toluen igindeki ¢dzeltisi
(20 mL) 5 saat refliks edildi. Cozelti oda sicaklifina
sogutuldu, turuncu kristaller 3 ve 4 elde edildi. Kristaller dietil
eter (3 X 15 mL) ile yikanip siiziildii ve vakum altinda
kurutuldu.

2.2.1. [RuClL(p-simen)(N-(3-metilbenzil)imidazolin)]
([RuClLz(p-cymene)(N-(3-methylbenzyl)imidazoline)], 3

Verim: 0.41 g (% 80). e.n: 158-159 °C. IR: ven= 1596 cm™'.'H
NMR (399.9 MHz, CDCls) § (ppm): 7.33 (s, |H, NCHN), 7.17
(t, 1H, °J = 5.0 Hz, NCH,CsH4(CH3)-3), 7.04 (d, 1H, J =522
Hz, NCHCsH4(CH3)-3), 6.94-6.92 (m, 2H,
NCH:CeHs(CH3)-3, 5.34 ve 5.17 (d, 4H, 3J = 4.0 Hz,
(CH3),CHCsH4CH3-p), 4.18 (s, 2H, NCH>CsH4(CH3)-3), 4.05
ve 3.30 (t, 4H, 3J = 6.8 Hz, NCH,CH:N), 2.95 (hept., 1H, *J =
4.4 Hz, (CH3),CHCH4CHj3-p), 2.27 (s, 3H, NCH,CsH4(CH3)-
3), 2.17 (s, 3H, (CH3),CHCsH4CH3-p), 1.23 (d, 6H, J = 4.8
Hz, (CH3),CHCsH4CH;-p). *C NMR (100.5 MHz, CDCL;) &
(ppm): 161.4 (NCHN), 138.7, 135.1, 128.8 ve 125.0
(NCH»C6H3(CH3)-3), 102.2, 96.8, 81.8 ve 809
(CH})zCHC6H4CH3—p), 57.5 ve 48.1 (NCH2CH2N), 51.8
(NCHC¢H4(CH3)-3), 30.7 (CH;3)CHC¢H4CH;3-p), 22.3
(CH3),CHC¢H4CH3-p), 21.4 (NCH.C¢H4(CH3)-3), 18.7
(CH3),CHC¢H4CH3-p). Elementel Analiz : % Hesaplanan :
C,1H2sCLhN;Ru: C, 52.50; H, 5.87; N, 5.83. % Bulunan : C,
52.46; H, 5.80; N, 5.86.

2.2.2.[RuClz(p-simen)(N-(3-metilbenzil)benzimidazol)
([RuClL(p-cymene)(N-(3-methylbenzyl)benzimidazole)], 4

Verim: 0.45 g (% 82). en: 238-239 °C. IR: ven = 1465 cm.
"H NMR (399.9 MHz, CDCl3) & (ppm): 8.41 (s, 1H, NCHN),
7.97 (4, 1H, 3J = 104 Hz, NC¢HN), 7.31-7.26 (m, 1H,
NCsH,N), 7.25-7.22 (m, 2H, NCsH,N), 7.14 (t, 1H, J = 10.6
Hz, NCH:C¢H4(CH3)-3), 7.05 (d, 1H, J = 10 Hz
NCH,CsH4(CH3)-3), 693 (d, 2H, J = 72 Hz,
NCH:CeHs(CH3)-3), 5.45 ve 5.31 (d, 4H, 3J = 7.8 Hz,
(CH3),CHCsH4CH3-p), 5.1 (s, 2H, NCH>CsH4(CH3)-3), 2.70
(hept., 1H, 3J = 9.2 Hz, (CH;3),CHCH4CH3-p), 2.23 (s, 3H,
NCH,CsH4(CH3)-3), 2.04 (s, 3H, (CH3)CHC¢H4CH3-p), 1.21
(d, 6H, 3J = 9.2 Hz, (CH3),CHCsH4CH3-p). *C NMR (100.5
MHz, CDCls) & (ppm): 145.0 (NCHN), 142.6, 134.6, 124.5,
123.6, 120.5 ve 111.3 (NCsH4N), 138.9, 133.8, 129.4, 129.0
ve 128.0 (NCH.CsH4(CH3)-3), 102.3, 98.8, 83.0, ve 81.1
(CH3),CHCsH4CH3-p), 49.6 (NCH,Cg¢H4(CH3)-3), 30.6
(CH})zCHC6H4CH3—p), 22.3 (CH})zCHC6H4CH3—p), 21.4
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(NCH»C6H4(CH3)-3), 18.5 (CH3),CHCsH4CH3-p). Elementel
Analiz: % Hesaplanan : CoHasCILbN2Ru : C, 56.82; H, 5.34;
N, 5.30. % Bulunan : C, 56.77; H, 5.30; N, 5.35.

2.3. In vitro Antioksidan Deneyler (In Vitro Antioxidant
Experiments)

2.3.1. DPPH Radikali Siipiirme Aktivitesinin
Saptanmasi (Determination of DPPH Radical Scavenging
Activity)

DPPH yo6ntemi, DPPH’1n mor renkli metanolik ¢dzeltisindeki
rengin agilmasinin dl¢iilmesine dayanir [25]. Komplekslerin
farkli derisimlerdeki metanolik ¢ozeltilerine (100 pL),
DPPH’1in metanolde hazirlanmis % 0.004 ¢ozeltisinden 5 mL
eklendi. 30 dk oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra 517
nm dalga boyunda kontrole kars1 absorbanlar okundu.
Komplekslerin DPPH radikal siiplirme aktivitesi asagidaki
formiile gore hesapland;

% inhibisyon DPPH = (A, —A1/Ao) x100

Ao; kontrolin, A; Ornegin absorbans degerlerini
gostermektedir.
2.3.2. Hidroksil Radikalini Siipiirme Aktivitesinin

Saptanmasi (Determination of Hydroxyl Radical Scavenging
Activity)

Komplekslerin ~ hidroksil radikali silipiirme aktivitesi
Fe’*/askorbat/EDTA/H,0; sistemi ile olusturulan hidroksil
radikallerinin, deoksiribozu bozundurmasiyla agiga c¢ikan
tiyobarbitiirik asit reaktif {lirlinlerinin Sl¢iimii ile belirlendi
[26-27]. Bu amagla 3 mL’lik deney ortamina komplekslerin
farkli miktarlan ile, 3.0 mM deoksiriboz (100 uL), 1 mM
FeCl; (100 pL), 1 mM EDTA (100 pL), 1 mM askorbik asit
(100 puL) ve 1 mM H,O, (100 pL), eklenerek son hacim 20
mM fosfat tampon (pH 7.4) ile 1 mL’ye tamamlandi. Tepkime
karigimi 37 °C ‘de 1 saat inkiibe edildi. 1 mL % 1’lik
tiyobarbitiirik asit (TBA) ve 1 mL % 2.8’lik trikloroasetik asit
(TCA) eklenerek 30 dakika kaynatildi. Aciga ¢ikan
malondialdehitin, TBA ile olusturdugu renkli kompleksin 532
nm dalga boyundaki absorbansi kontrole karsi okundu.
Hidroksil radikalinin yilizde siipiiriilmesi asagidaki formiile
gore hesaplandi;

% 1= (Ao ~A1/As) X100

Ao; kontrolin, A; Ornegin absorbans degerlerini
gostermektedir.
2.3.3.  Siiperoksit (Oz) Radikali Siipiirme Aktivitesinin

Saptanmasi (Determination of Superoxide Radical Scavenging
Activity)

Oy temizleme aktivitesinin degerlendirilmesinde,
nitrobluetetrazolyum’un (NBT) O, ile indirgenmesinin CuCl,
eklenmesiyle sonlandirildigi Imanari tarafindan gelistirilen
yontem kullanildi [28]. Farkli derisimlerdeki komplekslerin
(0.2 mL, DMSQO’da ¢oziilmiig), 0.05 M karbonat tamponu (pH
10.2, 4.8 mL),3 mM ksantin (0.2 mL), 3mM
etilendiamintetraasetikasit (EDTA)2Na(0.2 mL), % 0.15
bovin serum albumin (BSA) (0.2 mL) ve 0.75 mM NBT (0.2
mL) igeren karisima eklenerek 10 dk 25 °C’de inkiibe edildi.
0.1 U/mL XOD (0.2 mL) eklendikten sonra reaksiyon karigim1
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20 dk 25°C’ de tekrar inkiibe edildi ve 6mM CuCl, (0.2 mL)
eklendi. Orneklerin 560 nm dalga boyundaki absorbanslar
(A2), kontrole (A1) kars1 okundu. O, miktarindaki azalma A,
- A; olarak wverildi. Siiperoksit anyon radikal siipiirme
aktivitesi (SRSA) asagidaki esitlikle hesaplandi;

% SRSA = (A; — AJ/A}) x 100

234. Toplam Antioksidan Aktivitenin Saptanmasi
(Determination of Total Antioxidant Activity)

Komplekslerin  dimetilsiilfoksitte (DMSO) ¢oziilmesiyle
hazirlanan o6rneklerden 0.2 mL alindi ve 2 mL belirteg
¢ozeltisi (0.6 M siilfiirik asit, 28 mM sodyum fosfat ve 4 mM
amonyum molibdat) eklendikten sonra 95 °C’de 90 dakika
inkiibe edildi. Ornekler buz banyosunda oda sicakligina
sogutuldu ve 695 nm dalga boyunda absorbanslar1 okundu. a-
tokoferolasetat’in stok ¢oOzeltisi metanolde taze hazirlandi.
Toplam antioksidan aktivite; mM o-tokoferol asetat/mg
bilesik seklinde verildi [29].

Tim deneylerde ii¢ paralel ol¢iim yapildi. Tanimlayict
istatistikler olarak aritmetik ortalama +SS degerleri ile verildi.

3. SONUC VE TARTISMA (RESULT AND DISCUSSION)

Azot iceren heterosiklik ligantlar yiliksek aktivite gdstermeleri
nedeniyle koordinasyon kimyasinda ilgi ile calisilmaktadir.
Bu calismada literatiire gore sentezlenen imidazolin (1) ve
benzimidazol (2) ligantlarinin [23, 24] rutenyum Onciileriyle
etkilestirilmesi sonucu elde edilen yeni rutenyum (II)
kompleksleri sentezlendi ve 'H ve '3C NMR analizleri ile
yapilar1 aydinlatildi.

0 0
-

CH, i,

1 2

N-siibstitiiye rutenyum (II) kompleksleri (3 ve 4),
sitokiyometrik olarak [RuCly(p-simen)], ile imidazolin/
benzimidazol ligantlarmin 1:2 oraninda toluen igerisinde 110
%C’de 5 saat etkilestirilmesiyle elde edildi (Sema 1).

0

cH,

cHy

Sema 1. N-siibstitiiye imidazolin ve benzimidazol liganti igeren nm°-aren
rutenyum komplekslerinin sentezi (Synthesis of N-siibstitiited imidazoline
and benzimidazole ligand scontainingn®-arene ruthenium complexes)

Antioksidan aktivite tayini i¢in bir¢ok farkli yontem
bulunmaktadir ve antioksidan aktivite saptanmasinda tek bir
yontemin kullanilmasi tercih edilen bir durum degildir. Farkli
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test metotlar1 antioksidan aktivite hakkinda 6zel fakat sinirli
bilgi verdiklerinden, tek bir antioksidan {iizerinde farkli
antioksidan  testlerinin  sonuglarinin  karsilastirilmasi
metotlarin giicii hakkinda bilgi verecegi gibi antioksidanin
farkli koruyucu etkilerini de ortaya ¢ikarabilir. Sonug¢ olarak
antioksidan aktivite, kullanilan materyalin derisimi, dogas1 ve
fizikokimyasal 6zellikleri ile segilen yonteme gore farklilik
gostermektedir [30]. Bu nedenle sentezlenen bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri ti¢ farkli yontemle (DPPH, Hidroksil,
Siiperoksit) arastirilmistir.

Tablo 1. Bilesiklerin ve standartlarin DPPH, Hidroksil ve Siiperoksit
radikallerini %50 inhibe eden derisim (ICso) derigimleri (
ICsoconcentrationvalues 50 % inhibiting DPPH, Hydroxyl and Superoxide
radicals of compounds and standarts)

ICso (ng/mL)
Ornek DPPH Hidroksil  Siiperoksit
3 443+121 6.72+1.22 7.87+0.91
4 - - 30.70 = 1.05
BHT 1.54+0.13 0.22+£0.10 0.254+0.09
BHA <0.5+0.07 0.17+£0.09 -
DPPH ¢ozeltisi, hidrojen atomu verebilen madde

(antioksidan) ile karistirildigi zaman koyu menekse rengin
kaybi ile indirgenmis form (sar1 renk) olusur. Bu renk
degisiminin derecesi, antioksidan tiiriin derigsimiyle orantilidir.
Antioksidan (A-H) tarafindan DPPH serbest radikaline proton
transferi reaksiyonu 517 nm’de absorbansin azalmasina neden
olmaktadir [31,32]. Calismamizda sentezlenen 4 numaralt
bilesigin DPPH radikal siipiirme aktivitesi i¢in ICso derigimi
gozlenmezken, 3 numarali bilesigin ICso derigimi; 4.43 £ 1.21
pg/mL (9.23 uM) olarak saptanmistir. Mentese ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismada 1,2,4-triazol halkasi, tiyofen ve
benzimidazol iceren 19 farkli bilesik sentezlenerek, bu
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri DPPH radikal siipiirme
yontemiyle arastirilmistir. Bilesikler i¢in ICsp DPPH
derigimlerinin 9.89 + 0.07 ve 99.11 + 3.25 ug/mL araliginda
degiskenlik gosterdikleri saptanmistir [33]. Kumarin-
benzimidazol tiirevi olarak sentezlenmis 10 farkli bilesigin
antienflammatuvar ve antioksidan aktiviteleri aragtirtlmistir.
Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPH siipiirme
ozellikleri ¢alistlmis  olup; bilesiklerin  ICso DPPH
derigimlerinin 1.9 = 0.1 ve > 50 uM araliginda olduklar
belirlenmistir [34]. Bagka bir calismada triazol, thiadiazol,
oxadiazol ve morfolin halkasi igeren benzimidazol tiirevli
bilesiklerin antimikrobiyal, antioksidan ve alfa-glukozidaz
inhibisyon aktiviteleri incelenmis olup; ICso DPPH
derisimlerinin 8.98 +1.26 ve 75.05 £ 1.86 pM araliginda
degistikleri gozlenmistir [35].

Bilesik ve standartlarin hidroksil radikali siiplirme aktiviteleri,
Fe’"askorbat/EDTA/H,0; sistemiyle olusturulan hidroksil
radikallerinin inhibisyonuyla saptandi. Yine g¢alismamizda
sentezlenen 4 numarali bilesigin hidroksil radikali siipiirme
aktivitesi igin ICso derigimi gdzlenmezken, 3 numarali
bilesigin ICsyp derisimi; 6.72 + 1.22 (13.99 uM) olarak
bulunmustur. Liu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢calismada
iki farkli Ru (IT) kompleksinin sitotoksik, apoptotik, DNA-
baglanma ve antioksidan aktiviteleri  g¢alisilmustir.
Komplekslerin 0.5 uM ve 4.5 pM derisimlerinde % 1.13 ve %
80.38 ile % 3.56 ve % 73.85 inhibisyon goézlenmistir. Bu
komplekslerin hidroksil radikali i¢in ICso derigimleri; <4 uM
ve >4 uM oldugu saptanmustir [36]. Alt1 farkli Ru(Il)
kompleksinin DNA ayirma, in vitro antikanser ve antioksidan
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aktiviteleri incelenmistir. Antioksidan aktivitenin
belirlenmesi amaciyla komplekslerin DPPH, hidroksil,
hidrojen peroksit ve nitrik oksit {izerine etkileri ¢aligilmistir.
DPPH radikali icin ICso derisimlerinin; 25.74 - 44.67 uM ;
hidroksil radikali i¢in; 9.8 - 23 uM ve hidrojen peroksit i¢in
49.65 - 74.19 uM derisim araliklarinda olduklar1 saptanmistir
[37]. Xu ve arkadaglar1 tarafindan yapilan c¢aligmada
sentezlenen Ru(Il) komplekslerinin DNA-baglanma, 1s1kla
bozunma ve antioksidan aktiviteleri ¢aligilmistir. Antioksidan
aktivitenin belirlenmesi amaciyla komplekslerin hidroksil
radikali siiplirme o&zellikleri incelenerek 2.5 uM ve 17.5
uMderigimlerinde; % 0.3 ve % 77.1 ile i¢in % 1 ve % 83.4
inhibisyon gozlenmistir. Komplekslerin hidroksil radikali i¢in
ICso derisimlerinin < 10 uM oldugu saptanmistir [38].

Stiperoksit radikal giderme aktivitesi substrat olarak
kullanilan NBT’nin indirgenmesiyle tayin edilmektedir. Bu
metotta olusturulan Oy radikalleri sar1 renkli NBT?"’yi mavi
renkli formazan tiirevine indirgemektedir [39]. Ortamda
antioksidan bilesik varsa mavi-mor NBT olusumu inhibe
edilmektedir. Calismamizda sentezlenen 3 ve 4 numaralt
bilesiklerin siiperoksit radikali siipiirme aktiviteleri igin ICso
derisimlerinin sirastyla; 7.87 £ 0.9 ug/mL (16.38 uM), 30.70
+ 1.05 (58.09 uM) olduklar1 saptanmstir. Ayhan-Kilcigil ve
arkadagslarinin ~ yaptiklar1  ¢alismada 26  farkli  yeni
benzimidazol bilesigi sentezlenerek antioksidan aktiviteleri,
stiperoksit anyonu ve DPPH radikali siipiirme aktiviteleri ile
arastirllmustir. Bilesiklerin 10> M ve 10* M derisimleri igin
gozlenen en diigik ve en yikksek DPPH inhibisyonlari
strastyla; % 73-96 ve % 43-94 olarak saptanmistir. Ayni
derisimlerde, bilesikler igin siiperoksit anyonu inhibisyon
aktivitesi gozlenmemistir [40].

Bilesiklerin toplam antioksidan aktiviteleri
fosfomolibdenyum metodu kullanilarak spektrofotometrik
olarak ol¢iildii. Yontemin temeli, Mo(VI)’nin Mo(V)’e
indirgenmesiyle asidik pH’ta spesifik yesil renkli
fosfat/Mo(V) kompleksinin olusmasina dayanmaktadir (27).
Calismamizda sentezlenen bilesiklerin toplam antioksidan
aktiviteleri 3 ve 4 numarali bilesikleri i¢in sirastyla; 102.24 +
0.68 mM ve 48.78 + 0.85; a-tokoferol asetat/mg bilesik olarak
verildi. Sonuglara gore 3 numarali bilesigin toplam
antioksidan aktivitesinin 4 numarali bilesikten daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Azalan ICsp derisimi artan antioksidan aktiviteye isaret
etmektedir. 4 numarali bilesikte, DPPH ve hidroksil radikali
icin ICso derisimi gozlenmediginden, 3 numarali bilesigin
daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptandi.
Stiperoksit radikali siipiirme aktivite deneyinde de 3 numarali
bilesigin 1Cso derisiminin 4 numarali bilesikten daha diisiik ve
antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Sonu¢ olarak; 3 numarali bilesigin toplam antioksidan
aktivitesi ile birlikte DPPH, hidroksil ve siiperoksit
radikallerini siipiirme aktivitelerinin de 4 numaral1 bilesikten
daha biiylik oldugu saptanmistir. Ru(II)-azol komplekslerin;
DPPH radikallerini siiptirme ile birlikte hidroksil ve
stiperoksit reaktif oksijen tiirlerini inhibe ederek, hem serbest
radikal siipiirme hemde antioksidan aktiviteye sahip olduklar
saptanmistir.  Ayrica ayni  siibstitiiyentli  N-koordine
imidazolin ve benzimidazol igeren rutenyum bilesiklerin
antioksidan aktiviteleri karsilastirildiginda, imidazolin tiirevli
bilesigin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
saptanmistir. Bu ¢aligma, bundan sonraki ¢aligmalarda
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antioksidan aktiviteye sahip yeni imidazolin tiirevli

bilesiklerin sentezlenmesi yoniinde fikir verebilecektir.
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