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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

AMİNO ASİT İÇEREN YENİ İNDOL TÜREVLERİ SENTEZİ 
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İnönü Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Anabilim Dalı 

 

70+viii sayfa 

 

2021 

 

Danışman: Prof. Dr. Hasan KÜÇÜKBAY 

 

Bir benzopirol olan indol, ilk olarak 1866'da Adolf Von Baeyer tarafından indigodan elde 

edilmiştir. İndol, C8H7N formülüne sahip aromatik heterosiklik bir organik bileşiktir. 

İndole, doğal ortamda yaygın olarak bulunmaktadır ve çeşitli bakteriler tarafından 

üretilebilir. Hücreler arası bir sinyal molekülü olarak indol, spor oluşumu, plazmid 

stabilitesi, ilaç direnci ve biyofilm oluşumu dahil olmak üzere bakteriyel fizyolojinin çeşitli 

yönlerini düzenler. Amino asit triptofan, bir indol türevi ve nörotransmiter serotoninin 

öncüsüdür. Literatürde indol-3-asetik asitin amino asit konjugatlarına ait çok sayıda bilgi 

bulunmasına rağmen indolün homoaromatik halkasında amino asit sübstitüye türevleri 

bilinmemektedir.  

Bu nedenle, literatürde bulunmayan homoaromatik halkada amino asit içeren yeni indol 

türevlerinin sentezi amaçlanmıştır. 

Bu Yüksek Lisans tezi kapsamında, korumalı amino asitlerin 5-aminometilindol ile 

tepkimesinden, on adet yeni amino asit-indol konjügatı hazırlanmıştır. Yapısal benzerlik 

nedeniyle, 5-aminometilindol yerine N-metil-3-aminometilindol kullanılarak altı yeni 

amino asit-N-metil-3-aminometil indol konjugatı da sentezlenmiştir. Sentezlenen tüm 

bileşiklerin yapıları 1H-NMR, 13C-NMR, MS, FT-R spektroskopisi ve element analizi 

teknikleri ile aydınlatılmıştır. 
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Indole, a benzopyrol, was first obtained from indigo by Adolf Von Baeyer in 1866. Indole 

is an aromatic heterocyclic organic compound with the formula C8H7N. Indole is widely 

distributed in natural environment and can be produced by a variety of bacteria. As an 

intercellular signaling molecule, indole regulates various aspects of bacterial physiology, 

including spore formation, plasmid stability, drug resistance and biofilm formation. The 

amino acid tryptophan is an indole derivative and precursor to the neurotransmitter 

serotonin. 

Although there is a lot of information about amino acid conjugates of indole-3-acetic acid 

in the literature, amino acid substituted derivatives in the homoaromatic ring of indole are 

not known. Therefore, the synthesis of new indole derivatives containing amino acids in 

the homoaromatic ring, which are not found in the literature, is aimed. 

Within the scope of this Master's thesis, ten new amino acid-indole conjugates were 

prepared by the reaction of protected amino acids with 5-aminomethylindole. Due to the 

structural similarity, six new amino acid-N-methyl-3-aminomethyl indole conjugates were 

also synthesized using N-methyl-3-aminomethylindole instead of 5-aminomethylindole. 

The structures of all synthesized compounds were identified by 1H-NMR, 13C-NMR, MS, 

FT-R spectroscopy and elemental analysis techniques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  Indole, Amino acid, Indole-amino acid conjugates. 
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1. GİRİŞ VE KURAMSAL TEMELLER 

1.1. Giriş 

İndol, pirol halkasının benzenle kondenzasyonu sonucu oluşmuş heterosiklik yapılı bir 

bileşiktir. C8H7N yapısına sahip olan indol, benzo[b]pirol olarak da 

adlandırılmaktadır.(Higasio, Shoji, 2004; Bratulescu, 2008). 

 

 

Benzo[b]pirol 

Şekil 1.1: İndolun kimyasal yapısı 

İndol, ilk kez 1866 yılında A.V. Baeyer ve C.A. Knop tarafından bir tür doğal boyer madde 

olan indigonun parçalanma ürünü olan oksiindolün indirgenmesinden elde 

edilmiştir(Higasio ve Shoji, 2004). 

1910 yılında R. Weissgerber kömür katranında ilk kez indole rastlamıştır. Yüksek 

sıcaklıktaki kömür katranı  %2 oranında indol içermektedir(Higasio ve Shoji, 2004; Dede, 

2006). 

İndol çekirdeği, pek çok doğal ürünün yapısında bulunmaktadır. Yasemin ve portakal 

çiçeği gibi bazı çiçeklerin uçucu yağlarında bulunan indol, güzel koku ve parfüm 

üretiminde kullanılmaktadır(Higasio ve Shoji, 2004).  Aynı zamanda vinka, aspidosperma, 

rauwolfia bitkilerinde farklı indol alkaloitleri bulunmaktadır. 

Antioksidan etkiye sahip olan indol-3-karbinol karnabahar, brokoli, kabak içerisinde 

bulunmaktadır. Aynı zamanda bu maddenin göğüs ve prostat kanserini önlediği 

araştırmalar sonucunda bulunmuştur(Jump, SM vd, 2008). Vücudumuzda doğal olarak 

sentezlenen melatonin hormonunun yapısında indol halkası bulunmaktadır. Skatol olarak 

bilinen β-metil indol triptofanın bağırsaklardaki enzimatik bozunmasından oluşur(Dede, 

2006). 
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İndol, etanol, dietil eter, benzen gibi çözücülerde kolayca çözünürken, suda 

çözünmez(İkizler, 1985; Higasio ve Shoji, 2004 ). Zayıf baz özelliği gösterir(Houlihan, 

1972; Hür ve Güven, 2002). 

İndol halkası yüksek elektron yoğunluğuna sahip olduğu için nükleofilik katılma ve 

sübstitüsyon reaksiyonlarına dayanıklı iken elektrofilik reaktiflere karşı duyarlıdırlar. 

Bundan dolayı elektrofilik saldırılar, halka üzerinde 3 nolu konumda gerçekleşmesi yapılan 

çalışmalarla ispatlanmıştır(İkizler, 1985; Sundberg, 1996; Çavdar ve Saraçoğlu, 2005). 

 

 

                                                         β-sübstitüsyon                              α-sübstitüsyon 

                                                          (3-nolu karbon) 

Şekil 1.2: İndolün α, β sübstitüsyon yapısı 
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2. KURAMSAL TEMELLER 

2.1 İndolün Türevleri 

Özellikle son yıllarda yapılan çalışmalarda azot içeren heteroaromatik indol türevleri, 

farmasötik, tarımsal ilaç ve malzeme uygulamalarında önemli ham maddeler arasına 

girmiştir. İndol türevleri, antikanser, 15-lipokisgenaz ve fototaz enzim inhibitörü, 

antidepresant, antiemetik, antiviral, antibakteriyel ve antifugal gibi çok geniş bir yelpazede 

biyolojik aktivite sergileyebilen özel bir heterosiklik yapıdır. 

Bitki ve hayvanlarda en yaygın doğal indol iskeleti içeren triptamin türevlerinden, 

seratonin ve melatonin, merkezi sinir sistemini düzenleyen, birçok işlevi harmonize eden, 

uyku-uyanma döngülerini sürdüren hayati öneme sahip indol türevlerindendir(Kousara vd. 

2017) ve isatin de yaygın bilinen birer indol türevidir.  

 

 

                                                 

Şekil 2.1: Doğal indol iskeleti içeren triptamin türevleri 
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Melatonin, tegaserod, panobinostat, sumatriptan, naratroptan eletroptan FDA (“U.S. 

Foodand Drug Administration”= Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi) tarafından onaylanmış 

birçok ilacın yapısında bulunan indol türevli ilaçlardır(Rai, Shukla ve Kumar, 2018).  

              

 

 

Şekil 2.2: FDA tarafından onaylanmış indol içeren ilaçlar. 

Azot içeren indol gibi aromatik bileşikler önemli farmasötik ve zirai ilaç ham 

maddesidirler. Örneğin, triptofan ve oksin indol içeren fizolojik etkili 

bileşiklerdir(Fukutake vd. 2018). Indol-3-asetik asit olarak da bilinen vazgeçilmez bitki 

büyüme hormonu oksin doğal olarak amino asit, şeker ve inositol yapıları ile birleşik halde 

bulunur(Katritzky vd. 2008). Bitki dokusundaki gen ekspresyonu, hücre bölünmesi, hücre 

uzaması ve farklılaşması, indol-3-asetik asit (IAA) oksinleri tarafından düzenlenir( 

Matsuda vd. 2005). Bunlar ayrıca vaskülarizasyon, fototropizm, jeotekstizm, meyve 

gelişimi ve çiçek gelişimini de düzenlerler(Katritzky vd. 2008).  IAA, hayvanlarda vücut 

dokularında ve bağırsak bakterilerince Birçok bitki türü indol-3-asetik asiti, içlerinde 

indole-3-asetilaspartik (IAA-Asp) amino asit konjugatlarının bulunduğu eterde 
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çözünmeyen metabolitlere dönüştürür. İndol-3-asetillizin (IAA-lys)  Psedomonas 

savastanoi dan izole edilmiş bir indol-amino asit doğal konjügatıdır(Katritzky vd. 2008).   

 

 

Şekil 2.3: Bazı alkoloidlerin yapısında bulunan indol türevleri 

İndol ilk olarak, 1866 yılında Adolf von Baeyer tarafından indigonun parçalanması ile elde 

edilmiştir. Azot içeren heteroaromatik indol türevleri, farmasötik, tarımsal ilaç ve malzeme 

uygulamalarında önemli yapı taşıdır(Kroc vd. 2018). İndol, psilosin, reserpin ibogain, 

striknin, arboridinin(Gan vd. 2018) gibi birçok alkoloid yapısında bulunur(Fukutake vd. 

2018). İndol türevleri, antikanser(Al-Wabli vd.2018), 15-lipokisgenaz(ElBordiny vd. 2018) 

ve fofotaz enzim inhibitörü, antidepresant, antiemetik, antiviral, antibakteriyal(Zou ve 

Smith, 2018), antioksidant(ElBordiny vd. 2018) ve antifungal(Retich ve Bräse, 2018) gibi 

çok geniş bir yelpazede biyolojik aktivite sergileyebilen özel bir heterosiklik yapıdır. 

İndol türevleri, güneş enerjisini elektrik enerjisine dönüştüren boya-duyarlı fotovolatatik 

hücrelerde donör malzeme olarak da kullanılmaktadır(Baharfar,2018; Funabiki, 2012). 

Literatürde karboksilik asit türevi içeren bazı indol bileşikleri(Sechi vd. 2012) ile bazı 

indol türevlerinin(Güzel ve Akdemir vd. 2015; Huyut vd. 2017) iyi bir karbonik anhidaz 

inhibitör özelliği gösterdiği rapor edilmiştir. İndol-2,3-dion bileşiğinin diorganosilisyum 

(IV) bileşiklerinin iyi birer antifungal ve antibakteriyal özellik sergilediği (Singh ve 

Nagpal, 2005), bazı indol türevlerinin de antikanser(Zineddine vd., 2020), antiinflamatour, 

antideprasant ve hipertansiv  etkilere sahip olduğu literatürde yer almıştır (Sethu vd. 2002). 

Diğer taraftan amino asit ve peptitlerin birçok türevi antitümör(Mastrolorenzo, Scozzafava, 

ve Supuran 2000), antimikrobiyal(Ibrahim vd. 2015; Buǧday vd. 2017), karbonik anhidraz 
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enzim inhibitörü(Payaz vd. 2019; Küçükbay vd. 2016; Küçükbay vd. 2015; Panda vd. 

2013; Küçükbay vd. 2020) gibi çeşitli biyolojik aktivitelere sahip bileşiklerdir. 

El Bordiny vd. indolilpirazolin türevleri sentezleyerek antioksidan ve 15-lipogenaz enzim 

inhibisyon özelliklerini incelemişler ve askorbik asitten iki kat daha iyi antioksidan aktivite 

tespit etmişlerdir(ElBordiny vd, 2018). 

 

 

Şekil 2.4: İndolilpirazolin türevleri 

Literatürde, indol (Patel vd, 2018) ve indolin (Matsui vd, 2012) (Higashijima vd, 

2012)(Funabiki vd, 2012) türevlerinin yakın infrared bölgesinde absorbsiyon yapabilme 

özellikleri nedeniyle boya-sentezli güneş pillerinde (dye-sensitized solar cells=DSCs) 

kullanılma özellikleri ile ilgili çalışmalarda bulunmaktadır. 

Al-Wabli vd. N-(4-klor-2-{[1H-indol-2-ilkarbonil)hidrazinil](okso)asetil}asetamit türevleri 

sentezleyerek antipiroliferatif özelliklerini incelemişlerdi(Al-Wabli vd, 2018). 
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Şekil 2.5: N-(4-klor-2-{[1H-indol-2-ilkarbonil)hidrazinil](okso)asetil}asetamit 

2.2 İndol Sentez Yöntemleri 

İndol türevlerinin sentezi, indollerin doğada birçok alkaloidin yapısında bulunması ve 

geniş bir yelpazede biyolojik aktivite göstermesinden dolayı çok aktif bir araştırma 

alanıdır(Abdel ve Rahman vd. 2008). Aşağıda belli başlı indol sentezleri listelenmiştir. 

2.2.1 Adolf Von Baeyer reaksiyonu 

Adolf Von Baeyer, indogo olarak bilinen doğal boyar maddeyi yükseltgeyerek izatin 

maddesini elde etmiştir. Daha sonra çinko tuzunu kullanarak izatinden oksiindol ve 

oksiindolü sıcak çinko oksit içinden geçirerek indol halkasını elde etmiştir(Janosik, 2002).  
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Şekil 2.2.1: İndogo bileşiğinden indol eldesi 

2.2.2. Fisher indol sentezi 

1883 yılında Fischer tarafından bulunan, en çok bilinen sentez yöntemidir. Bu yönteme 

göre fenil hidrazinle bir aldehit ve ketonun Bronsted veya Lewis asit katalizörlüğünde 

ısıtılmasıyla indol ve türevleri elde edilmektedir(Fischer ve Jourdan, 1883; İkizler, 1985;  

Jiang ve diğ. 2010). 

 

 

Şekil 2.2.2: Fisher İndol Sentezi 

2.2.3 Baeyer-Emmerling indol sentezi 

o-nitrosinnamik asit ile demir tozunun kuvvetli bazik çözeltiyle indol elde 

edilmesidir(Gribble, 2000). o-nitrosinnamik asitin indirgenmesi sonucunda halka 

kapanması ile indol-2-karboksilik asit oluşur ve dekarboksilasyon sonucunda indol elde 

edilir(İkizler, 1985;  Sundberg, 1996). 
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Şekil 2.2.3: Baeyer-Emmerling İndol Sentezi 

2.2.4 Reissert indol sentezi 

Bu yöntem ile o-nitrotoluenin dietil oksalatla reaksiyona girerek etil o-nitrofenilpiruvatı 

oluşturur. Daha sonra nitro grubu Zn/CH3COOH ile indirgenerek indol-2-karboksilik 

asit elde edilir. Oluşan asit ısıtılarak indol elde edilmiştir(İkizler, 1985; Gribble, 2000). 

 

Şekil 2.2.4: Reissert indol sentezi  

2.2.5 Madelung indol sentezi 

o-toluidinlerin kuvvetli bazla reaksiyonu ile halka kapanmasına dayanmaktadır(İkizler, 

1985; Gribble, 2000). Bu yöntem ile 2-alkil veya aril indollerin ve 2,3-disübstitüe 

indollerin elde edilmesinde kullanılır(Livingstone, 1975). 
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Şekil 2.2.5: Madelung İndol Sentezi 

2.2.6 Hemetsberger-Knittel indol sentezi 

Bu esterin ısı etkisiyle alkil indol-2-karboksilata dönüşmesidir(Janosik vd. 2008;  Bu 

yöntem, benzaldehitin alkil azido asetat ile bazik ortamda etkileşmesi sonucunda 

azidosinnamik asit esteri oluşur(Lehmann vd. 2009). 

 

 

Şekil 2.2.6: Hemetsberger-Knittel İndol Sentezi 

2.2.7 Leimgruber-Batcho indol sentezi 

Yüksek verimli, indol ve sübstitüe indollerin eldesi için kullanılan sentez 

yöntemidir. 
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Şekil 2.2.7a: Leimgruber-Batcho İndol Sentezi 

İndol-3-asetik asit (IAA) yüksek bitkilerin tohum ve tohum filizlerinde bulunan temel 

oksindir(Park ve Park, 1987).  IAA in kimyasal konjügasyonunun metabolik önemi çok iyi 

bir şekilde bilenmemektedir. Cohen ve Bandurski muhtemel fonksiyonel gruplarla IAA in 

peroksidaz ile yükseltgenmesinin önlenebileceğini önermişlerdir(Cohen ve Bandurski, 

1978). Bu konudaki çalışmalar IAA konjügatlarının yükseltgenmeye duyarlılıklarının IAA 

konjügatlarındaki amino asit yapısına bağlı olduğunu göstermektedir. Örneğin arjinin, 

izolösin, lösin, trozin ve valin konjügatları kolayca yükseltgenirken, alanin, aspartik asit, 

sistein, gülütamin, glütamik asit, glisin ve lizinin IAA konjügatları yükseltgenmeye direnç 

göstermişlerdir(Park ve Park, 1987). Aktivite farkları konjügatların  hidrofob ve hidrofil 

özelikleri ile ilgili olabileceği gibi, siterik etki ile bağlı grupların perokisdaz bağlanma 

yerlerine yanaşma yeteneği ile de ilgili olabileceği rapor edilmiştir (Park ve Park, 1987). 

Değişik fizyolojik prosesleri kontrol eden oksinin  (IAA) bitkilerde eser düzeylerde olması 

nedeniyle miktarlarının doğru belirlenmesine ait çalışmalarda literatürde bulunmaktadır.  

Matsuda vd.  pirinçte, indol-3-asetik asit ve IAA-amino asit konjügatlarının miktarlarının 

belirlenmesi için sıvı kromatografisi-elektrosprey iyonlaşma-tandem kütle spektroskopisi 

içeren bir tayin yöntemi geliştirmişlerdir(Matsuda vd, 2005). Katritzky vd. IAA ve indol-3-

propiyonik asitin (IPA) amino asit konjügatlarını benzotriazol yönteminden yararlanarak 

aşağıdaki gösterildiği gibi sentezlemişlerdir (Katritzky, Khelashvili, ve Munawar,  2008). 
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Şekil 2.2.7b: IAA ve indol-3-propiyonik asitin (IPA) amino asit konjügatlarını 

benzotriazol yönteminden sentezlenmasi 

2.2.8 Diğer indol sentez yöntemleri 

İndol sentezi için birçok yöntem bulunmaktadır. Bunlar arasında(a) 2-(2-

aminofenil)etanolün inert atmosferde iridyum metal katalizli halkalaşması(Fukutake vd, 

2018), geçiş metali[Fe(Guo vd, 2015), Pd(Kianmehr vd, 2014), V(Alagiri vd, 2011), Cu(Li 

ve Li, 2005) veya Zn(Rai vd, 2018) katalizli direk indolasyon (b) verilebilir. 

 

 

 

2-(2-aminofenil)etanol                                                              İndol                                  (a) 
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Weinrich ve Beck 2-haloanilin türevlerini paladyum katalizli halkalaşma tepkimesi yoluyla 

indol türevlerini sentezlemişlerdir.(c) (Weinrich ve Beck, 2009). 

 

  

Shimura vd. 2-(2-aminofenil)etanol rutenyum katalizli halkalaşma tepkimesine sokarak 

indol sentezlemişlerdir (d)(Shimura vd. 2011). 

 

                                          

                                                                                                                                     (d) 

Kroc vd. nitronlardan çıkarak 3-sübstitüye indol türevleri sentezleyip ardından 

sikloheptanon ile kaynaşmış indol türevlerini elde etmişlerdir(e) (Kroc vd. 2018). 

 

 

                                                                                                                                             (e) 

Baharfar vd. çözücüsüz ortamda üç bileşenli indolildihidrofuran türevleri sentezleyerek 

antioksidan özelliklerini DPPH radikal süpürme metoduyla belirlemişlerdir (f)(Baharfar 

vd.  2018). 
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Şekil 2.2.8: Diğer indol sentez yöntemleri 

2.3 Amino Asitler  

Yapısında karboksil (-COOH) ve primier amin (-NH2) grubu bulunduran organik 

bileşiklerdir. Amino asitler polipeptitlerin (proteinlerin) yapı taşıdır. Molekülde birden 

fazla karboksil grubu veya primer amin grubu bulunabilir. Karboksil grubuna göre amino 

grubu alfa, beta, gama şeklinde bağlanabilir(Tüzün, 1992).      

 

                                     

α-amino asit                              β-amino asit                                            γ-amino asit 

Şekil 2.3.1: α, β, γ amino asit yapıları  

300 kadar amino asit doğada bulunmaktadır. Bunlardan 20 tanesi doğada en iyi bilinen 

amino asitlerdir. Amino asitlerin tümü bitkilerde üretilmektedir. Buna karşın insan ve 

hayvanlarda 12 tanesi dönüşüm reaksiyonu ile elde edilmektedir. İnsan ve hayvanlar geriye 

kalan 8 tane amino asit çeşidini vücut içerisinde üretemedikleri için dışarıdan hazır olarak 

alınmaktadır. Dışardan hazır olarak alınan amino asitlere temel (esansiyel) amino asitler 

denir(Tüzün, 1992). 
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2.4 Amino Asitlerin Özellikleri 

Amino asitler renksiz, katı ve kokusuz bileşiklerdir. Polar yapılı bileşiklerdir. Bundan 

dolayı suda çözünen organik çözücülerde çözünmeyen bileşiklerdir. Erime noktası yüksek, 

uçucu olmayan bileşiklerdir. Karbonil grubu içerisinde bulunan asit kısım, amino grubunda 

bulunan baz kısmından dolayı amfoter özellik gösterir. Amino asitleri birbirine bağlayan 

peptit bağları bulunmaktadır, asimetrik merkezleri (kiral karbonları) vardır(Tüzün, 1992).  

Amino asitlerin adlandırılması ise, fonksiyonel aldehit ya da keton grubundan uzakta olan 

karbon atomuna bağlı  -OH grubu sağda ise D yapısında, solda ise L yapısında bulunur. 

Amino asitlerde alfa karbonuna bağlı –NH2 grubu solda ise L-amino asit, sağda ise D-

amino asit şeklinde adlandırılır(Gözükara, 1989). 

 

.  

Şekil 2.4.1: L-Gliseraldehit, D-Gliseraldehit konfigürasyonu 

Amino asitler ortamın pH değerine göre karboksil ve amino grupları pozitif, negatif ya da 

hem pozitif hem de negatif yük taşıyan moleküllerdir. Amino asitlerin amfoterlik özelliği 

karboksil grubu proton vererek, amino grubu proton alarak iyonize olurlar(Gözükara, 

1989; Öner, 2006). 
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Şekil 2.4.2: Amino asitlerin dipolar yapısı 

2.5 Nötral Amino Asitler 

Monoamino ve monokarboksilli amino asitlerdir. Yan zincirlerinin yapı ve özelliklerine 

bakılarak; hidroksilli, aromatik, düz zincirli, sülfür grubu ihtiva eden, asidik ve bazik 

şeklinde alt sınıflara ayrılır(Gözükara, 1989). 

 

 (Aromatik )                           (Düz zincirli)                                (Hidroksilli) 
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                 (Bazik)                                      (Sülfürlü)                                              (Asidik) 

Şekil 2.5.1: Nötral amino asitler 

2.6 Apolar (Hidrofobik) Amino Asitler 

Apolar amino asitler, yan zincirinde hidrofobik özellik gösteren radikal grup bulunduran, 

elektrostatik bağ yapamayan amino asitlerdir. Yan zincirlerinde genellikle oksijen ve azot 

atomları bulunmaz.  
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Şekil 2.6.1: Apolar amino asitler 

2.7 Polar Yüksüz Amino Asitler 

Polar yüksüz amino asitler, nötral pH’da yüksüzdürler. Yan zincirleri zayıf asit ve bazdır. 

Fizyolojik pH’da tamamen yüklü değildir, kısmi artı ve kısmi eksi yükler içerir. Bundan 

dolayı suda çözünürler ve H-bağı yapabilirler. Bu gruptaki amino asitler hidroksil, amit ve 

sülfidril grupları ile polar özellik kazanırlar. Glisin ise bazen polar bazen de apolar olarak 

hareket eder(Gözükara, 1989). 
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Şekil 2.7.1: Polar yüksüz amino asitler 

2.8 Çalışmanın Amacı 

Literatür incelendiğinde indol türevlerinin genellikle indol-3-asetik asit türevleri üzerine 

yoğunlaştığı görülmektedir. İlaçların bakterilere karşı hızlı direnç gelişimi ve yaşadığımız 

korona virüs pandemisi gibi salgınların artması nedeniyle yeni aktif bileşik sentez 

çalışmaları her geçen gün aratarak devam etmektedir ve ayrı bir önem kazanmaktadır. 

Literatür incelendiğinde, indollerle ilgili olarak, indol-3-asetik asitin amino asit 

konjugatlarına ait çok sayıda bilgi bulunmasına rağmen indolün homoaromatik halkasında 

amino asit sübstitüye türevleri bilinmemektedir. Bu nedenle, literatürde bulunmayan 

homoaromatik halkada (5-aminometilindol) amino asit içeren yeni indol türevlerinin 

sentezi amaçlanmıştır. Yapısal benzerlik nedeniyle, literatürde bulunmayan bazı N-metil-3-

aminometilindolün amino asit konjügatlarının da karşılaştırılma amacıyla sentezleri 

planlanmıştır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Kullanılan araç ve gereçle 

Milestone Star S marka mikrodalga cihazı, 

Gallenkamp marka erime noktası tayin cihazı, 

Tartımlar için Sartorios(GE812) marka terazi, 

Karıştırma ve ısıtma işlemleri için Heidolph marka ısıtıcılar, 

1H –NMR ve 13C-NMR spektrumları için Bruker Ascend TM 400 MHz ve Bruker  Ascend 

TM600 MHz cihazı, 

IR Spektrumetresi için Perkin Elmer Spectrum one marka infrared cihazı, 

Kütle spektrumetresi için fokuslu Finnigan MAT 95 cihazı, 

Element analizi için LECO932-CHNS cihazı. 

3.1.2 Kullanılan kimyasal maddeler 

Z-Met-OH, Z-Gly-OH, Z-Ala-OH, Z-Met-OH, Z-Val-OH, Z-Trp-OH, Boc-Val-OH, Boc-

Phe-OH, Boc-MET-OH, Boc-Gyl-OH, 5-(aminometil)indol, 3-(aminometil)-1-metilindol, 

1H-Benzotriazol, NaSO4, NaCO3, SOCl2. 

3.1.3 Kullanılan çözgenler 

Tetrahidrofuran, diklormetan, etil asetat, etil alkol, dietil eter, kloroform, CDCl3, DMSO-

d6. 

3.2 Yöntem 

Bu çalışmalarda, aşağıda genel tepkimeleri, sentezleri, erime noktaları, verimleri bulunan 

16 adet yeni indol türevi sentezlenerek NMR, IR, element ve kütle analizleriyle yapıları 

belirlenmiştir. 
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Sentezleri amaçlanan yeni indol bileşiklerini hazırlamak için aşağıda verilen sentez 

yöntemi izlenilmiştir. N-korumalı aminoasit başlangıçta benzotriazol ile tepkimeye girerek 

aktif hale getirilmiştir. Daha sonra aktif hale getirilen amino asitl benzotriazol bileşikleri 

ticari olarak bulunan 5-(aminometil)indol ve 3-(aminometil)-1-metilindol ile mikrodalga 

ısıtma yöntemiyle etkileştirilerek monopeptit  indol türevleri sentezlenmiştir. 

5-(Aminometil)indol ve 3-(aminometil)-1-metilindol Amino Asit Türevlerinin 

Mikrodalga Destekli Genel Sentez Yöntemi 

Bu reaksiyon yönteminde indol türevi sentezleri için 5-(aminometil)indol ve 3-

(aminometil)-1-metilindol bileşikleri kullanılmıştır. Başlangıç olarak N-korumalı amino 

asit benzotriazol ile reaksiyona girerek aktif hale getirilmiştir. İkinci basamakta ise 5-

(aminometil)indol ve 3-(aminometil)-1-metilindol kullanılarak hedef bileşikler 

sentezlenmiştir. 

 

 

Pg: Koruma grubu               Benzotriazol                                         

Şekil 3.2.1: N-korumalı amino asitin aktif hale getirilmesi 
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Şekil 3.2.2: Mikrodalga destekli 5-(aminometil)indol ve 3-(aminometil)-1-metilindol    

amino asit bileşiği sentez tepkimesi 

3.3 Genel Sentez Yöntemi 

5-(Aminometil)indol, N-korumalı amino asit ve 3-(aminometil)-1-metilindol, N-korumalı 

amino asit susuz THF içerisinde 70 0C de 1 saat mikrodalgada ısıtıldı. Daha sonra uçucu 

maddeler döner buharlaştırıcı ile uzaklaştırıldı. Kalan katı ya da yağımsı kısım etil alkolde 

(ısıtılarak) çözüldü ve kristallenmeye bırakıldı. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Sentezlenen bileşiklere ait verim, erime noktası, 1H-NMR, 13C-NMR, kütle spektrum 

değerleri, element analizi ve sonuçları verilmiştir. 

Benzil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat (1) 

Beyaz katı(%69,5), e.n. 106-107 ͦ C; υ(NH): 3397, 3327, 3280 cm-1, υ(CO): 1718, 1630 cm-1. 

1H-NMR (400 MHz, DMSO) δ 11.03(s, 1H, NHindol), 8.29(t, 1H, NHCH2, J= 6 Hz,), 7.43-

7.32(m, 9H, Ar-H + NH)), 7.01(d, 1H, CH=CHNH, J= 8 Hz,), 6.38(s, 1H, Ar-H), 5.05(s, 

2H, PhCH2O), 4.35(d, 2H, NHCH2CO, J= 8 Hz,), 3.66(d, 2H, CONHCH2, J= 8 Hz,). 13C-

NMR (101 MHz, DMSO) δ 169.1(COamit), 157.0(COkarbamat), 137.5, 135.5, 130.0, 128.8, 

128.3, 128.2, 126.0, 121.5, 119.3, 111.7, 101.1(Ar-C), 66.1(PhCH2O), 43.7(NHCH2CO), 

43.1(CONHCH2). 
 Elementel analiz: C19H19N3O3 hesaplanan C, 67.64; H, 5.68; N, 12.46; 

bulunan C, 67.16; H, 5.61; N, 12.53. HRMS m/z for C19H19N3O3 [M+H]+ hesaplanan 

337.37 bulunan 337.1. 

Benzil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-1-oksopropan-2-il)karbamat (2) 

Beyaz katı (%93), e.n= 106-107oC. υ(NH): 3350, 3294 cm-1, υ(CO): 1694, 1636 cm-1. 1H 

NMR (400 MHz, DMSO) δ 11.07 (s, 1H, NHindol),  8.32 (t, 1H, NHCH2,  J = 8 Hz ),  7.40-

7,32 (m, 9H,  Ar-H), 7.01 (d, 1H, CH=CHNH,  J = 8 Hz,), 6.39 (s, 1H, CH=CHNH)), 5.04 

(s,  2H, PhCH2O), 4.36 (d, 2H, NHCH2, J= 8 Hz), 4.14-4.09 (m, 1H, CHCH3), 1.26 (d, 3H, 

CH3, J= 8 Hz). 13C NMR (101 MHz, DMSO) δ 172.0 (COamit), 156.0 (COkarbamat), 136.1, 

135.3, 129.0, 128.5, 128.2, 128.1, 128.0, 125.0, 122.1, 120.1, 111.4, 102.5 (Ar-C),  , 67.0 

(PhCH2O), 50.7 (NHCH2),  44.2( CHCH3), 19.0 (CH3). Elementel analiz: C20H21N3O3 

hesaplanan C, 63.36; H, 6.02; N, 11.96; bulunan C, 68.02; H, 5.97; N, 12.05. HRMS m/z 

for C19H19N3O3 [M+H]+  hesaplanan 351.2 bulunan 351,16 

Benzil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat (3) 

Krem katı(%74); e.n= 143-144oC; υ(NH): 3415, 3291, 3029 cm-1, υ(CO):1701 cm-1; 1H-

NMR(400 MHz, DMSO)δ 11.08 (s,1H, NHindol), 8.50 (t, 1H, NHCH2,J= 8Hz), 7.58 (d, 1H, 
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NHCH, J= 8Hz), 7.44-7.25 (m, 13H, Ar-H), 7.01 (d, 1H, NHCH=CH, J= 8Hz), 6.42 (s, 

1H, CH=CHNH), 5.00 (s, 2H, PhCH2O), 4.41-4.32 (m, 3H, COCH+NHCH2), 3.08-3.03 ve 

2.87-2.81 (m, 2H, CH2Ph). 13C-NMR(101 MHz, DMSO)δ 171.7(COamit), 156.3(COkarbamat), 

138.6, 137.5, 135.5, 129.8, 128.8, 128.1, 128.0, 127.9, 126.7, 126.0, 121.5, 119.2, 111.7, 

101.4 (Ar-C), 65.7(PhCH2O), 56,8(HNCH2), 43.3(COCH), 38.2(PhCH2). Elementel analiz: 

C26H25N3O3 hesaplanan C, 73.05; H, 5.89; N, 9.83; bulunan C, 72.93; H, 5.84; N, 9.98. 

HRMS m/z for [M+H]+ hesaplanan 427.19 bulunan 427.19 

Benzil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-3-metil-1-oksobütan-2-il)karbamat (4) 

Beyaz katı(%80); e.n= 106-107oC; υ(NH): 3568, 3295 cm-1, υ(CO):1072 cm-1. 1H-NMR(400 

MHz, DMSO) δ  11.02(s, 1H, NHindol), 8.16(t, 1H, NHCH2, J = 4), 7.58(d, 1H, NH, J=8 

Hz), 7.41–7.16(m, 9H, ArH), 6.39(s, 1H, NHCH=CH), 5.03(s, 2H, PhCH2O), 4.43– 4.40 

(m, NHCH2), 3.89-3.85(m, CHNH), 1.97-1.92(m, 1H, CH(CH3)2), 0.82(d, 6H, CH(CH3)2, 

J= 8 Hz). 13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 171.4 (COamit), 156.5 (COkarbamat), 137.6, 137.0, 

128.8, 128.7, 128.2, 128.1, 127.2, 121.7, 119.5, 119.0, 112.0, 110.1(Ar-C), 66.1(PhCH2O), 

61.2 (NHCH2),  32.5(CHCHMe2), 30.5( CHCHMe2), 19.5 ve 18.7 ((CH3)3). Elementel 

analiz: C22H25N3O3 hesaplanan C, 69.64 ; H, 6.64; N, 11.07; bulunan C, 70.01; H, 6.62; N, 

11.08. HRMS m/z for [M+H]+ hesaplanan 379.19 bulunan 379.19. 

Benzil (S)-(1-(((1H-indol-6-il)metil)amino)-4-(metiltiyo)-1-oksobüan-2-il)karbamat (5) 

Krem katı(%72.3); en=106-107 ͦ C; υ(NH): 3421, 3241 cm-1; υ(CO): 1684, 1634 cm-1. 1H-

NMR(400 MHz, DMSO-d6)δ 11.08(s, 1H, NH-indol), 8.30(t, 1H, OCONHCHCONH, J= 6 

Hz), 8.22 (t, 1H, ArH, J= 6 Hz), 7.68(d, 1H, NH, J= 4 Hz), 7.48-7.37(m, 8H Ar-H), 7.36(d, 

1H, =CH-NH, J= 4 Hz), 6.42(s, 1H, CH=CHNH), 5.07-4.96(m, 2H, CH2OCO), 4.40(d, 

2H,  NHCH2-indol, J= 8.0 Hz), 4.16-4.14(m, 1H, CHCH2),  3.80(d, 2H, COCH2, J= 8 Hz), 

2.52(d, 2H, SCH2, J= 8 Hz), 2.08(s, 3H, CH3), 1.98-1.95 ve 1.89-1.85(2m, 2H, CH2CH2S). 

13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 172.3 (CHCONH), 168.8(NHCH2CO), 

156.7(OCONHCH2CO), 137.3, 135.5, 129.8, 128.8, 128.3, 128.2, 128.0, 126.0, 121.5, 

119.2, 111.6, 101.3(Ar-C), 66.0(CH2OCONH), 54.5(NHCH2-indole), 43.1(CHCH2), 

42.6(COCH2), 31.8,(SCH2), 30.2(CH3), 15.0 CH2CH2S). Elementel analiz: C22H25N3O3S   

hesaplanan C, 69.21; H, 6.12; N, 11.21; S,7.79; bulunan C, 64.09; H, 6.03; N, 10.29; S, 

6.85. HRMS m/z for [M+H]+  hesaplanan 411.2 bulunan 411,15. 

 



 

26 

 

Benzil (S)-(1-(((1H-indol-5-yl)metil)amino)-3-(1H-indol-3-il)-1-oksopropan-2-il)karbamat 

(6) 

Beyaz katı (%68.2); en= 160-170OC; υ(NH): 3350, 3300, 3225 cm-1. υ(CO): 1698, 1630 cm-1.  

1H-NMR(400 MHz, DMSO)δ 11,02(s,1H, NHindol), 10.83(s,1H, NHindol), 8.45(t, 1H, 

NHCH2,  J= 6Hz), 7.66(d, 1H, NH, J= 8 Hz), 7.38-6.97(m, 14H, Ar-H), 6.37(s, 1H, 

NHCH=CH), 4.96(s, 2H, PhCH2O), 4.36(bd, 3H, COCH+NHCH2, J= 4 Hz), 3.17-3.12 ve 

2.99-2,93(m, 2H, CHCH2).
 13C-NMR(101 MHz, DMSO)δ172.0(CHCONH), 

156.3(OCONH), 137.5, 136.6, 135.5, 129.9, 128.8, 128.1, 128.0, 120.0, 127.8, 126.0, 

124.3, 121.4, 121.3, 119.2, 119.0, 118.7, 111.8, 111.6, 110.7, 101.4 (Ar-C), 

65.7(PhCH2O), 56.1(NHCH2), 43.3(COCH), 28.5(CHCH2). Elementel analiz: C28H26N4O3 

hesaplanan C, 72.09;  H, 5.62; N, 12.01; bulunan C, 71.92; H, 5.57; N, 11.87. HRMS m/z 

for [M+H]+  hesaplanan 466.20 bulunan 466.20. 

Ter-Bütil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat (7) 

Krem katı(%70.2); e.n= 164-165 ͦ C; υ(NH): 3300, 3291 cm-1, υ(CO): 1685, 1640 cm-1.  1H-

NMR (600 MHz, DMSO) δ 11.37(s, 1H, NHindol), 8.25(t, 1H, NH, J= 4 Hz), 7.65(s, 1H, 

Ar-H), 7.42- 7.40(m, 2H, Ar-H + NH), 7.21(d, 1H, Ar-H, J= 8 Hz), 6.26(d, 1H, 

NHCH=CH, J= 8 Hz), 4.07(d, 2H, CH2CO, J= 8 Hz), 3.45(d, 2H, NHCH2), J= 8 Hz), 

1.39[s, 9 H, (CH3)3]. 
13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 173.3(COamit), 155.8(COkarbamat), 

139.7, 136.1, 128.1, 125.2, 122.3, 121.1, 112.0, 101.5(Ar-C), 77.9(Me3COCO), 

44.8(CH2CO), 43.6(NHCH2), 28.7[(CH3)3CO]. Elementel analiz: C16H21N3O3 hesaplanan 

C, 63.35; H, 6.98; N, 13.85; bulunan C, 63.19; H, 6.92; N,14.0. HRMS m/z for [M+H]+ 

hesaplanan 303.16 bulunan 303.36. 

Ter-Bütil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat (8) 

Krem katı(%85.19); e.n=  124-125 ͦ C; υ(NH): 3421, 3290 cm-1, υ(CO): 1685, 1632 cm-1. 1H-

NMR(400 MHz, DMSO)δ 11.19(s,1H, NHindol), 7.90(t, 1H, NHCH2,  J= 4Hz), 7.91(s, 1H, 

Ar-H), 7.59-7.36(m, 4H, Ar-H + NH), 7.21-7.13(m, 5H, Ar-H), 6,42(s, 1H, NHCH=CH), 

3.96(d, 2H, NHCH2, J= 4 Hz),  3.86-3.83(m, 1H, CHNH), 3.09-3.06 ve 2.93-2.90(m, 2H, 

CHCH2), 1.34[s, 9H, (CH3)3C]. 13C-NMR (151 MHz, DMSO) δ 173.7(COamit), 154.9 

(COkarbamat), 139.6, 135.9, 130.0, 128.1, 126.5, 126.1, 125.4, 122.2, 120.6, 115.5, 111.8, 

101.5(Ar-C), 77.7(Me3CO), 56.5(NHCH2), 44.2(NHCH), 37.8(CHCH2Ph), 28.7(CH3)3C). 

Elementel analiz: C23H27N3O3 hesaplanan C, 70.21 ; H, 6.92; N, 10.68; bulunan C, 70.02; 

H, 6.90; N, 10.77. HRMS m/z for [M+H]+ hesaplanan 392.23 bulunan 393.21. 
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Ter-Bütil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-3-metil-1-oksobütan-2-il)karbamat (9) 

Beyaz katı(%60.91); e.n=  174-175 ͦ C; υ(NH): x, 3368, 3295 cm-1, υ(CO):1672, 1636 cm-1. 

1H-NMR (400 MHz, DMSO) δ 11.03(s, 1H, NHindol), 8.24(t, 1H,NHCH2, J= 6Hz), 7.43(s, 

1H, Ar-H), 7.34-7.32(m, 3H, Ar-H + NH)), 7.00(d, 1H, Ar-H, J= 8 Hz), 6.36(bs, 1H, 

CH=CHNH),  4.35( t, 2H, NHCH2, J= 6 Hz), 3.81(t, 1H, CHCHNH, J= 8 Hz),  1.97-

1.91(m, 1H, CHMe2),  1.40(s, 9H, (Me3C),  0.83(d, 6H, Me2CH, J= 8 Hz). 13C-NMR (101 

MHz, DMSO) δ 171.6(COamit), 155.9(COkarbamat), 135.5, 128.0, 126.0, 121.5, 119.2, 115.6, 

111.6, 101.3(Ar-C), 78.4(Me3CO), 60.4(NHCH2), 43.1(NHCH, 30.8[(CH3)3CH)],  

28.7[(CH3)3C)],  19.8 ve 18.7[(CH3)2CH]. Elementel analiz C19H27N3O3: hesaplanan C, 

66.06; H, 7.88; N, 12.16; bulunan C, 66.04; H, 7.86; N, 12.18. HRM m/z for [M+H]+ 

hesaplanan 345.23 bulunan 345.21. 

Ter-Bütil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-4-(metiltiyo)-1-oksobütan-2-il)karbamat  (10)  

Beyaz katı(%96.15); e.n= 140-141 ͦ C; υ(NH): 3300, 3278 cm-1, υ(CO):1684,1635 cm-11H-

NMR (600 MHz, DMSO) δ 11.08(s, 1H, NHindol), 8.29(t, 1H, NH, J= 6 Hz), 7.47(s, 1H, 

Ar-H), 7.38-7.36(m, 2H, Ar-H + NH), 7.04(t, 2H, Ar-H, J= 6 Hz), 6.41(s, 1H, Ar-H), 4.44-

4.34(m, 2H, NHCH2), 4.11-4.07(m, 1H, COCH), 2.51-2.46(m, 2H, CH2CH2S), 2.07(s, 3H, 

CH3), 1.92-1.90 ve 1.86-1.83(2m, 2H, SCH2) 1.45(s, 9H, CMe3).
   13C-NMR (151 MHz, 

DMSO) δ 171.9(COamit), 155.9(COkarbamat), 135.6, 130.0, 128.0, 126.0, 121.3, 119.1, 111.6, 

101.3(Ar-C), 78.6(Me3CO), 54.2(NHCH2), 43.1(NHCH), 32.3(CHCH2), 30.3(CH3), 

28.7(SCH2), 15.1(CH3)3C).Elementel analiz: C19H27N3O3S hesaplanan C, 60.45; H, 7.21; 

N, 11.13; S,8.49 bulunan C, 60.23; H, 7.20; N, 11.38; S, 8.73. HRMS m/z for [M+H]+ 

hesaplanan 377.2 bulunan 377.18. 

Benzil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat (11)  

Beyaz katı(%80.82); e.n= 156-157  ͦ C. υ(NH): 3330, 3300, 3295 cm-1; υ(CO): 1698, 1636 cm-

1.  1H-NMR (400 MHz, DMSO) δ 8.18(t, 1H, NHCH2, J= 8 Hz),  7.63(d, 1H, NHCH, J= 8 

Hz,),  7.49 – 7.41(m, 7H, Ar-H), 7.39(s, 1H, Ar-H), 7.21 (t, 1H, Ar-H,  J= 6 Hz,), 7.08(t, 

1H, Ar-H, J= 6Hz,), 5.09(s, 2H, PhCH2O), 4.46(d, 2H, CH2CO,  J= 4 Hz,), 3.79(s, 3H, 

CH3), 3.66(d, 2H, CH2NH, J= 4 Hz).  13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 169.1( COamit), 

156.9(COkarbamat), 137.5, 137.2, 128.8, 128.6, 128.3, 128.2, 127.2, 121.7, 119.4, 119.1, 

112.0, 110.1(Ar-C), 65.9 (PhCH2O), 44.0(NHCH2CO), 34.2(CH3), 32.8(CONHCH2). 

Elementel analiz: C22H25N3O3  hesaplanan C, 68,36; H, 6.02; N, 11.99; bulunan C, 68.23; 

H, 5.99; N, 11.99. HRMS m/z for [M+H]+  hesaplanan 351.20 bulunan 351.16. 
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Benzil (S)-(1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-1-oksopropan-2-il)karbamat (12 ) 

Krem katı (%60.87); e.n= 152-153 ͦ C;  υ(NH): 3295 cm-1, υ(CO):1690, 1636 cm-1. 1H-NMR 

(400 MHz, DMSO) δ 8.15(t, 1H, CH2NH, J= 6 Hz), 7.60(d, 1H, Ar-H, J= 8 Hz), 7.45-

7.31(m, 7H, Ar-H),  7.27(s, 1H, Ar-H), 7.26(t, 1H, Ar-H, J= 8 Hz), 7.06(t, 1H, Ar-H, J= 8 

Hz), 5.06(s, 2H, PhCH2O), 4.48-4.40(m, 2H, NHCH2), 4.12-4.08(m, 1H, CHCH3), 3.79(s, 

3H, NCH3), 1.24(d, 3H, CHCH3, J= 8 Hz). 13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 172.6 (COamit), 

156.1(COkarbamat), 148.7, 137.5, 137.2, 128.8, 128.5, 128.2, 127.2, 121.7, 119.4, 119.1, 

112.0, 110.1(Ar-C), 65.8(PhCH2O), 50.6(NHCH2), 34.4(CHCH3), 32.8(NCH3), 

18.9(CHCH3). Elementel analiz: C22H25N3O3  hesaplanan C, 69.02; H, 6.34; N, 11.50; 

bulunan C, 68.93; H, 6.32; N,11.62. HRMS m/z for [M+H]+  hesaplanan 365.21 bulunan 

365.17. 

Benzil (S)-(1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat (13)  

Krem katı(%75); e.n= 177-178 ͦ C υ(NH): 3355, 3295 cm-1; υ(CO): 1686, 1634 cm-1. 1H-NMR 

(400 MHz, DMSO) δ 8.35(t, 1H, NH, J= 6 Hz), 7.58(m, 2H, ArH+NH), 7.45(d, 1H, ArH, 

J= 8.2 Hz,), 7.35–7.11(m, 10H, ArH), 7.07(t, 1H, ArH, J= 7.4 Hz), 4.99(s, 2H, PhCH2O), 

4.51-4.46(m, 2H, NHCH2), 4.45-4.28(m, 1H, CH), 3.79(s, 3H, CH3), 3.02-2.97 ve 2.84-

2.78(m, 2H, CHCH2). 
13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 171.6(COamit), 156.3(COkarbamat), 

138.6, 137.5, 137.2, 129.7, 128.6, 128.5, 128.5, 128.1, 127.9, 127.2, 126.7, 121.7, 119.4, 

119.1, 111.8, 110.1(Ar-C),  65.6(PhCH2CO), 56.8(NHCH2), 38.2(CH), 34.5(CH3), 32.8 

(CHCH2). Elementel analiz: C27H27N3O3 hesaplanan C, 73.45; H, 6.16; N, 9.52; bulunan C, 

73.48; H, 5.99; N, 9.73. HRMS m/z for [M+H]+ hesaplanan 441.20 bulunan 441.22. 

Benzil (R)-(1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-4-(metiltiyo)-1-oksobütan-2-il) 

karbamat (14) 

Krem katı(%65.16); e.n= 164-165  ͦ C; υ(NH): 3350, 3330 cm-1, υ(CO): 1683 cm-1.  1H-NMR 

(400 MHz, DMSO) δ 8.22(t, 1H, NHCH2, J= 8 Hz), 7.61(d, 1H, NH, J= 8 Hz), 7.51–

7.35(m, 7H, Ar-H), 7.27(s, 1H, =CH-NH), 7.21(t, 1H, Ar-H, J= 6 Hz), 7.06(t, 1H, Ar-H, 

J= 8 Hz), 5.07 (s, 2H, PhCH2), 4.5–4.30 (m, 2H, CONHCH2), 4.14-4.12(m, 1H, NHCH),  

3.79(s, 3H, NCH3), 2.48-2.42(m, 2H, SCH2), 2.01(s, 3H, SCH3), 1.91-1.81 (m, 2H, 

CHCH2). 
13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 171.5(COamit), 156.4(COkarbamat), 137.5, 137.2, 

128.8, 128.6, 128.3, 128.2, 127.2, 121.7, 119.4, 119.0, 111.9, 110.(Ar-C), 65.9 (PhCH2), 

54.5(CONHCH2), 34.4(NHCH), 32.8(NCH3), 32.3(CHCH2), 30.2(SCH3), 15.0(SCH2). 
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Elementel analiz: C23H27N3O3S  hesaplanan C, 64.92; H, 6.40; N, 9.87; S,7.53; bulunan C, 

64.86; H, 6.28; N,10.04; S, 7.59. HRMS m/z for [M+H]+ hesaplanan 425.2 bulunan 425.18. 

Benzil (R)-(3-metil-1-(((1-metil-1H-indol-3-il)metil)amino)-1-oksobütan-2-il)karbamat (15) 

Krem katı (%56.08); 140-141  ͦ C; υ(NH):  3390, 3330 cm-1, υ(CO): 1683 cm-1. 1H-NMR (400 

MHz, DMSO) δ  8.16(t, 1H, NHCH2, J= 4), 7.58(d, 1H, NH, J=8 Hz), 7.46– 7.08 (m, 7H, 

ArH), 7.23 (s, 1H, ArH), 7.16 (t, 1H,ArH, J=8 Hz), 7.02(t, 1H, ArH, J=6 Hz), 5.03 (s, 2H, 

PhCH2O), 4.49–4.18(m, NHCH2), 3.98-3.78(m, CHNH), 3.74(s, 3H, NCH3), 1.97-1.92 (m, 

1H, CH(CH3)2), 0.82(d, 6H, CH(CH3)2, J= 8 Hz). 13C-NMR (101 MHz, DMSO) δ 171.3 

(COamit), 156.6 (COkarbamat), 137.6, 137.2, 128.8, 128.6, 128.2, 128.1, 127.2, 121.7, 119.4, 

119.0, 111.9, 110.1(Ar-C), 65.8(PhCH2), 60.8(NCH2), 34.2(NHCH), 32.8(NCH3), 

30.8[CH(CH3)2], 19.7 ve 18.7[CH(CH3)3].Elementel analiz: C23H27N3O3 hesaplanan 

C,70.21; H, 6.92; N, 10.68; bulunan C,70.81; H, 6.91; N, 10.69. HRMS m/z for  [M+H]+ 

hesaplanan 393.2 bulunan 393.21. 

Benzil (R)-(3-(1H-indol-3-il)-1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-1-oksopropan-2-

il)karbamat  (16) 

Beyaz katı(65); 126-127 ͦ C; υ(NH): 3380, 3330 cm-1, υ(CO): 1683 cm-1. 1H-NMR(400 MHz, 

DMSO)δ 10.83(s,1H, NHindol), 8.45(t, 1H, NHCH2,  J= 8Hz), 7.66(d, 1H, NH, J= 8 Hz), 

7.38-6.97(m, 15H, Ar-H + NH), 4.97(s, 2H, PhCH2O), 4.37 (bd, 3H, COCH+NHCH2, J= 4 

Hz), 3.78(s, 3H, NCH3), 3.15-3.12 ve 2.99-2.93(m, 2H, CHCH2). 
  13C-NMR (101 MHz, 

DMSO) δ 172.1(CHCONH), 156.3(OCONH), 137.5, 136.6, 135.5, 129.9, 128.8, 128.1, 

128.0, 127.9, 127.8, 126.0, 124.3, 121.4, 121.3, 119.2, 119.0, 118.7, 111.8, 111.6, 110.7, 

101.4(Ar-C), 65.7(PhCH2O), 56.1(NHCH2), 43.3(COCH), 31.5(NCH3), 28.5(CHCH2). 

Elementel analiz C29H28N4O3: hesaplanan C, 72.48; H, 5.87; N, 11.66; bulunan C, 72.35; 

H,5.85; N,11.74. HRMS m/z for [M+H]+  hesaplanan 480.25 bulunan 480.22 
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5. TARTIŞMA 

 

Bu bölümde sentezlenen bileşiklere ait 1H-NMR, 13C-NMR, IR spektrum verileri 

değerlendirilmiştir. 

Benzil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat   (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.1: 1 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.2: 1 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.3: 1 numaralı bileşiğe ait IR spektrumu 

1 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,03 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,29 ppm de triplet, aromatik protonlara ait pikler  ile 

karbamat NH piki 7,43-7.32  ppm aralığında multiplet, 7,01 ppm de indolun 2. 

konumundaki proton dublet ve indolün 3. konumundaki proton ise 6.38 ppm de  

tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna 
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ait metilen piki 5,05 ppm de singlet, amino asite ait metilen piki 4,35 ppm dublet, indolun 

5. konumundaki metilen protonları ise 3,66 ppm de dublet olarak görülmektedir.  

1 Numaralı bileşiğe ait ppm de görülmektedir. 137,5-101,1 ppm de aromatik karbon pikleri 

görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 66,1 ppm de, amino asitin metilen 

karbonları 43.7 ppm, indolun 5. konumundaki metilene ait karbon piki ise 43.1 ppm de 

görülmektedir.  

1 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3397, 3325 ve 3280 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1717 (keton) ve 1630 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 

Benzil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-1-oksopropan-2-il)karbamat  (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4: 2 numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.5: 2 numaralı bileşiğin 13C-NMR bileşiğinin spektrumu 

     

Şekil 5.6: 2 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

2 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,07 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,32 ppm de triplet, aromatik protonlara ait pikler ile 

karbamat NH piki 7,40-7.32 ppm aralığında multiplet, 7,01 ppm de indolun 2. 

konumundaki proton dublet ve indolün 3. konumundaki proton ise 6.39 ppm de 

tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna 

ait metilen piki 5,04 ppm de singlet, indolun 5. konumundaki metilen protonları ise 4,36 
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ppm de dublet, amino asite ait metin piki 4-16-4.09 ppm aralığında multiplet, alanin amino 

asidine ait metil piki ise 1.26 ppm de dublet  olarak görülmektedir. 

 2 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 172.0 ppm, 

karbamat karbonili 156.0 ppm de görülmektedir. 136.1-102.5 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 67.0 ppm de, indolun 5. 

konumundaki metilene ait karbon piki 50.7 ppm de, amino asitin metin karbonu 44.2 ppm, 

alanin amino asidinin metil karbonu ise 18.9 ppm de görülmektedir. 

 2 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda, NH titreşim frekansları 3350 ve 3290 cm-1, 

karbonil titreşimleri de 1994 ve 1636 cm-1 de görünmektedir. 

Benzil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat (3) 

 

  

Şekil 5.7: 3 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.8: 3 numaralı bileşiğin D2O eklenmiş 1 H-NMR spektrum 

 

 

Şekil 5.9: 3 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.10: 3 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

3 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,08 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,50 ppm de triplet, karbamat NH piki 7.58 ppm de 

dublet, aromatik protonlara ait pikler 7,44-7.25 ppm aralığında multiplet, 7,01 ppm de 

indolun 2. konumundaki proton dublet ve indolün 3. konumundaki proton ise 6.42 ppm de 

tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna 

ait metilen piki 5,00 ppm de singlet, indolun 5. konumundaki metilen protonları ile amino 

asitin metin pratonları 4.41-4.32 ppm aralığında multiplet, fenilalanin amino asitine ait 

metilen piki 3.08-3.03 ve 2.87-2.81ppm aralığında multiplet olarak görülmektedir. Şekil 

5.9. 3 deki D2O değişimi yapılmış spektrumda 11.08 ppm deki singlet indol NH piki, 8.30 

ppm deki triplet amit NH piki ile 7.36 ppm deki dublet karbamat pikleri yok olmuştur. Bu 

da NH piklerinin hepsinin doğru tespit edildiğini göstermektedir. 

 

 3 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.7 ppm, 

karbamat karbonili 156.3 ppm de görülmektedir. 138.6-101.4 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.7 ppm de, indolun 5. 

konumundaki metilene ait karbon piki 56.8 ppm de, amino asidin metin karbonu 43.3 ppm, 

fenilalanin amino asidinin metilen karbonu ise 38.2 ppm de görülmektedir. 

 3 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3415, 3291 ve 3029 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1701 (keton)  de görünmektedir. 
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Benzil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-3-metil-1-oksobütan-2-il)karbamat (4) 

 

Şekil 5.11: 4 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.12: 4 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.13: 4 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

4 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,02 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,16 ppm de triplet, karbomat NH piki 7.58 ppm de 

dublet,  aromatik protonlara ait NH pikleri 7,41-7.03  ppm aralığında multiplet ve indolün 

3. konumundaki proton ise 6.39 ppm de  tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak 

görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna ait metilen piki 5,03 ppm de singlet,  

indolun 5. konumundaki metilen protonları ise kiral merkez etkisi ile 4.43-4.40 ppm 

aralığında multiplet ve valin amino asidine ait metin pikleri 3.89-3.85 ppm ile 1.97-1.92 

ppm  aralığında multiplet, valin amino asidine ait metil pikleri ise dublet olarak 0.82 ppm 

de  görünmektedir.  

4 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.4 ppm, 

karbamat karbonili 156.5 ppm de görülmektedir. 137.6-10.1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 66.1 ppm de, indolün 

5.konumundaki metilen karbonu 61.2 ppm, valin amino asidine ait metin karbonları 32.5 

ppm ve 30.5 ppm, valin amino asidine ait metil karbon pikleri ise iki ayrı pik olarak 19.5 

ve 18.7 ppm de görünmektedir.  

4 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3568 ve 3295 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1717 ve 1630 cm-1 de görünmektedir. 
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Benzil (S)-(1-(((1H-indol-6-il)metil)amino)-4-(metiltiyo)-1-oksobüan-2-il)karbamat (5) 

 

Şekil 5.14: 5 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

                   

Şekil 5.15: 5 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 



 

40 

 

 

Şekil 5.16: 5 numaralı bileşiğin IR spektrumu  

5 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,08 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,30 ppm de triplet, karbomat NH piki 8.22 ppm de 

dublet,  aromatik protonlara ait NH pikleri 7.68 ppm de dublet ve 7,48-7.37 ppm aralığında 

multiplet ve indolün 2. konumundaki proton ise 7.36 ppm de dublet, indolun 3. konumdaki 

praton tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak görünmektedir. Amino asidin koruma 

grubuna ait metilen piki 5,07-4.96 ppm aralığında multiplet,  indolun 5. konumundaki 

metilen protonları ise 4.16-4.14 ppm aralığında multiplet olarak görünmektedir. Metiyonin 

amino asidine ait metil piki 2.08 ppm de singlet, diasterotopik hidrojenler 1.98-1.95 ppm 

ile1.89-1.85 ppm aralığında multiplet olarak görülmektedir. 

5 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 172.3 ppm, 

amit karbonili 168.8 ppm de, karbamat karbonili 156.7 ppm de görülmektedir. 137.3-101.3 

ppm de aromatik karbon pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 66.0 

ppm de, indolun 5. konumdaki metilen karbonu 54.5 ppm de, amino asitin metin karbonu 

43.1, metilen karbonları 42.6, 31.8 ve 15.0 ppm lerde, metil karbonu da 30.2 ppm de 

görünmektedir. 

5 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3421 ve 3241 cm-1, karbonil 

titreşim frekansları ise 1684 (keton)  ve 1634 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Benzil (S)-(1-(((1H-indol-5-yl)metil)amino)-3-(1H-indol-3-il)-1-oksopropan-2-il)karbamat 

(6) 

    

      

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.17: 6 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

 

 

                                              

 

                                                     

 

 

 

 

 

Şekil 5.18: 6 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.19: 6 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

6 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkalarına ait NH 

pikleri 11,02 ve 10.83 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,45 ppm de triplet, karbomat NH 

piki 7.66 ppm de dublet,  aromatik protonlara ait NH pikleri 7,38-6.97 ppm aralığında 

multiplet ve indolün 3. konumundaki proton ise 6.37 ppm de tautomeriden dolayı geniş bir 

singlet olarak görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna ait metilen piki 4.96 ppm de 

singlet, amino asite ait metin protonu ile indolün 5. konumundaki metilen protonları 4,36 

ppm beirlikte, amino asidin metilen protonları ise 3.17-3.12 ppm ve 2.99-2.93 ppm 

aralığında multiplet olarak görülmektedir.  

6 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 172.0 ppm, 

karbamat karbonili 156,3 ppm de görülmektedir. 137,5-101,4 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65,7 ppm de, indolun 5. 

konumundaki metilene ait karbon piki 56.1 ppm,de, amino asitin. 

 6 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3350,3300 ve 3225cm-1 de, 

karbonil titreşim frekansları ise 1698  (keton)  ve 1630 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Ter-Bütil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat  (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.20: 7 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.21: 7 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.22: 7 numaralı bileşiğin IR  spektrumu 

7 numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,37 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,25 ppm de triplet, aromatik protonlara ait pikler ile 

karbamat NH piki 7.65 ppm de singlet, 7,42-7.40 ppm aralığında multiplet ve 7.21 ppm de 

dublet, 6.26 ppm de indolun 3. konumundaki proton dublet olarak görünmektedir. Amino 

asidin metilen piki 4.07 ppm de singlet, indolün metilen piki 3.45 ppm dublet ve amino 

asidin tersiyer bütoksi gurubuna ait metil pikleri de 1.39 ppm de singlet olarak 

görünmektedir. 

7 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 173.3 ppm, 

karbamat karbonili 155.8 ppm de görülmektedir. 139.7-101.5 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait kuaterner karbon 77.9 ppm de, amino asitin 

metilen karbonları 44.8 ppm, indolun 5. konumundaki metilene ait karbon piki ise 43.6 

ppm de, tersiyer bütoksi grubuna ait metil karbonları da 28.7 ppm de rezonansa 

gelmişlerdir. 

7 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3300,3291 cm-1 de, karbonil 

titreşim frekansları ise 1685 (keton) ve 1640 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Tert-bütil (R)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-metil-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat   

(8) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.23: 8 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrum  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.24: 8 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.25: 8 numaralı bileşiğin IR  spektrumu 

8 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,19 ppm de singlet, amit NH’ı  piki 7.90 ppm de triplet,, karbamat NH piki 7.91 ppm de 

singlet, aromatik protonlar 7,59-7.36 ppm ve 7.21-7.13 ppm aralığında multiplet ve  

indolün 3. konumundaki proton ise 6.42 ppm de  tautomeriden dolayı geniş bir singlet 

olarak görünmektedir. İndolun 5. konumundaki metilen protonları 3.96 ppm de dublet,  

amino asitin metin pratonları 3.86-3.83 ppm aralığında multiplet, amino asite ait metilen 

piki 3.09-3.06 ve 2.93-2.90 ppm aralığında multiplet, metil pikleri ise 1.34 ppm de singlet 

olarak görülmektedir. 

8 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 173.7 ppm, 

karbamat karbonili 154.9 ppm de görülmektedir. 139.6-101.5 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metil karbonu 77.7 ppm de, indolün 5. 

konumundaki metilen karbonu 56.5 ppm de, amino asidin metin karbonu 44.2 ppm de, 

amino asidin metilen karbonu 37.8 ppm de, koruma gurubuna ait metil karbonu ise 28.7 

ppm de görünmektedir.  

8 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3421,3290 cm-1 de, karbonil 

titreşim frekansları ise 1685 (keton) ve 1632 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Ter-Bütil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-3-metil-1-oksobütan-2-il)karbamat  (9) 

       

Şekil 5.26: 9 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.27: 9 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.28: 9 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

 

9 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,03 ppm de singlet, amit NH’ı  piki 8,24 ppm de triplet,  aromatik protonlardan bir tanesi  

7.43 ppm de singlet diğerleri 7,34-7.32  ppm aralığında multiplet, 7,00 ppm de indolun 2. 

konumundaki proton dublet ve indolün 3. konumundaki proton ise 6.36 ppm de  

tautomeriden dolayı geniş bir singlet olarak görünmektedir. İndolün 5. konumundaki 

metilen protonu kiral etkiler nedeniyle yarılmaya uğrayarak 4.35 ppm de triplet, amino 

asidin metin piklerinden birisi 3.81 ppm de triplet, diğeri ise 1.97-1.91 ppm aralığında 

multiplet, koruma grubuna ait metil pikleri 1.40 ppm de singlet ve amino asidin metil 

pikleri 0.83 pp de dublet  olarak görünmektedir.  

9 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.6 ppm, 

karbamat karbonili 155,9 ppm de görülmektedir. 140.6-101.3 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait kuaterner karbon 78.4 ppm de, indolun 5. 

konumundaki metilene ait karbon piki 60.4  ppm, amino aside ait metin karbon pikleri 43.1 

ve 30.8 ppm de, koruma grubuna ait metil karbonu piki 28.7 ppm de, vaine ait metil pikleri 

ise 19.8 ve 18.7 ppm lerde ayrı ayrı rezonansa gelmişlerdir.  

9 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3368 ve 3295 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1672 (keton) ve 1636 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Ter-bütil (S)-(1-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-4-(meiltiyo)-1-oksobütan-2-il)karbamat  

(10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.29: 10 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.30: 10 numaralı bileşiğin 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.31: 10 numaralı bileşiğin IR spektrumu. 

10 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

11,08 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8,29 ppm de triplet, aromatik protonlara ait  pikler  

7.47 ppm de singlet, 7,43-7.32  ppm aralığında multiplet, ve 7,04 ppm de triplet olarak,  

indolün 3. konumundaki proton ise 6.41 ppm de  tautomeriden dolayı geniş bir singlet 

olarak görünmektedir. İndolün 5. konumundaki metilen piki kiral etki ile 4.44-4.34  ppm 

aralığında multiplet, amino asite ait metin piki 4.11-4.07 ppm aralığında multiplet, amino 

aside ait metilen hidrojenlerinden kükürde yakın olan  2.51-2.46 ppm aralığında multiplet, 

metil piki ise 2.07 ppm de singlet, amino asidin diasterotopik proton pikleri 1.92-1.90 ve 

1.86-1.83 ppm aralığında multiplet, koruma grubuna ait metil piki ise 1.45 ppm de singlet 

olarak görünmektedir.  

10 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.9 ppm, 

karbamat karbonili 155.9 ppm de görülmektedir. 135.5-101.3 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait kuaterner karbonu 78.6 ppm de, indolun 5. 

konumundaki metilene ait karbon piki ise 54.2 ppm, amino asitin metin karbonu 43.1 ppm, 

amino asidin metilen karbonları 32.3 ve 28.7 ppm de, metil karbonu ise 30.3 ppm de, 

koruma gurubuna ait metil karbonu da 15.1 ppm de rezonansa gelmişlerdir.  

10 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3300ve 3278 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1684 (keton) ve 1635 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Benzil (2-(((1H-indol-5-il)metil)amino)-2-oksoetil)karbamat (11)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.32: 11 numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.33: 11 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.34: 11 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

11 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; amit NH piki 8.18 ppm de 

triplet, karbamat NH piki 7.63 ppm de dublet, aromatik protonlara ise 7,49-7,08 ppm 

aralığında pik gurupları halinde rezonansa gelmişlerdir. Amino asidin koruma grubuna ait 

metilen piki 5,09 ppm de singlet, amino asite ait metilen piki 4,46 ppm dublet, amino asitin 

metil pratonları 3.79 ppm de singlet,  indolun 3. konumundaki metilen protonları ise 3,66 

ppm de dublet  olarak görülmektedir.  

11 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 169,1 ppm, 

karbamat karbonili 156.9 ppm de görülmektedir. 137,5-101,1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görünmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.9 ppm de, amino asidin 

metilen karbonu 44.0  ppm, indolün  azotuna bağlı metil karbonu 34.2 ppm de, indolun 3. 

konumundaki metilene ait karbon piki ise   32.8 ppm de  görülmektedir.  

11 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3330, 3300 ve 3295 cm-1 

de karbonil titreşim frekansları ise 1698 (keton) ve 1636 cm-1 (karbamat) de 

görünmektedir. 
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Benzil (S)-(1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-1-oksopropan-2-il)karbamat   (12 ) 

  

Şekil 5.35: 12 numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.36: 12 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu 
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Şekil 5.37: 12 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

12 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; amit NH piki 8.15 ppm de 

triplet, karbamat NH piki 7.60  ppm de dublet, aromatik protonlara ait 7,45-7,06 ppm 

aralığına pik gurupları halinde görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna ait metilen 

piki 5,06 ppm de singlet, indolün 3. konumundaki metilen protonları kiral etki ile 4.48-4.40 

ppm de multiplet, amino asitin metin protonu 4.12-4.08 ppm aralığında multiplet,  indolun 

1. konumundaki metil protonları ise 3,79 ppm de singlet, amino asidin metil prtonu ise 

1.24 ppm de dublet olarak görünmektedir.  

12 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 172.6 ppm, 

karbamat karbonili 156.1 ppm de görülmektedir. 148.7-101,1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.8  ppm de, indolün 3. 

konumundaki metilen karbonu 50.6  ppm, amino asidin metin karbon piki ise 34.4 ppm de, 

indolün 1. konumdaki  metil karbonu 32.8 ppm de, amino asitin metil karbonu da 18.9 ppm 

de  rezonansa gelmişlerdir. 

12 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3295 cm-1 de karbonil 

titreşim frekansları ise 1694 (keton) ve 1636 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 
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Benzil (S)-(1-(((1-metil-1H-indol-2-yl)metil)amino)-1-okso-3-fenilpropan-2-il)karbamat 

(13)  

 

Şekil 5.38: 13 numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.39: 13 numaralı bileşiğin D2O eklenmiş 1 H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.40: 13 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR Spektrumu ve aromatik bölgeye ait 

genişletilmiş spektrum. 

 

 

Şekil 5.41: 13 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

13 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; amit NH piki 8.37 ppm de 

triplet, aromatik protonlara ait pikler ile karbamat NH piki 7.58-7,07 ppm aralığında pik 

gurupları halinde, amino asidin koruma grubuna ait metilen piki 4.99 ppm de singlet, 

indolun 3. konumundaki metilen protonları kiral etki ile 4,51-4.46 ppm aralığında multiplet 
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olarak görülmektedir. Amino asidin metin protonu 4.45-4.28 ppm aralığında multiplet, 

indolün 1.konumundaki metil protonu 3.79 ppm de singlet, diasterotopik metilen protonları 

ise 3.02-2.97 ve 2.84-2.78 ppm aralığında multıplet olarak görünmektedir. Şekil 5.39 daki 

D2O değişimi yapılmış spektrumda 8.35 ppm deki triplet amit NH piki ile aromatik pik 

gurubu içindeki bir dublet karbamat pik yok olmuştur. Bu da NH piklerinin doğru tespit 

edildiğini göstermektedir. 

13 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.6 ppm, 

karbamat karbonili 156.3 ppm de görülmektedir. 138,6-101,1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.6 ppm de, indolun 3. 

konumundaki metilene ait karbon piki ise  56.8 ppm, amino asite ait metin karbonu 32.8 

ppm de,  indolün 1. konumundaki metil karbonu 34.5 ppm de, amino asidin metilen 

karbonu da 32.8 ppm de rezonansa gelmişlerdir. 

13 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3355 ve 3295 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1686 (keton) ve 1634 cm-1 (karbamat) de görünmektedir. 

 

Benzil (S)-(1-(((1-metil-1H-indol-3-il)metil)amino)-4-(metiltiyo)-1-oksobütan-2-il)karbamat 

(14) 
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Şekil 5.42: 14 numaralı bileşiğin 1H-NMR spekrtum 

         

Şekil 5.43: 14 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrum 

 

Şekil 5.44: 14 numaralı bileşiğin IR spektrumu. 

14 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; amit NH piki 8.22 ppm de 

triplet, karbamat NH piki 7.61 ppm de dublet, aromatik protonlara ait pikler 7.51-7.06 ppm 

aralığında pik gurupları halinde görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna ait metilen 

piki 5.07 ppm de singlet, indolun 3. konumundaki metilen pratonları 4,5-4.30 ppm 

aralığında multiplet olarak görünmektedir. Amino asidin metin protonu 4.14-4.12 ppm 
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aralığında multiplet, indolün 1. konumundaki metil protonu 3.79 ppmde singlet olarak 

görülmektedir. Amino asidin metilen protonları 2.48-2.42 ve 1.91-1.81 aralıklarında 

multipletler olarak, kükürde bağlı metil protonu ise 2.01 ppm de singlet olarak 

görünmektedir.  

14 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.5 ppm, 

karbamat karbonili 156.4 ppm de görülmektedir. 137,5-101,1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.9 ppm de, indolun 3. 

konumundaki metilene ait karbon piki ise 54.5 ppm, amino asite ait metin karbonu 34.4 

ppm de, 1.konumdaki metil karbonu 32.8 ppm de, amino asidin metilen karbonları da 32.3 

ve 15.0 ppm de, kükürde bağlı metil karbonu da 30.2 ppm de rezonansa gelmişlerdir.  

14 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3355 ve 3295 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1686 (keton) ve 1634 cm-1 (karbamat) de görünmektedir 

υ(NH): 3350, 3330 cm-1, υ(CO): 1683 cm-1.   

Benzil (R)-(3-metil-1-(((1-metil-1H-indol-3-il)metil)amino)-1-oksobütan-2-il)karbamat 

(15) 

 

 

    

      

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.45: 15 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.46: 15 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu 

 

 

Şekil 5.47: 15 numaralı bileşiğin IR spektrumu. 

15 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; amit NH piki 8.16 ppm de 

triplet, karbamat NH piki 7.58 ppm de dublet,  aromatik protonlara ait pikler 7.46-7.08 ppm 

aralığında multiplet, 7.23 ppm de singlet, 7.16 ve 7.02 ppm de triplet olarak 

görünmektedir. Amino asidin koruma grubuna ait metilen piki 5.03 ppm de singlet, 
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indolun 3. konumundaki metilen protonları 4,49-4.18 ppm aralığında multiplet olarak 

görülmektedir. Amino asidin metin protonları 3.98-3.78 ppm ve 1.97-1.92 ppm 

aralıklarında multiplet, indolün 1. konumundaki metil protonu 3.74 ppm de singlet olarak 

görülmektedir. Amino asidin metil protonları 0.82 ppm de dublet olarak görülmektedir.  

15 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 171.3 ppm, 

karbamat karbonili 156.6  ppm de görülmektedir. 137,6-101,1 ppm de aromatik karbon 

pikleri görülmektedir. Koruma grubuna ait metilen karbonu 65.8 ppm de, indolun 3. 

konumundaki metilene ait karbon piki ise 60.8 ppm, amino asite ait metin karbonları 34.2 

ve 30.8 ppm lerde, 1. konumdaki metil karbonu 32.8 ppm de, amino asitin metil 

karbonlarıda 19.7 ve 18.7 ppm lerde rezonansa gelmişlerdir.  

15 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3390 ve 3330 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1683 cm-1 (keton) de görünmektedir. 

Benzil (R)-(3-(1H-indol-3-il)-2-metil-1-(((1-metil-1H-indol-2-il)metil)amino)-1-

oksopropan-2-il)karbamat (16) 

 

Şekil 5.48: 16 numaralı bileşiğin 1H-NMR spektrumu 
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Şekil 5.49: 16 numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu 

 

Şekil 5.50: 16 numaralı bileşiğin IR spektrumu 

16 Numaralı bileşiğe ait 1H-NMR spektrumu incelendiğinde; indol halkasına ait NH piki 

10.83 ppm de singlet, amit NH’ı piki 8.45 ppm de triplet, karbamat NH piki 7.66 ppm de 

dublet,  aromatik protonlara ait pikler 7,38-6.97 ppm aralığında multiplet olarak 

görülmektedir.   Amino asidin koruma grubuna ait metilen piki 4.97 ppm de singlet, amino 

aside ait metin protonu ile indolün 3. konumundaki metilen protonları 4.37 ppm de  geniş 

dublet, indolun 1. konumdaki metil pratonu 3.78 ppm de singlet, amino aside ait 
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diasterotopik protonlar ise 3.15-3.12 ve 2.99-2.93 ppm aralığında multipletler olarak 

görülmektedir. 

16 Numaralı bileşiğe ait 13C-NMR spektrumu incelendiğinde; amit karbonili 172.1 ppm, 

indolün 3. konumundaki metilen karbonu 156.3 ppm de, amino aside ait metin karbonu 

43.3 ppm de, indolün 1. konumundaqki metil karbonu 31.5 ppm de,  amino asidin metilen 

karbonu 28.5 ppm de görülmektedir. 

16 Numaralı bileşiğin IR spektrumunda NH titreşim frekansları 3229 ve 3060 cm-1 de 

karbonil titreşim frekansları ise 1635 (keton) ve 1630 cm-1 (karbamat) de görünmektedir 
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6. GENEL SONUÇ 

Bu tez kapsamında 16 adet yeni amino asit-indol türevi iyi verimlerle sentezlenerek 

yapıları NMR, kütle, elemet analizi ve infrared tekniklerinden yararlanılarak belirlenmiştir. 

Bundan sonraki aşamada ise sentezlenen bileşiklerin antioksidan analizleri ile karbonik 

anhidraz enzim inhibisyon aktivitelerinin belirlenmesi çalışmaları, diğer araştırma grupları 

ile işbiriliği içerisinde yapılacaktır. 
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