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Bevezetés, célkitlizések

Az amin—Kkarboxi-boranok (amin-BH,COOH) els6é képviseldi a 70-es évek masodik
fele 6ta ismeretesek. A [=C-N=]" és [=B-N=] egységek kozotti izoelektronos viszony
alapjan ezeket a molekuldkat - pusztan elméleti alapon - a terlileten dolgoz6 kutatdk
széles kore a protondlt o-aminosavak analdgjainak tekintette. Ennek alapjan az
amin—Xkarboxi-boranokat és szarmazékaikat, mint biomolekulakkal rokon szerkezet(
anyagokat, Kiterjedt bioldgiai és farmakologiai hatasvizsgalatoknak vetették ala. Ezen
kutatasok szamos nagyon igéretes hatast hoztak napvilagra és a mai napig is komoly
erofeszitésekkel probaljak felderiteni a hatdsmechanizmusukat. Ugyanakkor az
eredményes bioldgiai hatasvizsgalatok nyoman megélénkiltek az amin—Kkarboxi-
boranok kulonféle szarmazékainak eldallitasat célzd kutatdsok is. Mindazonéltal az
eddig leirt vegylletek jobbara a karboxi-bordnnak és annak karbonilcsoporton
szubsztitualt szarmazékainak az aminok széles skalajaval alkotott komplexei
(A-BH,C(O)X), és csak kevés boron szubsztitualt (A-BH(X)COOH) vegyiilet ismeretes.
A boérkémiai kutatdsoknak ez az aga felkeltette a Kossuth Lajos Tudomanyegyetem
Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén dolgoz6 borkémiai kutatdcsoport
érdeklddését is. Ok azonban az altalanosan elterjedt szemlélettel szemben helyesebbnek
gondoltdk az amin—Kkarboxi-bordnokat a karbonsavak analdgjainak tekinteni. Ez a
parhuzam a borkémiaban korabban ugyancsak elterjedt B—N <> C—C izoelektronos
viszonyon alapult (lasd még borazin <> benzol, hexagonalis bor-nitrid <» grafit, kobos
bor-nitrid <> gyémant), és mind elméleti (az izoelektronosnak tekintett vegylletek
toltése ilyenformdn azonos), mind pedig tapasztalati oldalrdl (pK-értékek,
komplexképzési sajatossagok és néhany rontgenszerkezet alapjan) megalapozottabbnak
tint. Mindezek alapjdn a kutatocsoport a 80-as évek végétdl kisérletezni kezdett az
amin—Xkarboxi-bordnok boron szubsztitudlt szarmazékainak, mint () tipusd
vegyuleteknek az eldallitdsaval. A munka hosszu tavl célja egyrészt az volt, hogy az
ujonnan eldallitott vegylletek kémiai tulajdonségait 6sszehasonlitsak az analognak
tekintett karbonsavak, illetve a-szubsztitualt karbonsavak megfeleld szarmazékaiéval,
masrészt lehetdvé valjon az amin—Xkarboxi-boranok igéretes bioldgiai aktivitasaval
kapcsolatos szerkezet-hatds osszefuigges-vizsgalatok Kiterjesztése az addig ismert

savszarmazékokon tul a béron szubsztitualt szarmazékokra is.



Ebbe a munkéaba kapcsolddtam be 1993-ban egyetemi hallgatoként. Célom az volt, hogy
amin—Xkarboxi-boranokb6l a laboratériumban mér kidolgozott brémozasi eljardsok
alkalmazasaval (esetleg tovabbfejlesztésével) nyert amin—bromo-karboxi-boranokon
vagy szarmazékaikon (A-BH(Br)COOR) keresztll eldallitsam az eleddig ismeretlen
amin—ciano-karboxi-boranok és karbonsavszarmazékaik (A-BH(CN)COOR) téhb,
lehetBleg kilonféle tipusi aminokat tartalmazé képviseldjét, majd ezekbdl az -
ugyancsak Uj tipust képviseld - megfeleld amin—dikarboxi-boranokat és
szarmazékaikat (A-BH(COOR),). A munka folyaman - ahogy ez ismeretlen teriileten
gyakran el6fordul - némileg modositani kényszerltiink ezt a stratégiat, és igy végul az
amin—dikarboxi-boranok elsd képviseldit az elsbként ugyancsak ebben a
laboratoriumban eldallitott amin—diciano-boranokbdl kiindulva sikerdlt eldallitani. A
munka célja természetesen nem elsGsorban az ismert borvegyuletek szdménak
szaporitasa volt, hanem lehet6ségeinkhez merten igyekeztiink feltarni ezeknek a szerves
és szervetlen vegyuletnek egyarant tekinthetd molekuldknak gyakran varatlan

viselkedese mdgott meghizodo szabalyszerlsegeket is.
Vizsgalati médszerek

A reakcidk lejatszatasat és a reakcioelegyek feldolgozasat - egyes vizes kozegben
lejatszatott 1épések kivételével - széritott és vizmentesitett nitrogénatmoszféraban, a
szabvanyos Schlenk-technika alkalmazasaval végeztik. A kereskedelmi mindségl
olddszereket irodalmi modszerek alapjan gondosan tisztitva nitrogénatmoszféra alatt
taroltuk és hasznalat eldtt minden esetben frissen desztillaltuk (Na-benzofenon-ketilrdl,
P,0s-rdl, Mg-alkoholatokrol, stb.). A kereskedelemben kaphat6 reagensek kisebb részét
a szallitott mindseégben, nagyobb részét tisztitva vagy szaritva hasznaltuk fel.

A reakcidk kovetéséhez a vizudlis megfigyelésen tal altaldban multinuklearis NMR-
spektroszkdpiat, néhany esetben vékonyrétegkromatografiat hasznaltunk. A kész
termékeket bortartalom-meghatéarozassal, 'H-, 'B- és *C-NMR-spektroszképiésan
(Bruker AM 360) és IR-spekroszkdpiasan (Paragon PC 1000 FT-IR) jellemeztiik. A pH-
metrids vizsgalatokat Radiometer PH M 52 tipusu, kalomel elektrddra referélt pH-

mérdvel végeztik.



Uj tudomanyos eredmények

1.
A kutatdcsoportban korabban mar dolgoztak ki eljarast az amin—Xkarboxi-boranok és
metilésztereik bromozésara és eldallitottdk az amin—bromo-karboxi-boranok és
metilésztereik elsd képviselbit. Ezen reakciok akalmazhat6sagi kérének Kiterjesztésére
irdnyuld vizsgalataink sordn észrevettilk, hogy az amin—Kkarboxi-boranok szokatlanul
gyors reakcidban észterezddnek metanolban Katalitikus mennyiségl HBr jelenlétében
mar szobahdmérsekleten is. Erre a felismerésre alapozva (j, az addig ismert
eljarasokhoz képest gyors és jo hozami mddszert dolgoztunk ki kilonféle
amin—Xkarboxi-boranok metil-, etil- és izopropil-észtereinek elBallitdsara. Tekintettel
arra, hogy a HCI katalitikus hatdsa nagysagrendileg kisebb, tovabba a laboratériumban
kordbban vizsgalt reakcidk tapasztalataira is tdmaszkodva val6szinQsithetd, hogy a

reakcio savbromid koztiterméken keresztiill megy végbe.

HBr ROH
A-BH(X)COOH =— [A-BH(X)COBr] —— A-BH(X)COOR
H,0 - HBr

(X = H, Br, COO(H/R); R = Me, Et, i-Pr)

Amin—bromo-karboxi-boranok észteresitése esetében magasabb hdmérséklet és/vagy
nagyobb mennyiségl Kkatalizator alkalmazasara volt sziikség, és a reakciot a komplex
némi bomlasa is kisérte. Amin—dikarboxi-boranok észteresitésekor a reakcio lassabb,
mint amin—Xkarboxi-boranok esetén, mig amin—<ciano-karboxi-boranokat ezzel a
maodszerrel nem sikerlt észteresiteni. Ezek alapjan valdszind, hogy a HBr-dal katalizalt
észteresités az amin—Xkarboxi-boranok esetén tapasztalt, az alifas karbonsavakéhoz
képest is feltinden készséges lejatszodasa a bdrhoz kapcsolddd karboxilcsoport
kilondsen nagy elektronsOriségének (mely a szokatlanul magas pK-értékekben is

megnyilvanul) a kévetkezménye.



2.
Az amin—Xkarboxi-boranok és észtereik bromozéasara kordbban hasznalt elemi brém
helyett N-brom-szukcinimidet (NBS) alkalmazva a mar ismert vegyuleteket jobb
kitermeléssel és tisztdbban sikerilt elGallitani, valamint lehetdség nyilt tovabbi, brom
alkalmazasaval a B—N kotés hasadasa miatt csak rossz kitermeléssel, vagy egyaltalan
nem eldéllithatd vegyiiletek preparalésara is. Mindazonaltal a karboxi-boran sp?
hibridizaciéjua nitrogént tartalmazé aminokkal képzett komplexeinek brémozésa
brommal és NBS-del is a B—N kotés hasadasat eredményezte. Kisérleti tapasztalataink
azonban arra utalnak, hogy a py-BH(Br)COOR tipusu vegyiletek val6szinlleg léteznek,
de nagyon rovid élettartamuiak. Egy "kisérleti hiba" kapcsan eszrevettiik, hogy az
amin—Xkarboxi-boranok reakcidja NBS-del alkoholok jelenlétében a bdron lejatszodo
bromozéas mellett a karboxilcsoport észteresedéséhez is vezetett. Ez alapjan egyszerd, jo
Kitermelést biztositdé mddszert dolgoztunk ki amin—bromo-(metoxi-karbonil)-boranok

eldallitasara amin—karboxi-boranokbdl egy Iépésben.

NBS / MeOH, sz.h.
A-BH,COOH > A-BH(Br)COOMe

(A =Q, Me;3N, Et;N TMEDA/2, TMPDA/2)

A reakcid lefolyasanak részletesebb vizsgalata és mas bromozasi reakcidkban szerzett
tapasztalataink alapjan valdszinGnek tlnik, hogy a bor-brom kotés kialakulasat (mind
brom, mind NBS alkalmazasakor) az amin—karboxi-boranok esetében megel6zi egy a

karbonilcsoporton bekdvetkezd, még tisztazatlan atalakulas.

3.
Tekintettel arra, hogy a brématomot tobb kulonbdzd kisérletben nem sikertlt
cianocsoportra cserélni a boron, megkiséreltiik eldallitani az amin—Xkarboxi-boranok és
észtereik boron joddal szubsztitualt szdrmazékait arra szdmitva, hogy a jod a bromnal
jobb tavozd tulajdonsagu lesz. A Kiprobalt jodozoszerek (I, [CsHsN:IJCI stb.)
alkalmazasaval azonban mindannyiszor a B—N ko&tés felhasadasat tapasztaltuk. Az a
tény, hogy (elsdsorban sp? hibrid N-atomot tartalmazé) aminok jelenlétében a jodozasi

reakciok (a hasonldan végrehajtott brémozasi reakciokkal analég modon) [bisz(amin)-
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dihidro-bér](1+) kationok képzddéséhez vezettek, kozvetve arra utal, hogy a boér-jéd
kotés atmenetileg létrejon, a kialakul6 amin—jodo-karboxi-boran azonban révid

élettartamd, elkuldnitésére iranyuld kisérleteink ezért vallottak kudarcot.

2A
ABH,COOR + X, — > {A-BH(X)COOR}+HX — 5 [AA“BHCOOR]X + A"-HX

(A=A'"= py,pic; X=Br)

4,
Szamos egyéb, a brdmnak maés csoportra térténd kicserélését célzo kisérlet vegzddott a
kiindulasi komplex elbomlasaval. A laboratériumban folyd mas iranyu Kisérletek
alapjan levonhat6 volt a kovetkeztetés, hogy a bromot mar viszonylag kis egyensulyi
mennyiségben jelenlévd nukleofilok (pl. OH™, MeO") is Kkicserélik, a létrejovo,
oxigéndonorral szubsztitualt bordnok aminkomplexei viszont nem stabilak, igy az
emlitett nukleofilok jelenlétében a kiindulasi komplexek B—N kdotései felhasadnak és a
komplexek irreverzibilisen elbomlanak. Ezek alapjan célszerlnek latszott a Kkivant
bromid—cianid szubsztiticiés reakcié6 polaros aprotikus oldoszerben torténd
végrehajtasa. Igy végiil acetonitrilben, cianidforrasként [tetrabutil-ammaénium]-cianidot
alkalmazva sikerdlt atalakitani két amin—bromo-(metoxi-karbonil)-borant a megfeleld
amin—ciano-(metoxi-karbonil)-boranna, amelyek Uj tipust képviselnek. A reakcionak
nem végterméke volt az amin—ciano-(metoxi-karbonil)-boran, ugyanis nagyobb
cianidfolosleg mellett, vagy magasabb hdmérsekleten az amin cseréje is jelentds

mértékben végbement [diciano-hidro-karboxi-borat](1-) anion képz6dése kozben.

[BusN]JCN / MeCN [BusNJCN / MeCN
A-BH(Br)COOMe —— > A.BH(CN)COOMe —— > [BusN][BH(CN),COOMe]
(A=Q, MesN)
A trimetil-amin—ciano-(metoxi-karbonil)-bordn  birtokdban - az amin—<ciano-

bordnokhoz, amin—Kkarboxi-bordnokhoz vagy savszarmazékaikhoz hasonloan -
amincsere reakcioval minden bizonnyal igen nagy szamu tovabbi amin—ciano-(metoxi-

karbonil)-boran allithatd majd eld, példaként szintetizaltuk a piperidin— és a
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pikolin—ciano-(metoxi-karbonil)-borant. Az amin—ciano-(metoxi-karbonil)-
borénokrdl az észtercsoportot savas kdzegben hidrolizaltuk. Az igy kapott amin—ciano-
karboxi-bordnok pK-éertékei (5,8-5,9) - a cianocsoport elektronszivd hatdsénak
kovetkeztében - mar viszonylag kozel esnek az egyszerl alifas karbonsavak pK-
értékeihez, vagyis az =N-B= szerkezeti egységnek a bdron 1évd szubsztituensek felé
mutatott elektronkildd hatasat egy a bdrra elhelyezett cianocsoport képes jelentds
mértékben ellensalyozni.

A reakcio vegterméke, a [diciano-hidro-(metoxi-karbonil)-borat](1-) anion alkalmas
kiindulasi anyag lehet amin—diciano-(metoxi-karbonil)-boranok (A-B(CN),COOMe)

eldallitasara.

5.
A bromid—cianid cseréhez hasonlé koériilmények kozott, reagensként [tetrabutil-
ammonium][diciano-argentat]-ot alkalmazva a borhoz izocianocsoportot sikerlt
kapcsolni, és az igy létrejovd, Gj tipust képviseld amin—izociano-(metoxi-karbonil)-
boranok tovabbi, a bdéron méas (pl. tioformamido-, tetrazolil- stb.) csoportokkal
szubsztitult amin—Xkarboxi-boranok prekurzorai is lehetnek. A bromid—izocianid
cserét kisebb részben az amin Kkiszoritdsa, nagyob részben az izocianocsoport
cianocsoportta torténd izomerizacidja kiserte, mely utobbi a hdmérséklet emelésevel

egyre nagyobb teret nyer.

[BusNJ[AG(CN);] / MeCN
A-BH(Br)COOMe A-BH(NC)COOMe — 5 A-BH(CN)COOMe

(A =Q, MesN)

Eldkisérleteink alapjan megalapozottnak latszik az a vérakozas, hogy a trimetil-
amin—izociano-(metoxi-karbonil)-boranb6l, melynek tiszta formaban  torténd
eldallitasa még nem megoldott, nagy szamban lesznek eldallithatok tovabbi
amin—izociano-(metoxi-karbonil)-boranok, és a megfeleld karboxi-boran komplexek

is.



6.
Az amin—<ciano-karboxi-boranok eldallitasdban mutatkozd nehézségek miatt az
amin—dikarboxi-boranok eldallitasat az eredeti elképzeléseket megvaltoztatva végil
amin—diciano-boranokbdl kiindulva valositottuk meg. A laboratériumban a 4-ciano-
piridin—diciano-boran eldallitasara korabban kifejlesztett eljaras egyszerdsitésével és
hozaménak lényeges ndvelésével lehetdség nyilt ebbbl az anyagbdl - mint a diciano-
boran meglehetdsen gyenge komplexébdl - kiindulva nagy szdmu amin—diciano-boran

eldallitdsa aminkicserélodési reakcioval.

4-CN-py-BH(CN), +A ———— 5 A.BH(CN), + 4-CN-py
A = Me;N, Q, 4-pikolin, DMAP, morfolin, TMEDA/2, DABCO/2

A 4-ciano-piridin—diciano-boran és szekunder aminok hasonld koérilmények kodzott
lejatszatott reakcidiban az amincsere mellett (alsé nyil) a piridingyQrQ 4-es helyzet
szénatomjan a szekunder amin mindségétdl figgd mértékben (10-90%-ban)

aminodecianalddas is lejatszodott (felsd nyil).

—— (4-RRN)-py-BH(CN),

— HCN
MeCN, sz.h.

RRNH + 4-CN-py-BH(CN),
(RRNH = piperidin, Et,NH, morfolin)

L+ RRHN-BH(CN),

Ez a meglehetdsen ritka tipust reakcidé az elméletileg lehetséges reakcioutak kozil
legvaldszinlbben SNAr mechanizmus szerint jatszodik le, és vélhetdleg az >N-BH(CN),
molekularésznek a nitrogénen lévd szubsztituensekre gyakorolt erfs elektronszivo
hatasa teszi lehetdve, hogy a szekunder aminok, mint erds nukleofilok ne csak a béron,

hanem az aromas gydrdn is tamadhassanak.

1.
A borhoz kapcsolodo cianocsoportok karboxilcsoportta alakitasa - az alifas nitrilekétol
Iényegesen eltérd elektronellatottsaguk miatt - erds aktivalast igényel. Erre tobbféle

eljaras kozil a [trietil-oxonium][tetrafluoro-boratos] etilezés terjedt el leginkabb. Az



amin—diciano-boranok [Et;O][BF4]-tal két, egymastol rosszul elvalo Iépésben
reagéltak [amin—bisz(etil-nitrilium)-hidro-bor](2+) kationok képzddese mellett. A ket
egymast kovetd etilezési reakcio sebességei kdzotti Kis kiillonbség miatt az egyszeresen
etilezett [amin—ciano-(etil-nitrilium)-hidro-bor](1+) kationok elkllonitését - és

hidrolizisiikkel az amin—ciano-karboxi-boranok eldallitasat - nem sikerult megoldani.

8.

Az [amin—bisz(etil-nitrilium)-hidro-bor](2+) kationok aktivalt C=N koteseire
rendkivul kénnyen addicionalddtak egyszerQ nukleofilok, nevezetesen a viz, metanol,
ammonia és dietil-amin, igy gyors reakciokban, gyakran kdzel kvantitativ kitermeléssel
képzodtek a megfeleld (rendre [amin—bisz(C-hidroxi-N-etil-imidat)-hidro-bor](2+),
[amin—bisz(C-metoxi-N-etil-imidat)-hidro-bér](2+), [amin—bisz(N-etil-amidinium)-
hidro-bor](2+) és [amin—Dbisz(trietil-amidinium)-hidro-bor](2+)) kationok
tetrafluoroboratjai.

H + QC
A - BH(C—NEt)2]2+ [A+ BH(C=NED]*
EtHN S0 H
\ y

Etz Et.NH O&/le
[A-BH(C= NED);2* <ENH A BHcNEn 2 MEOH, (A BH(C=NE),]2*

H H
lNHg

\NH2
A BH(C—NEt)2]2+
H

A vizaddicio terméke vizben kétértékd, egybazisuként erds savként viselkedik, ennek
megfelelden vizbdl még meglehetdsen savas kozegben is csak egyszeresen pozitiv
toltést kation forméajaban preparalhaté. A masodik proton eltavolitasat jellemzd pK-
értékek az amintdl flggden 3,1-3,3 kozeé esnek, ami egyuttal azt is jelenti, hogy az

amin—>bisz(N-etil-karbamoil)-boranok az egyik amidcsoportjukon rendkivil kénnyen



protonalédnak, ami szintén az =N-B= molekulaegységnek a bdron 1évd szubsztituensek

felé iranyul6 erds elektronkiildd hatdsanak kovetkezmeénye.

9.
Az amin—(N-etil-karbamoil)-boranokban az amidcsoport hidrolizise savas kozegben
viszonylag jo Kkitermeléssel amin—Kkarboxi-boranok képzddesehez vezet, mar
szobahdmérsékleten is. Az amin—bisz(N-etil-karbamoil)-boranok amidcsoportjait
azonban csak erBGsebben savas kozegben és magasabb hdmérsékleten tudtuk
karboxilcsoportta hidrolizalni, minden bizonnyal azért, mert a sztérikus gatlas - amely
az amidcsoport hidrolizisének sebességét nagyban meghataroz6 tényezd - ebben az
esetben sokkal Kkifejezettebb, mint a monoamidok esetén. A hidrolizishez szlikséges
erélyes koriilmények kozott a kevésheé stabilis komplexek B—N kotései irreverzibilisen
felbomlottak, igy hidrolitikus Gton csupén ket, kifejezetten er@s bazist tartalmazo

amin—dikarboxi-borant tudtunk eldallitani; ezek a vegyuletek Uj tipust képviselnek.

H;0, pH<1, 125°C, 1,5 atm
A-BH(CONHEY), A-BH(COOH),
(A=Q, pip)

A B—N koteés erdssége azonban tapasztalataink alapjan nem az egyetlen tényezd, amely
behatarolja ennek a szintézisitnak az alkalmazhatésagat. A 4-dimetil-amino-
piridin—bisz(N-etil-karbamoil)-borant sem sikerilt a megfeleld dikarboxi-boran
komplexszé atalakitani, noha ebben a komplexben a B—N koétés igen er8s. Mas iranyd
Kisérletekben szerzett tapasztalataink és irodalmi példak alapjan az latszik
valészininek, hogy az N—B egység elektronkildd effektusa miatt a bdron lévo
hidrogén hidrides jellege kifejezettebb mint a tébbi hasonld komplex esetén, és igy a
hidrolizisnél alkalmazott erdsen savas kdzegben a proton képes redoxifolyamatban
eltavolitani ezt a hidrogént. Ugyanakkor a 4-dimetil-amino-piridin—dikarboxi-borant -
éppen azért, mert a benne 1évd B—N kotés nagyon erds - aminkicserélddési reakcidval
sikeriilt eldallitani kinuklidin—dikarboxi-boranbol. Ezzel a mddszerrel azonban nem
szaporithatd jelentdsen az ismert amin—dikarboxi-bordnok szdma, mert a

kinuklidinkomplex meglehetfsen stabilis és a kinuklidin nem eléggé illekony.
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10.
Az eldallitott amin—dikarboxi-boranokat az amin—Xkarboxi-boranokra kidolgozott
modszerrel - igaz, hosszabb id6 alatt - sikeriilt metanolban katalitikus mennyiségld HBr
jelenlétében észteresiteni. Mivel a bisz-észterekbdl a dikarbonsavakat - egy komplex
kivételével - savas hidrolizissel konnyen sikerilt visszanyerni, az észtercsoport
valészinileg az amin—dikarboxi-boranok esetén is jol hasznalhatdo lesz

veddcsoportként.

HBr / MeOH
A-BH(COOH), =— A-BH(COOMe),
H/H,0

(A =Q, pip, DMAP)

11.
Tekintettel arra, hogy az amidcsoport hidrolizisével csak meglehetdsen erélyes
korilmények kozott, toébb tényezd altal behatarolva az amin—dikarboxi-boranoknak
csupan két képviseldjét sikerdlt eldallitani, szerettiink volna kiméletesebb kérilmények
kozott is megvaldsithatd reakcio utat talalni olyan amin—dikarboxi-boranok
eldallitasara, amelyekbdl amincsere-reakcidval nagyszamu tovabbi amin—dikarboxi-
boran prepardlhat6. A szerves kémiai irodalom alapjan igéretesnek tint a mar
rendelkezéslinkre all6 [amin—bisz(C-metoxi-N-etil-imidat)-hidro-bor](2+) kationok
hidrolizise, amely varakozasaink szerint savas koOzegben a megfeleld
amin—bisz(metoxi-karbonil)-bordnokhoz vezetett volna, és arra szamitottunk, hogy a
mar ismert amin—bisz(metoxi-karbonil)-boranokhoz hasonléan ezekbdl is kdnnyen
kaphatnank amin—dikarboxi-boranokat. A kilonb6zd pH-értékek mellett végrehajtott
hidrolitikus kisérletek azonban azt mutattak, hogy a vizsgalt csoportok hidrolizise
savas, semleges és lugos kdzegben egydltalan nem, vagy csak igen alarendelt - a
kémhatastdl fliggden mas és mas - mertékben vezet a kivant termékhez, a reakciok
jobbara az amin—bisz(N-etil-karbamoil)-boranok illetve az amin—(metoxi-karbonil)-

(N-etil-karbamoil)-boranok képzodése fele haladnak.

10



+
MeO 'T‘ /O
B

EtHN/ | NHEt

H
pH=1, H,O I A=MesN, Q

A 2+ A +
MeO | OMe pH=7 MeO | OMe
S AR 8
N
EtHN/ ||_| \NHEt A=py EtHN/ ||_| (@]
pH =13, H,O A =MesN, Q
e 3
A + + A
MeO | OMe -H MeO | OMe
< / ? ||3 \ -
EtHN NEt EtN NEt
H H
- l J
MeO 'T‘ OMe O\ 'T‘ OMe O\ '?‘ /O
Vo S PN * i
(@) ||_| (@) EtHN ||_| (@] EtHN ||_| NHEt

Varhato gyakorlati alkalmazasok

Kisérleteink soran bizonyitottan széles korQ biologiai aktivitassal bird vegyuletcsoport
szarmazékainak eldallitasa volt a célunk. Munkank eredményeképpen eldallitottuk tébb
Uj vegyllettipus elsd képviseldit, melyek lehetdveé teszik a szerkezet-hatas
Osszefliggések vizsgélatanak Kiszelesitéset. Masrészt az Gjonnan megismert tipusokon
belil a létezd molekuldk korének bdvitését és tovabbalakithatosagukat célzo
vizsgalatokat végeztiink, melyek eredmeényei és az azokbdl levonhatd kovetkeztetések

remélhetdleg Ujabb vegyulettipusok eldallitdsdhoz nyujtanak kiinduldpontot a jovdben.
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