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1. Az értekezés elo6zményei és célkitiizései

A szénhidratok az ¢éldvilagban igen nagy mennyiségben, rendkiviili
valtozatossagban taldlhatok. Bar a kiilonbozd monoszacharidok is fontos szerepet
jatszanak szamos bioldgiai folyamatban, az esetek tilnyomé tobbségében szénhidrat
(esetenként nem szénhidrat) alegységekbol felépitett glikozidok, oligo- illetve
poliszacharidok a biologiai funkcid hordozo6i. Az oligoszacharidok alegységei - kevés
kivételtdl eltekintve - egy oxigénen keresztil két, egyszeres (szigma) kotéssel
kapcsolédnak egymashoz.

Ismeretesek  oligoszacharidok olyan heteroanalogonjai, melyekben az
interglikozidos oxigén atomot mas atomok (N, S, Se, C) helyettesitik. A természetben
eléfordulnak olyan szénhidratszdrmazékok is, amelyekben a monoszacharid
komponenseket hdromkétéses hid (C-X-Y-C) kapcsolja Ossze eltérden a természetes
glikozidok kétkotéses (C - O - C) kapcsolodasatol. A haromkdtéses interglikozidos hidra
leggyakoribb példat az 1—6 glikozidos kotés (X=0O, Y=C) képviseli (pl.
amilopektinben); az esperamicin-calicheamicin daganatellenes antibiotikumokban pedig
N-O interglikozidos hid talalhato.

Ertekezésemben olyan szénhidratszarmazékok —szintézisérdl szamolok be,
amelyekben az alegységeket — tipikusan — haromkdtéses hid kapcsolja Ossze ke,
oxigéntdl kiilonb6zo heteroatom kozbeiktatasaval (haromkotéses glikozidos hid).

Az -S-S- diszulfid-kotés (X=S, Y=S) jol ismert a peptidek és fehérjék korében,
tovabba ciklopeptidekben. A diszulfid hidak biztositjak, hogy a fehérjék haromdimenzios
szerkezete adott koriilmények kozott fennmaradjon. Ez a szerkezeti elem azonban
szénhidratok alkotorészeként nem fordul el a természetben. Az interglikozidos O atom
helyettesitése diszulfid-kotéssel 1) tipust szénhidratszarmazékokat eredményez,
amelyekben a haromkotéses interglikozidos hid tulajdonsagai jelentdsen modositjak ezen
szarmazékok kémiai szerkezetét és térszerkezetét, mely tulajdonsdgok fontos szerepet
jatszanak szénhidratok bioldgiai kotddési folyamataiban.

Vizsgaltuk tovabba a szulfénamid-kotés (X=S, Y=N) glikozidos hidként torténd
beépitését szénhidrat szdrmazékokba. Ez a szerkezeti elem szintén alig ismert a

szénhidratkémidban.



Célul tuztiik ki az eldallitott 0j szarmazékok szerkezetének és térszerkezetének
vizsgalatat oldat- és szilard fazisban egyarant NMR, rontgendiffrakcios és kiroptikai

modszerekkel.

2. Az alkalmazott vizsgalati médszerek

A szintetikus munka soran a modern preparativ szerves kémia makro-, félmikro-
¢s mikromoédszereit alkalmaztuk. A reakciok kovetésére, az anyagok tisztasdganak
ellendrzésére vékonyréteg-kromatografiat hasznaltunk. A nyerstermékek tisztitdsara
kristalyositast és oszlopkromatografiat alkalmaztunk.

Az eldallitott ) vegyliletek szerkezetét elsésorban NMR mérésekkel igazoltuk.
Emellett alkalmaztuk a klasszikus analitikai eljarasokat (elemanalizis, olvadaspont és
fajlagos forgatoképesség meghatarozas), tomegspektrometridt valamint egykristaly
rontgenkrisztallografiat.

1

Az NMR vizsgalatok soran a termékek teljes 'H-, "°C-, egyes esetekben '*N-

NMR hozzarendelését egy- illetve kétdimenzios technikak 'H-'"H COSY, TOCSY,
BC-'"H HSQC, “C-"H HMBC, "’N-'H HSQC és '°N-'"H HMBC alkalmazasaval végeztiik

el. Az -S-S- kotés kiralitdsat CD spektroszkopiai modszerrel tanulméanyoztuk.
3. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

A dolgozatban nem szimmetrikus diglikozil-diszulfidok valamint gliikozil-
szulfenamidok  szintézisét mutatjuk be, és beszamolunk az 1) szarmazékok
szerkezetvizsgalatanak eredményeirdl.

3.1. Vegyes (nem szimmetrikus) diszulfidok szintézise szénhidratokbol

Vegyes diszulfid diszacharidok szintézisét egy, az irodalombol ismert altalanos

modszer szerint valdsitottuk meg, alkiltiolszulfonat észterek tiolokkal valo reakcidjaban:

R-SSO,CH3+ R'-SH — R-S-S-R' + CH3SOH



3.1.1. 2,3,4,6-tetra-0O-acetil-p—D—gliikopiranozil metantiolszulfonatbél (7)

7lelallitasara kisérleteket végeztiink 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-
glikkopiran6z (20) metanszulfonsavkloriddal (A: CH3SO,Cl) valé reakcidjaban. 20-at
metanszulfonsav-kloriddal reagaltattuk (metanol, reflux homérséklet) a reakcidelegyben
azonban a 19 szimmetrikus digliikozil-diszulfid volt tulsulyban. A kivant gliikoziltiol-
szulfonsavészter képzddésének eldsegitése céljabol vizsgaltuk a reakcidkoriilmények
hatasat (1. 1. tdblazat). A vart reakciotermékeket egyik esetben sem sikeriilt izoldlni.
A kisérleteket kiterjesztettik mas gliikkozil-szulfonsavészter eldallitasara, p-NO;-
fenilszulfonsavklorid (B: p-NO,-C¢HsSO,Cl) alkalmazédsaval, azonban az elébbiekhez
hasonl6 eredményeket kaptunk (1. 1. tablazat).

CH,SO,Cl
MeOH, reflux
OAco 80% OAC
AC%MSH — AC%C/O%Sl
AcO p-NO,-C,H,S0,Cl AcO
MeOH, reflux
70%
20 19
1. tablazat
Szulfonilezési reakciok
Tiol Savklorid | Koériilmények Tiol : Savklorid Reakcioelegy
A MeOH, 4°C, Et;N 1: 1 Tobbkomponensii
A MeOH, 4°C, Et;N 1:3 Tobbkomponensii
A MeOH, szh I: 1 19 (f6termék)
20 A MeOH, szh, Et;N I: 1 19 (fétermék)
A MeOH, szh, Et;N 1:5 Tobbkomponensii
A DMF, 4°C, Et;N 1:3 19 (f6termék)
B MeOH, szh, Et;N 1:1 19 (f6termék)
B MeOH, 4°C, Et;N 1:3 Tobbkomponensii

A vegyiiletek szamozasa azonos az értekezésben alkalmazott szamozassal



7 eldéllitasat acetobromgliikdzbol natrium-metantiolszulfonattal valositottuk
meg. Az ily modon eldallitott 7 vegylilet enyhe koriilmények kozott reagal 1-tio-
aldézokkal (23: Man, 30: Gal, 31: Gal(l—4)Glc, 32:GlcNAc) j6 hozamokkal
szolgéltatva a védett B,B-(1—1’)-diszulfid-diszacharidokat (38-41) (1. 2. tablazat).

OAc

.0 R2
ACQMSS%CHS + HS R
OAc O CH,OH /H,0
AcO~ RS NaHCO,
szh., 20'
23, 30, 31, 32
3 CH.O~
Yo s—8 RRi < ACRMS—S R
OH Oxi OAc Cri
HO~ RS AcO™ RS
42-45 38-41
2. tablazat
Diszulfid-diszacharidok
Vegyiilet |[R'  |R’ R’ R* R’ R’ Hozam (%)
38 H NHAc OAc OAc H Ac 78
42 H NHAc OH OH H H 98
39 OAc |H OAc OAc H Ac 73
43 OH H OH OH H H 98
40 H OAc OAc H OAc Ac 80
44 H OH OH H OH H 92
41 H OAc OAc a H Ac 80
45 H OH OH b H H 90

“R*=2,3,4,6-tetra-O-acetil-B-D-galaktopiranozil
®R*= B-D-galaktopiranozil

Az igy eléallitott vegyiiletekbdl Zemplén dezacetilezéssel kozel kvantitativ

hozammal nyertiik a szabad diszulfid-diszacharidokat (42-45).



Analdg modon allitottuk eld az 1—6 diszulfidkotést tartalmazo 46 diszacharidot,

melyben négykotéses interglikozidos diszulfid hid talalhato.

OA(C:) SH
O
AC(A)CB%/SSOZCW + BzQ~C
AcO BzO CH,OH / NaHCO,
OMe 68%
7 37
OAc
OH o o 5
HO s CH,0 - ©Aco s\
OH \ _— AcO S
S o 90% 0
Hq_|o BZBZO
HO BzO
OMe OMe
47 46

Kisérleteket végeztiink konnyebben hozzaférhetd, és/vagy a 7 metantiolszulfonat
reagensnél jobb glikozil-transzfer sajatsagokkal rendelkezé szdrmazékok eldallitasara.
Ezek az anomer centrumhoz kapcsolodd elektrofil jellegli kétvegyértékli S atomot
tartalmazd szarmazékok: glikozil-aril-diszulfidok (Gly-SS-Ar), vagy S-glikozil-N-acil
szulfénamidok. A kénatom elektrofil karaktere a hozzd kapcsolodd szubsztituensek

elektronszivo hatasanak koszonheto.

3.1.2. Aril-(2,3,4,6-tetra-0O-acetil-B-D-glikopiranozil)-diszulfidok

A 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-gliikopirandzt (20) és 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-

tio-B-D-mannopirandzt (23) 2,2’-ditiobisz (benztiazol)-lal (21) metanolban reagaltatva,

eléallitottuk a 22 és 24 vegyes diszulfidot:



S
oS
AcO 0 N/>_ j AcO 0 N
*Reo SH CH,OH ARe0 s—s—~< :@
3

R2 R2 S
20 R'=H, R*=OAc 22 R'=H, R*= OAc (65%)
23 R'=0Ac,R*=H 24 R'= OAc, R?*=H (74%)

Diszulfid komponensként a bisz-(2,3,4,6-tetra-O-acetil-B-D-gliikopiranozil)-diszulfidot
(19), tiolként pedig benztiazol-2-tiolt alkalmazva 22 hasonld koriilmények kozott,

hasonld hozammal allithato el6.

S
&OACO& ©: . OACo N
Ac S " Ac PN/
R0 - oo Qo . s s—<S
2
19

68%
22

Tovabbi glikozil-aril vegyes diszulfidok eldallitdsa céljabol vizsgaltuk glikozil
tiolok reakciojat 2, 2°-ditiobisz (5-nitropiridin)-nel (DTNP) (1. 3. tablazat).

R1

AcO

AcQ © oy _ome AR o —
cO i on /A Q0 §—8—\ ) —NO,
3 gNO,
R2 R2 N
20 R'=H, R*= OAc 25 R'=H, R*= OAc
23 R'=0Ac,R=H 26 R'=0Ac,R*=H



3. tablazat
DTNP reakcidi” 2,3,4,6-tetra-O-acetil-B-D-glikopiranozil tiolokkal

Tiol Termék Hozam (%)
20 25 58° 35°¢
23 26 53°  30°¢

* Tiol: 2, 2’-ditiobisz-(5-nitropiridin) arany 1:1.1, ° metanolban 1 ekv. AgNO;

jelenlétében, © metanolban AgNO; hozzaadasa nélkiil
N-szukcinil-S-(2,3,4,6-tetra-0-acetil-f—D-gliikopiranozil)szulfénamid

A 27 szulfénamid tipusu glikozil-,,donor” vegytiletet j6 hozammal allitottuk eld

2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-B-D-gliikopiran6zbol (20) N-brom-szukcinnimiddel (NBS)

metanolban Et;N jelenlétében.

OAc OAc Q
SH —————— Ac S—N
cO
OAC CHBC;T ; Et;N cO OAC
0
@)

20 27

3.1.3. Diszulfid-tiol cserereakciok glikozil-aril-diszulfidokkal

Vizsgaltuk az 0j glikozil-transzfer reagensek hatékonyséagat, kiilonos tekintettel

glikozil-tiolokkal val6 reakciora (1. 4. tdblazat).

R1
ACéCO Q S—S—Aril 20, 23, 30, 32, 37
AcO r CH,OH / EtN > 38-40,46
R? szh.

Aril: 2-benztiazolil 22 R'=H, R>= OAc
24 R'=0Ac, R’=H

Aril: 5-nitro-2-piridil 25 R'=H, R*= OAc
26 R'=0Ac,R>=H



Megallapitottuk, hogy a glikozil-aril reagensekkel -eldallitott B,B-(1—1")-

diszulfid-diszacharidok hozamai O0sszemérhet6k a 7 metantiolszulfonat alkalmazasaval

kapottakkal. A glikozil-aril vegyes diszulfidok azonban sokkal konnyebben eldallithatok,
a szimmetrikus aril-diszulfidok (Ar-S-S-Ar) és glikozil tiolok (Gly-SH) kozétti diszulfid-

tiol cserereakcid tjan (1. fent).

4. tablazat
Diszulfid diszacharidok el8allitasa aril-glikozil diszulfidokbol *°

Tiol donor | Tiol Termék Hozam (%)
24 20 39 41
22 23 39 45
22 30 40 43
22 32 38 40
22 37 46 40
26 20 39 50
25 23 39 53
25 30 40 48
25 37 46 45

*Tiol: diszulfid arany 1:1, ® Reakeididé 20 perc

A 27 uj gliikozil-transzfer reagens glikozil-tiolokkal val6 reakcidja viszont sokkal

jobb hozammal szolgéltatta a 39 a 40 vegyes diszulfid-diszacharidokat:

0
OA%
23,30
Rco Sk S—N CH,OH / EGLN /
0
27

\

91% 85%



3.1.4. Diszulfid-tiol cserereakciok a 19 szimmetrikus digliikozil diszulfiddal

(GleS), + Glc'-SH <—= Glc-S-S-Glc¢' + Gle-SH

A B C D

19 -et kiilonboz6é glikozil-tiol komponensekkel (23: Man, 30: Gal, 31:
Gal(1—4)Glc, 32:GIcNAc) reagaltatva, a reakcioelegyek pH-jat megfeleld vizes puffer
oldattal 8-10-es értékre allitva, az egyensuly beallta utan a reakcidelegyekbdl a
vegyes diszulfid / szimmetrikus diszulfid aranyt (A/C) "H-NMR spektrumokbol a H-1
vagy H-5 protonok rezonanciajeleinek integraljai segitségével hatdroztuk meg (1. 5.

tablazat).

5. tablazat

Glikozil tiolok és 19 diszulfid cserereakcidi

Tiol (tiol: cﬁsr;rlllyﬁ d) pH A/C termékarany
30 1:1 8.5 45: 55
23 1:1 8.5 45: 55
31 1:1 8.5 45:55
32 l1:1 8.5 45: 55
30 1.5 :1 10.0 40: 60
23 2.1 10.0 25:75

3.2. Gliikozil-szulfénamidok szintézise

N-szubsztitualt-S-gliikozil-szulfénamidokat ~ szintetizaltunk a 7 metéantiol-
szulfonatbol egyszerli alifds ¢és aromds aminokkal végzett nukleofil szubsztiticids
reakciokban. Benzilamin készségesen reagalt a 7-tel enyhe korilmények kozott
szolgaltatva a megfeleld N-benzil-S-gliikozil-szulfénamidot. A reakcid lasstibb volt
szekunder aminokkal vagy az aromdas anilinnel, mig a sztérikusan gatolt 1-

adamantilaminnal nem tortént atalakulas (1. 6. tablazat).



OAc

0
ACRMSSOZCW —
AcO

OAc
7 NRR' o) R
Ac —N7
CH,OH vagy CH,CN Reo SNk
AcO

OAc AgNO,

o)
A _ 11, 48-51
CQMS%
AcO 2

11 R=H, R=CH,
19 48 R=H, R'=C,H,CH
49 R=R'=CH(CH,),
50 R=-CH,(CH,);-CH,-
51 R=H, R'=1-adamantil

6. tablazat: Gliikozil szulfénamidok és reakciokoriilmények

Vegy. | Szulfénamid Reakcidut | Reagens® Oldoészer EZ)Z am
OAc) 6 1 : 2 |CHOH |32
11 ACQMS—NO
OAc H 7 1 : 8 |CH;CN |51
one 6 1 4 | CH;OH 45‘;
6 1 8 | CHiCN |57
48 ACRMS—H—CH@ 7 1 4 |CH,OH |60
¢ 7 1 8 | CHCN |87
OA
S CH(CH,), 6 1 4 |CH;OH |41
49 AR o S—N_
OAc CH(CH,), 7 1 4 | CH;CN |43
OA 6 1 : 4 |CHOH |51
vagy
S0 AC(RMS—N: ) CH,CN
OAc 7 1 : 4 |CH,OH |53
OAc
NN
51 °Reo s—N 6 1 : 4 |CH,OH |15
OAc H

* Tiol donor: amin; 1 ekvivalens AgNOs

b AgNO; hozzdadasa nélkiil hasonlé hozamokat értiink el

10



Egy masik médszer szulfénamidok szintézisére a szimmetrikus diszulfidok S-S
kotésének hasitdsa Ag' ion aktivalassal (I. 6. tiblazat). A szimmetrikus bisz-(2,3,4,6-
tetra-O-acetil-B-D-gliikopiranozil)-diszulfid  (19) készségesen reagalt kiilonb6zd
aminokkal, és a 7 glikozil-metantiolszulfonattal szemben kis reaktivitdst mutatato
aminok sokkal reaktivabbak voltak ilyen koriilmények kozott. Megallapitottuk, hogy az
Ag' ion aktivalas szamottevéen ndveli a 7 metantiolszulfonat reaktivitasat, igy lehetové
téve a sztérikusan gatolt 1-adamantil-S-gliikkozil-szulfénamid (51) képzddését, noha kis

hozammal (1. 6. tablazat).

3.3. Az uj szarmazékok szerkezetvizsgalata

Az 10j vegyiiletek anomer konfiguracioit 3 a1 csatoldsi allandok alapjan
hataroztuk meg, kivéve a manno-szarmazékok esetén, ahol 2JH1-C2 és 3JH1_(33 csatolasok
igazoltak egyértelmiien a konfiguraciot.

Az S-gliikozil-N-szubsztitualt szulfénamidok primer szerkezetét “N-HMBC
mérésekkel bizonyitottuk; vegyes diszulfid-diszacharidokban az interglikozidos kotésen
keresztiili konnektivitas tényét NOE és rontgendiffrakcios valamint standard analitikai
mérések igazoltak.

A vegyiiletek konformdacids sajatsagait NMR, rontgendiffrakcios és CD
modszerekkel tanulmanyoztuk. Folyadékfazisban a glikopirandz gytirtk térbeli
kozelségre a vazprotonok kozotti interannularis NOE-k nytjtanak kvalitativ informaciot.

Szilard fazisban a C1-S-S-C1’ torzios szog értéke a rontgendiffrakcids adatok
alapjan ~80°-nak adodott, a masik két interglikozidos torzids szog pedig az exo-anomer
effektus érvényestilését jelezte mindkét pirandz gytriiben.

A CD mérések alapjan az S-S diszulfid-kotés kiralitdsa oldatban és szilard

fazisban egyarant M.

4. Osszefoglalas

A kisérleti munka soran eljarast dolgoztunk ki nem-szimmetrikus 1—1’ és 1—6’
diszulfid-diszacharidok szintézisére a 7 metdntiolszulfondt tioaldozokkal vald
reakcidjaban. Uj glikozil aril diszulfidok valamint gliikopiranozil-szukcinimidoil-szulfid
eléallitasat valositottuk meg, vizsgaltuk ezen vegyiiletek glikoziltio- ,,donorként” vald

alkalmazasat nem-szimmetrikus diszulfid diszacharidok szintézisében. Vizsgaltuk a

11



diszulfid-tiol cserereakciokat a 19 szimmetrikus digliikozil diszulfiddal vegyes dilgikozil
diszulfidok eldallitasara.

Gliikozil aril- és alkil- szulfénamidokat allitottunk eld 7 metantiolszulfonatbol.
Vizsgaltuk a 19 szimmetrikus diszulfid S-S kotésének hasitasat Ag’ ion aktivalassal
gliikkozil aril- és alkil- szulfénamidok eléallitasara.

Tanulmanyoztuk a vegyliletek konformacids sajatsagait folyadék- és szilard

fazisban NMR, rontgendiffrakcids és CD modszerekkel.

5. Publikaciok

Az értékezés alapjaul szolgalo kozlemények

1. Laszl6 Szilagyi, Tiinde-Zita Illyés, Pal Herczegh
Elaboration of a novel type of interglycosidic linkage: syntheses of disulfide
Disaccharides
Tetrahedron Lett. 2001, 42, 3901-3903.

2. Tiinde-Zita Illyés, Déra Molnar-Gabor, Laszl6 Szilagyi
Novel approaches to the syntheses of N-substituted S-glycosyl-sulfenamides,
Carbohydr. Res. 2004, kozlésre elfogadva.

Egyéb kozlemény

3. Léaszl6 Szilagyi, Tiinde-Zita Illyés, Zoltan Gyorgydedk, Gyorgy Szabd,
Andras Karacsony
Syntheses of partially hydrogenated [1, 2, 4]-triazolo-[4, 5-a]-pyrimidin-4-ones
through cyclization of 2-arylidenhydrazino-6-methyl-4-pyrimidones
ARKIVOC, 2004, kozlésre elfogadva.

Az értékezés témajahoz kapcsolodo eléadasok, (E) és poszterek (P)

1. Laszl6 Szilagyi, Pal Herczegh, Tiinde-Zita Illyés
Elaboration of a novel type of interglycosidic linkage: syntheses of disulfide
oligosaccharides: gh Belgian Organic Syntheses Symposium, Ghent, July10-14,
2000, Belgium (P)

2. Illyés Tiinde-Zita, Herczegh Pal, Bényei Attila, Szilagyi Laszlo

Diszulfid diszacharidok szintézise €s szerkezetvizsgalata: MTA Kém. Tud. Oszt.,
Szénhidratkémiai Munkabizottsag Eldadoiilése, Matrafiired, 2001. majus 14-16. (E)

12



(98]

Illyés Tiinde-Zita, Herczegh Pal, Bényei Attila, Szilagyi Lasz1o
Diszulfid diszacharidok szintézise €s szerkezetvizsgalata: Vegyészkonferencia,
Hajduszoboszl6, 2001. janius 27-29.(P)

4. Tiinde-Zita Illyés, Laszl6 Szilagyi, Pal Herczegh
Syntheses of disulfide-linked disaccharide mimics: 1 1m European Carbohydrate
Symposium, Lisbon, September 2-7, 2001, Portugal (P)

5. Laszl6 Szilagyi, Krisztina Fehér, Attila Bényei, Tilinde-Zita Illyés
Conformational preferences in diglycosyl disulfides: 1 1m European Carbohydrate
Symposium, Lisbon, September 2-7, 2001, Portugal (P)

6. lllyés Tiinde-Zita, Molnar-Gébor Dora, Szilagyi Laszlo
A glikozid kotés kiterjesztése: glikozil-diszulfidok és-szulfénamidok: VIII.
Nemzetkozi Vegyészkonferencia, Kolozsvar, 2002. november 15-17. (E)

7. Forg6 Péter, Fehér Krisztina, Illyés Tiinde-Zita, Szilagyi Lasz16

crer

Vegyészkonferencia, Hajduszoboszl6, 2003. jinius 26-28. (P)

8. Kurtan Tibor, Illyés Tiinde-Zita, Bényei Attila, Antus Sandor, Szilagyi Laszlo
Dikalkogenid-diszacharidok térszerkezetének vizsgalata oldatban és szilard
fazisban: Vegyészkonferencia, Hajduszoboszlo, 2003. jinius 26-28. (P)

9. Tiinde-Zita Illyés, Dora Molnar-Gabor, Laszlo Szilagyi
Extension of the glycosidic bond: glycosyl disulfides and sulfenamides:
13™ European Symposium on Organic Chemistry, Cavtat-Dubrovnik,
September 10-15, 2003, Croatia (P)

Egyéb eloadasok és poszterek

10. Hadady Zsuzsa, Illyés Tiinde-Zita, Szilagyi Laszlo, Somsak Laszld, Docsa Tibor,
Toth Béla, Gergely Pal
Hetreocyclic derivatives of D-glucose as potential inhibitors of glycogen
phosphorylase enzymes: MTA Kém. Tud. Oszt., Szénhidratkémiai Munkabizottsag
Eldadoaiilése, Matrafiired, 2002. majus 21-23.(E)

11. Katalin E. Kovér, Krisztina Fehér, Tiinde-Zita Illyés, Laszlo Szilagyi, Gyula Batta,
Stefan Berger
Accurate determination of small one-bond heteronuclear residual dipolar couplings
by modified heteronuclear correlation experiments: 44™ ENC Conference,
Savannah, GA, USA, March 30 — April 4, 2003 (P)

13



14



