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Zo zmesi dusikatych ldtok, vzniknutych reakeciou vodnych roztokov sacha-
rézy s moéovinou pri 140 °C (220 °C), izolovali a identifikovali sme 2-hydroxy-
metyl-5-metylpyrazin, 2,5-bis(hydroxymetyl)-1,4(?)-dihydropyrazin, 2-me-
tyl-5-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)pyrazin, 4-(D-arabino-tetrahydroxybu-
tyl)-2-imidazolén, 1-p-glukopyranozylmodovinu a N,N’-bis(1-p-glukopyra-
nozylymoéovinu.

Vznik uvedenych ldtok vysvetlujeme mechanizmom, ktory sme navrhli
pre reakciu sacharézy s vodnymi roztokmi amoniaku.

R

Reakciou alddz s moéovinou vo vodno-alkoholickych roztokoch pri mierne
zvySenych teplotach a za pritomnosti minerdlnych kyselin vznikaja glykozyl-
derivaty a diglykozylderivaty mocoviny [1]. Naproti tomu v pripade p-glu-
kézy a p-fruktézy, resp. sacharézy a mocoviny vo vodnych roztokoch pri la-
boratdrnej teplote a za nepritomnosti katalyzatorov k nijakej interakecii medzi
uvedenymi latkami nedochadza (reakénd doba je 6 tyzdilov az 6 mesiacov)
[2].

V rameci vyskumu reakcie sacharézy s vodnymi roztokmi modoviny pri
teplotach 140 a 220 °C (dévody pre volbu tychto teplét pozri v praci [3]) sme
zistili, Ze touto reakciou nielenze vznikaji heterocyklické zladeniny a glykozyl-
derivaty modoviny, ale Ze reakénd teplota zasadne ovplyviiuje priebeh reakcie
(tab. 1), éo sa prejavuje v niekolkych smeroch:

t) Zmenou reakénej teploty zo 140 na 220 °C vzrasta celkovy obsah dusi-
katych derivatov v reakénej zmesi za stiéasného poklesu mnozstva sacharézy
(vplyv teploty).

17) Takisto podiel 4-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolénu, 2-hyd-
roxymetyl-5-metylpyrazinu, ako aj 2,5-bis(hydroxymetyl)-1,4(?)-dihydropy-
razinu (tym teda i odstepovanie boénych retazcov v prislu$nom polyhydroxy-
alkylpyrazine) v reakénej zmesi zavisi od vysky reakénej teploty.

Vychédzajic z predchadzajicich pozorovani [3, 4], ofakavali sme, Ze sa
nam podari v reakénej zmesi dokazat pritomnost 4-hydroxymetyl-2-imidazo-
l16nu, resp. 4-metyl-2-imidazolénu, splodinu termického rozkladu 4-(p-arabino-
-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolénu. Toto odakavanie sme vsak nemohli
experimentdlne potvrdit pravdepodobne preto, ze 4-(D-arabino-tetrahydro-

Yy s

xybutyl)-2-imidazolén podlieha pri vyssich teplotach hlbsiemu rozkladu.
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Tvorbu latok vznikajtcich skiimanou reakciou mozno vysvetlit mechaniz-
mom, ktory sme navrhli pre reakciu sacharézy s vodnymi roztokmi amoniaku
za zvysenych tepldt [3, 4]. Aj v tomto pripade dochddza aZ po termickej hydro-
lyze sacharézy k interakcii medzi moéovinou a splodinami hydrolyzy, pricom
z D-glukdzy vznika zrejme najprv 1-p-glukopyranozylmodovina (resp. N,N'-
-bis(1-p-glukopyranozyl)modovina.

Z experimentalnych vysledkov (pozri Priprava <-(D-arabino-tetrahydro-
xybutyl)-2-imidazolonu a Termicky rozklad vodnijch roztokov 1-D-glukopyrano-
zylmoboviny) dalej vyplyva, Ze 4-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolén
vznikd pravdepodobne najmé z D-fruktdzy, a to asi cez 2-p-fruktofuranozyl-
modovinu po Heynsovom preSmyku a po nédslednej intramolekulovej konden-
zacii. Napokon intermolekulovou kondenzaciou dvoch molekul 1-n-glukony-
ranozylmodoviny (ale aj 2-p-fruktofuranozylmodoviny, resp. prislusného
derivatu v-glukozaminu), spojenou s dehydraticiou a termickou de§trukciou
boénych retazcov, mozno vysvetlit vznik 2-hydroxvmetvl-5-metylpyrazinu
a 2,5-bis(hydroxymetyl)-1,4( ?)-dihydropyrazinu.

Vzhladom na skutoénost, Ze sa mocovina pri zvySenych teplotach rozkladsd
za sidasného uvolnenia amoniaku, moZno v zmysle [4] zdroj pyrazinovych
derivatov vidiet aj. v takto vzniknutom amoniaku. Tato alternativa sa vSak
pre vysvetlenie mechanizmu aminolyzy sacharézy vodnymi roztokmi modéoviny
zdd mélo pravdepodobnou, a to.najméi z toho dévodu, Ze sa ndm nepodarilo
z reakénej zmesi izolovat nijaky z imidazolovych derivatov, ktoré sa pri reakeii
sacharézy s amoniakom pri zvysSenych teplotich tvoria [4]. Napokon tento
predpoklad mozno vylidit aj na zaklade experimentalneho zistenia vzniku
N,N’-bis(1-p-glukopyranozyl)moéoviny, 4-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-
-imidazolénu a pyrazinovych derivatov zahrievanim vodnych roztokov 1-b-
-glukopyranozylmoéoviny na 140 °C.

Uvedené predpoklady mozno schematicky znazornit schémou 1.

(Kedze 4-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolén, pripraveny podla
[5], je charakterizovany len bodom topenia, vypracovali sme za pouZitia
p-fruktézy a modoviny ako vychodiskovych produktov novy spdsob syntézy
tejto zludeniny, ktord sme potom definovali niekolkymi fyzikalnochemickymi
kon$tantami.)

Experimentalna ¢ast

Vsetky body topenia a body varu st nekorigované.

Skumané ldtky a ich zmesi sme chromatograficky kontrolovali zostupnym spésobom
za pouzitia Whatmanovho papiera 1 \- systéme n-propanol—octan etylnaty—voda
(7:1:2 v/v) [6].

Detekeiu sme uskutocnili:

i) roztokom benzidinu po nastriekani chromatogramu nasytenym roztokom KIO, [7];
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) roztokom soédy po nastriekani chromatogramu roztokom diazotovanej kyseliny
sulfanilovej [8]. '

Pracovny postup

Roztok 51,3 g (0,15 mélu) sacharézy a 60 g (1 mél) modoviny v 270 ml vody sa 16
hodin zahrieva v 1000 ml autoklave na 140 °C (220 °C). Po skonéeni reakeie a uvolneni
tlaku sa vychladnuty roztok oddekantuje od dechtovitych latok, potom sa za hortica
odfarbi aktivnym uhlim a filtrdt sa odpari vo vékuu vodnej pumpy do sucha. V destila¢-
nom zvySku sme chromatograficky stanovili pritomnost 7 ldtok s Rr 0,05; 0,12; 0,27:
0,37; 0,48; 0,62 a 0,83, pritom pre sacharézu v danom systéme je Rr 0,28. (Po reakeii
sachardzy s moéovinou pri 220 °C hlavnu zlozku reakénej zmesi tvori 5 ldtok s Ry 0,06
0,13; 0,39; 0,62 a 0,82 a v stopédch st pritomné 2 ldtky s Rr 0,28 a 0,48.)

Cast destila¢ného zvysku sa frakciuje na celulézovom stipei (Genuine Whatman
Cellulose Powder) (d = 100—110 cm; &f = 5 cm; obsah nédplne ca 1000 g) za pouzitia
uvedenej zmesi rozpustadiel.

Vysledky frakciondcie st zhrnuté v tab. 1.

Tabulka 1

Reakcia sacharézy s moc¢ovinou

‘Reakéné teplota
) 140°C | 220°C )
Frakcia ZloZenie frakcie
Vytazok
g % | &g %
I 1,75 12,36 | 2,68 24,34 | 2-hydroxymetyl-5-metylpyrazin®
II 0,30 2,11 ’ 3,15 28,61 | 2,5-bis(thydroxymetyl)-1,4(?)-dihydropyrazin®
III 1,45 10,24 o zmes 2-metyl-5-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)pyrazi-
2: 1 124 nu a 4-(b-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazoléonuc
- 9~ o4 59 | zmes 4-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolénu.
v &(llvthL(_)i "’l‘ 0 . 24,52 2,5-bis(hydroxymetyl)-1.4(?)-dihydropyrazinu a sa-
(?) {12 stopy) charézy?
14 2,30 16,25 i stopy sacharéozae
s ‘_A = i zmes 1-D-glukopyranozylmocoviny, 4-(D-arabino-te-
Bl M 1(’?‘? tc1>l, ')1 trahydroxybutyl)-2-imidazolénu, sacharézy a N,N'-
(6:2:13:1) : stopy bis(1-p-glukopyranozyl)mocoviny/
VII 0,60 4,23 | 0,08 0,73 | zmes 1-p-glukopyranozylmotoviny a N.N’-bis(1-p-
(1 : stopy) (?) -glukopyranozyl)mocoviny?
VIII — — | 0,45 4,09 | N,N’-bis(1-p-glukopyranozyl)mo¢ovina®

Po frakeciondeii 15 g (pri 140 °C), rvesp. 14,8 g (pri 220 °C) zmesi latok si percentudlne

vytazky poéitané na X izolovanych produktov.

Cislovanie jednotlivych frakeii je v zhode s experimentdlnou dastou.

Ciselny pomer vyznadeny v zétvorkdch udéva priblizny pomer latok v jednotlivych
frakcidch v poradi, ako stt uvedené pod ndzvom ZloZenie frakcie. (Napriklad vo frakeii VI
pri teplote 220 °C znamend pomer ,,1 : stopy‘‘, Ze hlavnou zlozkou frakecie je 1-p-gluko-
pyranozylmodovina a ostatné zlozky tejto frakcie st pritomné len v stopéch.)
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a) 2-Hydroxymetyl-5-metylpyrazin

Vikuovou destildciou frakeie I sa ziska produkt o b. v.,, = 109—112 °C, Rr 0,82 az
0,85 (detekcia i), infratervené maximé 1040, 1130, 1180. 1300, 1390, 1450, 1675
a 2930 em—1.

Pre CgH,N,O (M = 124,13)

vypoéitané: 58,05 9 C, 6,49 9 H, 22,57 9% N;
zistené: 58,12 9, C, 6,55 9, H, 22,80 9% N.

Literatara [9] uddva b. v.,; = 137—138 °C.

Oxidédciou sktiimanej ldtky (0,35 g) manganistanom draselnym v zriedenej kyseline
sirovej podla [10] sa ziska 2-karboxy-5-metylpyrazin (63 mg) o b. t. = 198-—200 °C (r)
(sublimované pri 0,1 torr/150—160 °C kupel).

Literatuira [11] uddva pre 2-karboxy-5-metylpyrazin b. t. = 200 °C (r).

b) 2,6-Bis( hydroxymetyl )-1,4( ?)-dihydropyrazin

Frakeia I sa rozpusti v malom mnozstve vody, ziskany roztok sa za hortca odfarbi
aktivnym uhlim, filtrat sa vdkuovo odpari do sucha a destilaény zvysSok sa vysusi nad
kysliénikom fosforeénym, éim sa ziska bledozlty sirupovity produkt o Rr 0,61—0,64,
infrag¢ervené spektrd 1050, 1130, 1420, 1600, 1670, 1970 a 2930 cm~. (Ziskané ldtka podlie-
ha pomerne rychlo oxiddcii vzdusnym kyslikom, prejavujticim sa tmavnutim produktu.)

Pre CgH,,N,O, . 0,5H,0 (M = 151,16)

vypoéitané: 47,67 %, C, 7,33 9% H, 18,53 9, N;
zistené: 47,70 9; C, 7,45 9 H, 18,25 9, N.

Roztok 0,5 g skiumanej latky v 10 ml vody a 5 ml 30 95 H,0, sa odpari na vodnom
kuapeli do sucha. Opakovanou oxidédciou (1 x) peroxidom vodika sa ziska 80 mg 2,5-bis(hy-
droxymetyl)pyrazinu o b. t. = 85—88 °C (CHCl,).

Pre CH N0, (M = 140,13)

vypoéitané: 51,42 9, C, 5,75 % H, 19,99 9% N;
zistené: 51,29 9, C, 5,87 % H, 20,06 9 N.

Literatiira [9] uddva pre 2,5-bis(hydroxymetyl)pyrazin b. t. = 88—89 °C.

¢) Opatovnym rozdelovanim frakcie II1 (0,50 g) na karténe (Whatman W3MM) sa za
pouzitia uvedenej zmesi rozpustadiel ziska 2-metyl-5-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)py-
razin (0,20 g) o Ry 0,48 a 4-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolén (0,10 g) s R
0,38.

2-Metyl-5-( D-arabino-tetrahydroxybutyl ) pyrazin
© B.t. = 197 -199 °C (r) (absolitny etanol); [} = —60,4° (¢ = 1; H,0); R 0,48.
Pre C,H,,N,0, (M = 214,21)

vypoéitané: 50,46 9, C, 6,59 9% H, 13,07 9 N;
zistené: 50,57 9, C, 6,71 9% H, 13,00 9 N.

Literatara [12] uddva bh. t. = 201 °C (v); [«]i = —62,4 (H,0).
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d) 4-( p-arabino-Tetrahydroxybutyl )-2-imidazolon

Frakcia IV sa za hortca rozpusti v malom mnozstve metanolu, nerozpustny podicl sa
odsaje a filtrét sa vakuovo odpari do sucha. Odparok poskytne po prekrystalizovani zo
zmesi metanol—etanol pozadovany produkt o bh. t. = 176—179 °C (r); Rr 0.39;
b. t.nexaacetst = 95— 96 °C (r) (éter + petroléter).

Pre C;H,,N,0, (M = 204,18)

vypoditané: 41,189 C, 5929 H, 13,72 9% N:
zistené: 41,26 9%, C, 6,01 % H, 13,659 N.

Pre C,;H,,N,0,, (M = 432,37) (hexaacetdt)

vypoditané: 47,229 C,  5599% H, 6,48% N, 81,93 9% CH,C00 ;
zistené: 47,299 C, 5649 H, 6,549%N, 81,76 °, CH,CO0 *

* Stanovené podla [13].
Literatura [5] uddva b. t. = 177179 °C (v).

Priprava 4-( -arabino-tetrahydroxybutyl )-2-imidazolénw

Zmes 9,0 g (0,05 moélu) p-fruktézy, 3,3 g (0,055 mélu) mocoviny a 25 ml ladovej
kyseliny octove]j sa za mieSania zahrieva 6 hodin na 90 °C. Po skondeni reakcie sa ziskany
roztok odpari védkuovo do sucha a odparok obsahujuci 3 létky s Rr 0,39, 0,60 a 0,80 sa
frakeiuje na celulézovom stipei (pozri vyssie) za pouzitia uvedenych rozpustadiel. Frakcia
s Rr 0,39 sa opdt védkuovo odpari do sucha, destila¢ny zvysSok sa rozpusti za horica
v malom mnozstve metanolu a po odfarbeni aktivnym uhlim sa filtrdt vyzrdza absolut-
nym éterom. Po niekolkondsobnom prezrézani sa ziska 4 g (39 9,) produktu o h. t. =
= 178 — 180 °C (r); [«]® = — 26° (¢ = 2,31; pyridin); Rr 0,39; b. t.nexsncctit = 95 a7
96 °C (r) (éter 4 petroléter) (acetylované acetanhydridom v pyridine pri laboratérnej
teplote).

e) Sacharéza

Krystalizdciou frakeie V zo zriedeného etanolu sa ziska produkt o b. t. = 183 — 184 °C;
[«]® = + 65,6° (c = 5; H,0); Br 0,28.
Literatura [14] uddva pre sacharézu b. t. = 184 — 185 °C; [«]p = + 66,5° (H.O).

f) 1-v-Glukopyranozylmocovina

A. Cast frakeie VI (1,0 g), ziskanej aminolyzou sacharézy pri teplote 140 °C, rozpusti
sa v malom mnozstve vody, za hortca sa odfarbi aktivnym uhlim a potom sa za pouzitia
uvedenej zmesi rozpustadiel podrobi opétovnej frakciondcii na celulézovom stipei
(ca 500 g néplne), ¢im sa ziska N,N’-bis(1-p-glukopyranozyl)moéovina (0,04 g) s Ry
0,05, 1-p-glukopyranozylmoéovina (0,21 g) o Rr 0,13, sacharéza (0,56 g) s Rr 0,29
a 4-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolén (0,08 g) o Rr 0,39.

Dalsie pretistenie podielu s Rr 0,13 sa uskutodni postupom, uvedenym ad B.

B. Frakcia VI, ziskand aminolyzou sacharézy pri teplote 220 °C, rozpusti sa v malom
mnozstve vody, za horuca sa odfarbi aktivnym uhlim a do filtratu sa pridd ca 20 ndsobné
mnozstvo absolitneho etanolu. Opakovanym prezrdzanim sa ziska 1-p-glukopyranozyl-
modéovina s b. t. = 205 — 208 °C (v); [a]2D° = — 23,1° (¢ = 2; H,0); Rr 0,13; infrader-
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vené maximd 910, 1020, 1090, 1200, 1220, 1280, 1340, 1390, 1470, 1575, 1640, 1690,
2860, 2940, 3380 a 3470 cm~1.

Pre CH,,N,0, (M = 222,19)

vypoditané: 37,84 9 C, 6,35 9% H, 12,61 9 N;
zistené: 37,92 9% C, 6,43 9% H, 12,54 9, N.

Literatura [15] uddva b. t. = 208 °C; [a¢]p = — 23,45° (H,0).

Termicky rozklad vodnijch roztokov 1-b-glukopyranozylmoloviny

Po 16 hodinovom zahrievani 5 9, vodného roztoku 1-p-glukopyranozylmodoviny
v autokldve na 140 °C sa ziskany roztok vékuovo odpari do sucha. V destilaénom zvysku
moZno chromatogratiou na papieri dokdzat pritomnost 6 ldtok (ich kvantitativne .od-
delenie sme neuskutoénili), a to s Rr 0,05 (N,N’-bis(1-p-glukopyranozyl)mocovina),
0,11 (nezreagovand 1-p-glukopyranozylmodéovina), 0,38 (4-(D-arabino-tetrahydroxybu-
tyl)-2-imidazolén), 0,48 (2-metyvl-5-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)pyrazin), 0,63 (2,5-
bis(hydroxymetyl)-1,4(?)-dihydropyrazin) a 0,83 (2-hydroxymetyl-5-metylpyrazin).

(Pozndmka: Po 8 hodinovom zahrievani 25 9, roztokov 1-p-glukopyranozylmocoviny
v ladovej kyseline octovej na 90 °C vznikd zmes, v ktorej mozno chromatograficky
okrem nezreagovaného vychodiskového produktu o Rr 0,14 takisto dokédzat pritom-
nost 4-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolénu s Rr 0,38 a 2,5-bis(hydroxymetyl)-
-1,4(?)-dihydropyrazinu o Rr 0,60.)

Chromatografické analyzy reakénych zmesi, ziskanych rermickym rozkladom vod-
nych roztokov 1-p-glukopyranozylmodcoviny, ako aj reakciou vodnych voztokov sacha-
rézy s moctovinou (pri 140 a 220 °C), st zndzornené na obr. 1.
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Obr. 1. Chromatogram reakénych zmesi.
1. Zmes latok po reakeii sacharézy s mo-
¢ovinou pri 140 °C; 2. zmes ldtok po
reakeii sachardzy s moéovinou pri 220 °C;
f 3. zmes ldtok po termickom rozklade
1-p-glukopyranozylmoéoviny pri 140 °C.
a) N,N’-bis(1-p-glukopyranozyl)modovina ;
b) 1-p-glukopyranozylmodovina; ¢) sacha-
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g) Zmes 1-v-glukopyranozylmotoviny a N,N'-bis( 1-D-glukopyranozyl )-
moCoviny

Frakcionédciou podielu T'II sme sa nezapodievali a jeho obidve zlozky sme stanovili
len chromatograficky.

k) N,N’'-bis( 1-p-glukopyranozyl )moéovina

Prekrystalizovanim frakcie VII/ zo zriedeného etanolu sa ziska poZadovany produkt
o b. t. =272 — 275 °C (v) (rychle zahrievanie) (resp. do 320 °C sa netopi (r) (pomalé
zahrievanie)); [«]f = — 32,66° (c = 2; H,0); Rr 0,06; infradervené maximé 900,
1040, 1080, 1280, 1360, 1420, 1590, 1650, 2910 a 3340 cm'; b. t.nexaacetar = 165 az
166 °C (etanol) (po 24 hodinovom stéti v zmesi acetanhydridu a pyridinu pri labora-
térnej teplote); [¢]® = — 18,2° (¢ = 7,1; pyridin).

Pre C,H,N,0,, (M = 384,33)

vypotitané: 40,62 9, C, 6,29 9% H, 7,29 9% N;
zistené: 40,56 9, C, 6,41 9, H, 7,33 9% N.

Pre C,;H,N,0,, (M = 636,55) (hexaacetit)

vypoditané: 47,179 C, 570 9% H, 4,40 % N, 55,65 % CH,CO0-;
zistené: 47,25 %C, 5619 H, 42719%N, 5546 9% CH,COO-*.

* Stanovené podla [13].
Literatara [16, 17] uddva b. t. = 345 °C (v); [«]p = — 34° (H,0).

Dakujeme A. Pufflerovej a O. Jurikovej za elementdrne analjzy a R. Justhovej za
premeranie infradervenijch spektier. Na experimentdlnej Casti spolupracovali Z. Matrka
wE. Miske.
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PEAKLHMA CAXAPO3bLI C BOOHBIMII PACTBOPAMU MOYEBHHLI IIPI1
TTOBBIIEHHBIX TEMIIEPATYPAX

. Emo, U. Jdymxar

OTHesr XMMIII MOHO- Onul‘ocaxapunoal Xumuueckoro MHcTHTYTa CIOBAIKOI AKaZEMIIIT
nayk, Bparucaasa

N3 cmecn asoTcomepaniux BellecTB, 00pa3yIoLiNXCcs peakmueil BOIHBIX PACTBOPOB ca-
Xapo3sl ¢ MOUYeBHHOIt mpyu 140° (220°) MBI M30IMPOBAIN M MASHTHGUUUPOBAIM 2-PHEPOKCH-
MeTHJI-5-MeTUNONpasuH, 2,5-0uc(rugpoxcnmeri)-1,4(?)-Aurugponupasis, 2-MeTHI-5-(D-
-apabuno-TeTPparufApoOKCUOyTUI)TUPA3NHE,  4-(D-apaburo-TeTparngpoKCHOYTHII)-2-NUMUTAB0-
JI0H, 1-D-TJIIOKONHPAHO3UIMOUYEBHHY U N,N’-6uc(1-D-TII0KONNPAHO3UI)MOYCBUHY .

ObGpasoBaHue TPHBEJIEHHBIX BELECTB MEL O0BACHAEM MEXAHH3MOM, KOTODHIH Mbl Ipef-
SIOMMITH A PeaKIUN CaXxapo3kl ¢ BOKHBIMI PAcTBOPaMI aMMHAKa.

Prelozil M. Fedorotiko
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AMINOLYSE DER SACCHAROSE (X)
REAKTION DER SACCHAROSE MIT WABRIGEN HARNSTOFFLOSUNGEN
UNTER ERHOHTEN TEMPERATUREN

I. Jezo, I. Luzdk

Abteilung fiir Chemie der Monosaccharide und Oligosaccharide des Chemischen Instituts
der Slowakischen Akademie der Wissenschaften, Bratislava

Aus einem Gemisch von stickstoffhaltigen Stoffen, die durch eine Reaktion wiBriger
Saccharoselésungen mit Harnstoff bei 140 °C (220 °C) entstanden sind, wurden folgende
Verbindungen isoliert und identifiziert: 2-Hydroxymethyl-5-methylpyrazin, 2,5-Bis-
(hydroxymethyl)-1,4(?)-dihydropyrazin, 2-Methyl-5-(p-arabino-tetrahydroxybutyl)pyra-
zin, 4-(D-arabino-tetrahydroxybutyl)-2-imidazolon, 1-p-Glucopyranosylharnstoff und
N,N’-Bis(1-p-glucopyranosyl)harnstoff.

Die Bildung der angefiihrten Stoffe wird durch jenen Mechanismus erklirt, den die
Autoren fiir die Reaktion der Saccharose mit wéBrigen Ammoniaklésungen vorgeschlagen
haben.

Prelozil K. Ullrich
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