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Nach weiterem 6-stdg. Erhitzen betrug die Drehung : 
[ a ] ~  = + 100.5~ (Benzol, c = 0.8210). 

Beim Aufarbeiten wurden 0.7400 g Sirup erhalten. Hiervon konnten 
0.5400 g = 73 yo als krystallinische Tetramethyl-glucose erhalten werden, 
0.200 g blieben olig. Vermutlich waren durch die lange Behandlung mit 
Salzsaure Methylgruppen teilweise abgespalten worden. 
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216. Eans Heinrich Schlubaoh MU Wolfgang Ranohenberger: 
Syntheaen ton Polysaochariden, II?): tfber die Qalakfosido-glucose 

von El, Fiecher und El. F. Armetrong. 
[Aus d. Chem. Laborat. h. Bayr. Akademie d. Wissensch. in Miinchen.] 

(Eingegangen am 15. April 1925). 
Unter den von E. Fischer ausgefiihrten Synthesen von Polysacchariden 

verdient die aus Aceto-chlorgalalitose, Glucose und Natriumalkoholat ge- 
wonnene Galaktosido-glucose2) besonderes Interme, weil die Eigen- 
schaften des Phenyl-osazons und des p-Bromphenyl-osazons dieses Disaccba- 
rids, sowie sein Verhalten gegen Enzyme zu der Yermiltung gefiihrt haben, 
daQ das synthetische Produkt mit der natiirlichen Melibiose identisch. 
und damit das erste natiirliche Disaccharid synthetisch gewonnen wiire. 

Diese Annahme ist spater in vid bestimmterer Form in die Literatur 
iibergegangen, ohne dal3 indes weitere Beweise fur die Identitat der beiden 
Disaccharide erbracht worden waren. So stdt  E. F. Armstrong3 die- 
Behauptung auf, da13 die Melibiose das erste der natiirlichen Disaccharide 
ist, das synthetisch gewonnen wurde, und auch H. Pringsheimq) betont 
die Identitat der Galaktosido-glucose mit der Melibiose. 

Neben dieser historischen Bedeutung schien uns die Synthese auch 
besonderen methodischen w'ert zu besitzen; denn es sollte sich hierbei, die 
angenommene Identitat der beiden Disaccharide als richtig vorausgesetzt, 
selektiv eine der fiinf freien Hydroxylgruppen der unsubstituierten Glucose 
an der Reaktion beteiligt haben. Nach der Konstitution, die wir nach der 
von W. N. Hawor th ,  E. I,. H i r s t  und D. A. Ruel16) durchgefiihrten 
Untersuchung iiber die Raffinose def Melibiose zuschreiben miissen, kann 
dies nur die am 6. Kohlenstoffatom befindliche' Hydroxylgruppe sein. Es 
schien also damit ein Weg gegeben, ohne vorherige Stlbstitution der iibrigen 
Hydroxylgruppen von der f r d a  Glucose ausgehend eine Kupplung an der 
6. Hydroxylgruppe zu erzielen, eine Moglichkeit, die fur die Synthese der 
Disaccharide vom Typus der Maltosq besonders wertvoll erschien. 

Urn die Zuverlassigkeit der Methode zu priifen, haben wir deshalb die 
Ron s t i t u t io n d e r G a 1 a k t o s id o - g luco s e einer genaueren Untersuchung 
unterzogen. Wir haben uns, hier der gleichen Metbode wie bei der Unter- 
suchung der von H. H. Schlubach und K. Maurer gewonnenen Zsodtre- 
h alose 6, bedient. Das Reaktionsprodukt aus Ace  t o-&lo rg alak t 0 s  e und 
Glucose wurde ohne vorherige Vergarung der Monosaccharide mit Methyl- 

, 

%) vergl. die voranskhmde Stteilung. 
8)  The Carbohylrates and the Ohcosides, IV. Ad., s. 133. 152 [1924]. 
4) Die P o l y s a d & e ,  H. A d . ,  s. 34 [Ig23]. 

*) 8. %, 3146 [19023. 

4) h C .  m, 3125 [1923]. ') IOC. dt. 



sulfat und Alkali durchmethyliert und die gebilderten methylieden Zucker 
durch Destillation getrennt, Wir erhielten $0 in eher Ausbeute von 6.8% 
das Oktamethylder ivat  eines Disaccharids vog folgenden Eigen- 
schaften: Sdp.,.,, 160°, kE = 1.4660, [a@ = + 8.3g0 (Wasser, c = 0-71493, 
[a]: = -6.15~ (96-proz. Alkohol, c = 1.1389, [a]: = -12.21~ (Beneol, 
c = 0.9008). 

Um festzustellen, daB xuch bei vorheriger Vergarung der Monosaccharide, 
wie die Vorschrift von E. Fischer und E. F, Armstrong sie vorsieht, 
Bas entstandene Disaccharid keine wesentlich verschiedenen Eigensdiafteh 
zeigt, haben d r  in einem Gesonderen Ansatz die Vergarung m i t  Sinner- 
Hefe durchgefiihrt. Es zeigte sich, dal3 auch bei langdauefnder Bhwirkung 
der Hefe eine vollstiind;ge Entfernung der Monosaccharide nicht zu erreichen 
war. Das zuriickgebliebene Monosaccharid bestand vermutlich atls 0 alak- 
tose, welche ja durch gewohdiehe Hefe wesentlich langsamer vergoren wird 
als Glucose. Abcz auch das gebildete Disatcharid war teilweise angegdffen, 
denn die Ausbeute sank auf 2.6%, die Drehung des Qktamethykiedvates 
stieg auf [a]:'' = + 12.92~ (96-proz. Alkohol, c = 0.9676). 

Zum Vergleich stellten wir aus reiner Melibiose das noch unbekmnte 
Oktamethylder ivat  dar, welch- ungewijhalich &on krystallisieit und 
folgende Sigenschaften zeigte: Sdp.,.,, 163O, Schmp. 98.50, @ = 1,4662, 
[a]: = + 104.160 (g6-pr6.Z. 'Alltohol, c = 1.0272), [a]$' = + 87.7~~ (Benzcjl, 
C = 1.0374). 

Der Vergleich der Drehmgswerte der beiden Oktamethylderivate zdgt, 
daS zwei viillig verschiedene Disaccharide vorliegen. Versuche, dw 
synthetische Produkt mit reher krystallisierter Oktamethyl-melibiose zum 
Erstarren zu bringen, waren infolgedessen erfolglos. Die angenommene 
I d e n t i t a t  zwischen Melgbiose und Galaktosido-glucose bes teh t  
also nicht. 

Dagegen zeigt si&, wie aus der nachstehenden tfbersicht hervorgeht, 
eine weitgehende Vbereinstimmuag zwischen dem Oktamethylderivat d& 
synthetischen Disaccharids und demjenigen der &act ose; 

WP. a: [alg W-er f u l ~  AlLahal [aln Ben& 
Galakto&clo-g$pse 16oDl0.03 mm 1.4660 + 8.so - 6.150 --12.2x* 
Lactose') . . . . . 195°10.05 mm 1,4675 + 5.19~ - ~6.870 - 
Lactosea) ? . 14%-1550~0.08 mm 1.4642 -1.62~ - 

Versuche, die Ukta~e~yl.galalrtosido-glucose durch Impfea rnit reiner 
krystallisierter Oktamethyl-lactose zum 33rstarren m brihgen, waren eben- 
falls erfolglos. 

Um die aus diesen Ddten vennutete &r&nstimmung der beiden 
aisaccharide zu ver€olgen, naben wir sie unkr  gleicha Bedhgungkn dt$ 
Hydrolyse *it 5-pr~z. Salzsziure unterworfen. Pie Dr&unwa- 
ttreitn Erhitzen auf W katn bei der U&se in tfberehstimmimg mit dem 
Befimd von J. C. I rv ine  und E. I,. Hirstg) nach 5 Stdn. bei [a]? r + 9.9" 
(c = 2.0244) zum Stillstand, bei der Galaktosido-glncose hingegen machte 

-3.94O 

v) W. N. Haworth nnd S. C. Leitch,  Sot. 118, 197 [I~IS].  
'1 H,. R. Schlubach und I. Moog, B. 66, xg59 [1923]. 
*) Soc. 1B1, 1218 (Anm.) [1922]. 
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die Drehungszunahme nach 6 Stdn. bei fa]: = + 58.870 (c f: i.6308) imd 
[a]? = + 68.660 (c = 2.2428) bei zwei verschiedenen Versuchen halt. 

Der Unterschied in der Drehung des synthetischen Produktes gegenuber 
der Lactose konnte sich auf beide oder nur eine .der beiden Spaltungs- 
komponenten erstrecken. Iadem wir das Gemisch nach der Vorschrift von 
J. C. I rv ine  und E. L. Hirs t  fur Lactose aufarbeiteten, gelang es uns leicht, 
die Galaktose-Komponente als schijn krystallisierendes Anilid der  
2.3.4.6-Tetramethyl-galaktose zu fassen. Wie bei Anwendung der 
Aceto-chforgalaktose zu erwarten war, ist die Galaktose-Komponente also 
identkch mit der in der Lactose enthaltenen, und der Unterschied in der 
Drehung &s Gemisches mul3te infolgedessen in der Glucose-Komponente 
gesucht werden. 

In der Tat konnten wir bei weiterer Aufarbeitung e k e  Trimethyl-  
glucose isalieren, welche sich von der aus der Lactose erhaltenen 2.3.6- 
Tritpethyl-glucose (fa]: = + 88:6O ~ethylalkohol]) durch eine wesentlich 
niedrigere Drehung unterscheidet : {m]:! = + 35.80 (Methylalkohol, c == 1.200). 
Die Galaktosido-glucose i s t  demnach auch  mit  der Lactose nicht  
bdentisch, 

Die niedrige Drehung der gefuhdenen Trimethyl-glucose gibt auch eine 
weitdre Besttitigung der Verschiedenheit der Galaktosido-glucose von der 
Melibiose, da die aus der letzteren zu erwartende 2.3.5-Trimethyl-glucose 
ebenfalls eine hohere DrehunglO) ([x]g = + 67.8O [Methylalkohol, c = 2.1231) 
zeigt. 

Da nach E. Fischer und E. F. Armstrong die Galaktosido-glucose 
ein Phenyl-osazon bildet, kann eine Kupplung der Glucose an der I, oder 
2. Hydroxylgruppe nicht in Betracht kommen. Die Verschiedenheit der 
neuea" Trimethyl-glucose von der 2.3.5- und 2.3.6-Trimethyl-glucose schlief3t 
ferner eine einheitliche Kupplung an der 5. oder 6. Hydroxylgruppe aus. 
Unter der Voraussetzung, dalj der Glucose-Teil in der Galaktosido-glucose 
die normale 1.4-Sauerstoff-Brucke enthalt, konnte sie also ihre drei Methyl- 
gruppen nur noch in 2.5.6-Stellung enthalten. Die Rkhtigkeit dieskr Vor- 
aussetzung bedarf allerdings der Prufung; denn es ist z. B. durchaus moglich, 
daf3 die neue Trimethyl-glucose ein Gemisch der 2 .~.6-Trimethyl-glucose 
mit einer Trimethyl-y-glucose darstellt, welche letztere dhrcb ihre Lhks- 
drehung die Erniedrigung des Gesamtdrehungswertes bewirkt. 

Unabhangig aber von der Konstitution der Trimethyl-glucose, deren 
Aufklaruny: in Angriff genommen ist, bleibt es bemerkenswezt, daL3 die Kupp- 
lung nicht an der I. Hydraxylgruppe erfolgt ist, sondern ddL3 sich die Aceto- 
chlorgalaktose eine der Hydroxylgruppen ausgesucht hat, die sich bei anderen 
Umsetzungen als weit weniger reaktionsfahig erwiesen haben. 

Die fjberfiihrung der Pentaacetyl-galaktose vom Sehmp., 142O uber die 
Acato-chl~rgalaktose und die Galaktosido-glucose in &as Anilid der 2.3,4.6- 
Tetram&hyl-gal&tos.e stellt eine Beziehung zwischen dem einea der beiden 
von C. S. H u  dsonJ') aufgefundenen Penkaacetyl-Paare und den Methyl: 
derivaten der Galaktose dar, 

Fur die retramethyl-galaktose ist kurzlich von W. N. H a w  o r t h , D. A. 
Rue11 und S. Cr. Westgarth12), sowie J. Pryde,, B. I,. H i r s t  und, R. W. 



Humphreys13) &ie Anwesenheit einer I..+i3auerstoff-&ii+e na&gewiesen 
worden, wahrwd die isonrere, mehr litlksdrebende Tettawthyl-g&&twe 
eine 1.4Sauerstoff-Brucke enthat. Unter der Voraussetmpg, dalj wlihrend 
der Uherfiihrung der Pentaacetyl-galaktose vow Schmp. 14zO in die 2-3.4.6- 
Tetramethyl-galaktose keine Verandsrung der Sauer$Qff7Brti&e eintritt, 
n e b e n  wir dqher an, daB das erste Paah von C. S, Hudsoa (a, -la]n,= + 1a6.0°, @, .- [%ID = + 7.5O) ehe ~.!j-Sauersto€fLBd&e und eatspechead 
4as zweite Paar (a, -{%ID, = 4 6r0, -[KID = - +$) eke 1.4-SauexstofL 
Bsiicke enthgt. Da bei der Galaktose aber das letztere I s o w e  die instabile 
Form darstellt, also dern Typ der s0g.y-Zucker l ; ~ ~ @ ~ o r t ~ ~ ) ,  so fie@ bier 
der erste Fall vor, da13 voa einem y-Zuckerderbat die beiden stexeoisomeren 
F o b e n  isaliert wozden sin& da bisher die Methyldetivate, der y-Zqchr 
mit aUeiniger Ausnahme dex Tetramethyl-y-mannose n u  als unkrystallisierp 
bare Sirupe erhalten wurdeD, eine Trennung in die .fsoweren inblgedessen 
nicht maglich war. Die mehrfach geguiul3erte Vermutudgre), dad &ch die 
Deriyate dey y-Zucker itl 'stereoisomeren Formen auftr'eten kcntien, hat &&it 
ihre Bestiitigung gefunden. 

Beschreibmqj der Versuche, 
Kupplung der Aceto-chlorgalaktose rnit Glucase. 

6 s  m $ e ~ & c h  der Vorschrift von B. Fischeq urad E. F, Aamstrang 
verfahren. Nach etwa 5 Tggen wurde zvr Verseifupg der Awtylgrug~xi 
mit der berechneten Men& 15-pr02, Natronlauge> vexsetzt. slnd nach -12 Stdn. 
Alkohol und Essigester unter vermindertem Druck abdestilligxt. 

Met h y 1i e r u n g d e s K u p pl u ng s p Yo d u k t e s. 
Das Rohprodukt wurde ebenso wie der MilchzucEerla) mik Methylailfat 

und Alkali durchmethyli&. Bei Ansatz von ie Mol. Aceto-&orgalakf;ose 
(36 g) und Glucose (I8 g) wurden 41.5 g Rohol'= 91.3% efhalten, Bei 
0.02 mm Druck destillierten die methylieden Monosaccharide bei go-xoo@, 
das Disaccharid bei 140-1600 iiber. Die Ausbente an letzterem betrug 
4.2 g ' = b  6.8 %. Die Produkte aus mehreren Ansstzen wufden vereinigt 
und durch wiederholte DedUation gereinigt. Dixh O!ctaarethylderivat: der 
Galaktosido-glucose zeigte dann die eingangs m h r t e n  Eigensch&fien. 

0.1931 g Sbst.: 0.7633 g AgJ, - 0.0308 g Sbst. In 0.5538 g Campher: b = 50, 
C,,H,,O,,. Gef. O.CH, 5224, MoLGew. 444.8, 

Beim Stehen zeigte der gelbliche Sirup Neigung, Krystalle abzwtzen; 
es gelang aber weder mit Oktamethyl-melibiose noch mit Oktamethyl-lactose, 
ihn zum Erstarren zu bringen, 

Ber. O.CH, 54.63, MoLGew. 45'4.4. 

Spal tung der Oktamethyl-galaktosido-glucose. 
Die Hydralyse' erfolgtk' in Adehnung an die v0n J: 6. Ixvfne und 

3%. I,, Hirstl'j befolgte Methods. 

1,) Soc. 127, 348 [1gz51. 
I&) vergl. z. B. E. Fi$cher: B. 47, 193 LfgXq]; 3. C. Trvine, h d .  nnd Sdg. 

m) H. H. SChluboch und I(, Moog, B. 66, ~958 L~gq& 

*3 ver@. M. Cunniogham, 6oc. 1W, 596 [rg181, 

Chemie 16, 1162 [1g24] 

") SOC. 121, I q Z Q  [lgZZ]u 



4.0770 g Disaccharid wurden zu ‘250 ccm 5-proz. Salzsaure gelost und 
auf Soo erwarmt. Nach 5 Stdn. hatte die Drehungszunahme rnit 1.1,” = 
+ 58.87O und [m]: = + 68.66O bei einem anderen Versuch ihren Hohepunkt 
erreicht. Bei der Oktamethyl-lactose machte die Drehungszunahme unter 
genau gleichen Bedingungen bei 90.89~ halt. Die Losung wurde noch warm 
mit feingepulvertem Bariumcarbonat neutralisiert, bei Soo unter 14 mm 
Druck zur Trockne verdampft, der Ruckstand zweimal mit Aceton ausge- 
kocht, dann in ei3er Schale zerstol3en und wieder zweimal rnit heiI3em Aceton 
ausgezogen. Die vereinigten Aceton-Auszuge wurden eingedampft, der 
Ruckstand in Chloroform aufgenommen und die Losung rnit geschmolzenem 
Natriumsulfat getrocknet. Das Chloroform wurde bei 6oo unter 15 mm 
Druck verjagt, der Ruckstand in trocknem k h e r  aufgenommen und das 
I*ijsungsmittel wieder im Vakuum entfernt. Ausbeute 3.0976 g. 

Um die Ursache des Verlustes’ festzustellen, wurden der trockne Salz- 
riickstand und das zum Trocknen verwandte Natiiumsulfat feingepulvert 
und 24 Stdn. im Soxhlet-Apparat mit siedendem Aceton extrahiert. Nach 
gleicher Aufarbeitung wie beim Crsten Teil wurden noch 0.7620 g Sirup 
erhalten. Zur Vermeidung groBerer Verluste ist es also erforderlich, die 
anfallenden anorganishen Salze sehr smgfiiltig mit Aceton zu extrahieren. 

Die erste Portion (3.0976 g) wurde in 50 ccm absol. AIkohol gelost und 
mit 3.5 g Anilin 4 Stdn. unter Ruclrfltd3 gekocht. Nach 12 Stdn. wurden die 
gebildeten Krystalle abgesaugt, die Mutterlauge im Vakuum eingeengt und 
nochmals abfiltriert. Ausbeute: 1.6069 g = 75.9%. Schmp. 1920, ca]g = 
- 7g0 + -j- 380 (Aceton, c = I). 

Die Mutterlauge wurde mit Wasserdampf behandelt, rnit SalzsLure 
angesauert und wieder 30 Min. Wasserdampf eingeblasen, wobei sich ein 
braunes 61 abschied. Nach Neutralisation rnit Bariumcarbonat wurde bei 
800 unter 15 mm Druck zur Trockne verdampft, der Ruckstand mit Aceton 
extrahiert, in Chloroform aufgenommen, getrocknet und eingedampft : 
1.8446 g 61. 

Da es nach 24Stdn. keine Ansatze zur Rrystallisation zeigte, wurde 
es mit 30 ccm 0.5-proz. methylalkoholischer Salzsaure 36 Stdn. im Bomben- 
rohr auf 980 erhitzt. Einige beim Erkalten an den Wandungen ausgeschiedene 
Krystalle erwiesen sich als Bariumchlorid. Die Losung wurde mit Silber- 
carbonat neutralisiert und verdampft : 1.5150 g. Die Destillation ergab: 

Bad mm Druck g n: Fraktion Kolben 
I. 64- 85e 75-100° 0.014.02 0.4226 1.4467 
11. 85-16o0 100-185O 0.02--0.025 0.6090 1.4582 
111. - -250~ - ca, 0.1000 1.4710 

Praktion I besteht vorwiegend aus Pentamethyl-galaktose (n,” = 1.4420), 
Fraktion I1 aus Trimethyl-methylglucosid (ng = 1.4548), Fraktion I11 aus 
Trimethyl-glucose ($ = 1.4745). Die Methylierung war nicht vollstandig, 
und Fraktion I11 reduzierte dementsprechend F e g s c h e  Losung. Fraktion 
I1 und I11 wurden zusammen 3 Stdn. rnit 5-proz. Salzsaure auf g8O erhitzt, 
die Losung warm rnit Bariumcarbonat neutralisiert, im Vakuutn zur Trockne 
verdampft, rnit Ather aufgenommen und eingedampft : 0.4565 g. 
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Destillation : Kolben Bad mm Druck g’ e 
I. - I3O-24Oo 0.02 0.3038 I .4162 

Ruckstand - - - 0.1520 - 
FrQtion I = + 35.8O (Methylalkohol, c = r.zao). 

0.1759 g Sbst.: 0.5615 g AgJ. - C,H,,O,. Ber. O.CHI 41.90. Gef. O.CH, 42-18. 

Heptrtmethyl-P-methyl-melibiosid. 
5 g reine Melibiose wurden wie oben methyliert. NachVerdampfen 

des h e r s  eratarrte das Disaccharid sogleich. Die gesaqte Menge gin& 
konstaa tbei 1630 unter 0.015 mm Druck iiber. Ausbeute 5.9 g = 88.8%. 
Schone Nadeln (nach hweimaligem Umkrystallisieren aus Petrolather) vom 
Schmp. g8.So. Konstanten wie oben. 
0.1470 g Sbst.: 0.6079 g AgJ. - CmHs8011. Gef. O.CH, 54.65, Ber. O.CHs 54.62. 

a17. Eelmuth gobeibler aDd Otto Sohmidt: Dip Rlinwiskung von 
Xohlenoxyd aaf Keton- and hter-lbolate. (III,*) Mtttailnng fiber dsp 
Metallverbindungen der HlnoUormcrp von lonooarbonylveibindungen 

Wad shre v8r!RWdUDg*SU mtbMa) 
[Am d. Organ. Laborat, d. Techn. Hochschule zu Berlin.] 

(Bingegangen a- 8. April 1925.) 
Gegeniiber den relativ ’ bestiindigen Metallderivaten der enolkierten 

1.3-Dicarbonylverbindungen @-Diketone, @-Ketonsriureester) besitzen die 
nur unter a bestimmten Reaktionsbedingungen erhiiItlichen, unbstitndigen 
E n  o 1 a t e  d e r Mono c a r b o n y lve r b  in  d un ge n eine gestdgerte Reaktions- 
fiihigkeit. Diese &dert sich z. B. darin, daS die Enolate be€&@ sind, 
Carbonylverbindungen $n der Ketofom anzulagern : so gibt die Kondensation 
von Bsigester-Endat mit Zssigester bzw, Benzaldehyd Veranlassuag zur 
Acetessigester- bzw. Zimtsaureester-Synthese. 

Es ist von besonderem Interesse, das als isolierte Carbonylgruppe auf- 
zufassende K o hle n o x y d a d  seine Reaktionsfahigkeit gegenuber Enolaten 
zu priifen. Bekaktlich verbindet sich Kohlenoxyd mit verschiedenen 
Metallen, vornehdich Kalitvn und Nickel; auch besonders reaktionsfiihige 
Metallverbindungen wie die Metallakyle vemiigen Kohlenoxyd zu addken 21, 

wiihrend sich dies im allgemeinen sehr reaktiowtxag verhiilt und z 8. erst 
unter starkem tfberdruck und erhohter Temperatur auf Altrafihydrowd 
oder Alkaliathylat zur Einwirkung gebracht werden kann, mbei Sake bzw, 
Ester der Arjleisensiiure entstehen”. 

Urn die Kohlenexyd-Aufnahme messend verfolgen zu konnen, wurde 
eine besondere A p p a r a t u r konstluiert, die es gestattete, die Bter-Enolak 
in einer Stickstoff-Atmosphiire herzustellen und dann ohne Ldtzutritt mit 
Rohlenoxyd in Reaktion zu bringen. Bei det Umsetzung atherischer Lijsungw 
von Essigester, Buttersaure-ester,  Hydr0zimtsaur.e-ester und 
Dibenzyl-essigester mit Kalium in Pulverform trat keine Gasent- 

1) Friihere Mittdungen: B. 68, 388 [1920], a, 789 [1922J. 
*) H. Schlubach, B. 63, 1910 [IgIp]; vergl. auch W. Schlenk und Ochs, B, 49, 

*) Berthelot, vergl. Meyer-Jacobson, Lehrb. d. Organ. Chemie. I I, S. 49q 
6r4 [1gr6]. 

uud 511. - A.Stahler, B. 47, 580 [rgq], 




