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Anstrichtechnische Bedeutung von Natur- und Kunstharzen. 
Von Dr. WILHELM KHUMBHAAR, Institut fur Lackforschung. Berlin. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fllr Chemie der Korperfarben und Anstrichstoffe auf der 46. Hauptversammlung des V. d. Ch. zu 
Wiinburg, 8. Juni 1933. (Eingrg. 12. April 1933.) 

Die deutsche Lackindustrie beobachtete schon seit 
einigen Jahren, welchen enormen Aufschwung der Ge- 
brauch von synthetischen Harzen zur Herstellung von 
Anstrichmitteln in Amerika nahm. Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Nitrocelluloselacke lieBen es sehr ratsam 
erscheinen, dieser Entwicklung auch unsererseits alle 
Aufmerksamkeit zu schenken. Die praktischen Erfahriin- 
gen, die man mit Kunstharzlacken machte, verliehen der 
deutschen Kunstharzfrage. in Deutschland jedoch ein 
anderes Aussehen als in U. S. A. und verhinderten, daB 
die synthetischen Harzprodukte eine alles uberragende 
Bedeutung fur die Zwecke der Lackfabrikation ge- 
wannen. Die deutschen Anforderungen an die Dekora- 
tionswirkungen von Anstrichmitteln sind hoher als in 
andereii Landern; die altere Kultur hat unsere Ver- 
braucher in ihren Anspruchen verwohnt, und man ver- 
lixngt Eigenschalten, die oft gerade mit Lacken aul 
Kunstharzbasis schwer zu erzielen sind. 

So kann man heute in Deutschland keineswegs voii 
irgendeiner Verdrlngung der  naturlichen durch die 
kunstlichen Harze spreclien; man laf3t heute im Gegen- 
teil deli naturlichen Harzen und Kopalen noch den 
weitesten Spielraum in der Anwendung. Die praktische 
Austese hat schlieBlich dazu gefuhrt, dai3 man samtliche 
ziir Verfugung stehenden Harztypen, die naturlichen 
wie die kunstlichen, gebraucht und jede fur ihren 
eigensten, wohl ausprobierten Sonderzweck nutzbar 
inn ch t. 

Die harten K o p a 1 e , welche in friiheren Jahr- 
zehnten zu Kutschen- und Schleiflacken verarbeitet 
wurden, haben auch heute noch ilire Stellung behauptet ; 
alinliches gilt auch fur den allerersten Iiarzrohstoff der 
Lackfabrikation, den Bernstein, der auch heute noch fur 
mancherlei Zwecke verarbeitet wird. Die Ansicht, die 
man ofter HuBerri hort, dafi fur Lacke auf Hartkopalbasis 
in der heutigen Zeit kein Bedurfnis mehr vorhanden sei, 
tr ifft  tatsachlich nicht zu. An die Stelle der altmodischen 
Kutsche ist heute als Anstrichobjekt die Konservendose 
getreten; nur rnit Ollacken, die auf der Grundlage von 
harten Kopnleii hergestellt sind, lassen sich wirklich 
einwandfreie Lackierungen des Innern von Lebens- 
mittelkonservendosen erzielen. Jedenfalls wird noch 
weitgehend rnit harten Kopalen gearbeitet, und zwar fur 
teure Lacke mit Sierra Leone, Madagaskar, Pontianak 
und Hartinanila, fur Massenware mit dem preiswerten 
Kongo und gewissen ostindischen Borneosorten. Inter- 
essant ist auch die Verwendung des halbfossilen Busch- 
kauris zur dllackfabrikation. Dieser Kopal wird nicht 
vorher Iur sich ausgeschmolzen, sondern direkt bei 310° 
im 01 aufgelost. DaB man in diesem Fall besonders 
sorgfaltig kontrollieren muB, ob der Kopal vollig im 01 
gelost ist, ist selbstverstandlich. Von einzelnen Lack- 
fabriken wird Kongo in groi3en Mengen in eigens dafiir 
konstruierten GroBschmelzanlagen ausgeschmolzen und 
im AnschluB daran durch Behandlung rnit Glycerin in 
Kopalester ubergefuhrt. Derartige Kopalesterprodukte 
haben sich wegen der  Wasserbestandigkeit und guten 
Farbenmischbarkeit fur viele Zwecke sehr bewiihrt. Man 
findet sie insbesondere in den bunten Emaillelackfarben. 

mar. Chemie, 1833, Nr. 24 

Die mit harten Kopalen richtig bereiteten Lacke 
zeigen einen besonders hohen Glanz und guten Verlauf 
und dabei keine Neigung zur Hauchbildung. Voraus- 
setzung zur Erzielung dieser Effekte ist allerdings eine 
langere Lagerung der Ollacke wahrend 6 bis 12 Monate, 
wobei die Lacke einen ReifuugsprozeB durchmachen. 
Worauf dieser beruht, ist nicht geklart; es handelt sicli 
nicht eigentlich um ein Absetzen von suspendierten 
Partikeln oder uberpolymerisierten Olanteilen, sondern 
walirscheinlich um eine MolekularvergroBerung ohne 
Viscositatszunahme. Jedenfalls ist der Unterschied im 
Aussehen der Anstriche von frischem und abgelagertein 
Kopallack ganz auffallend. Ware die Wirkung des 
Reifungsprozesses nicht so groB, wurden die Lack- 
fabrikanten nicht die erheblichen Kosten, welche durcli 
Lagerung und Zinsen entstehen, dafur aufwenden. 

Spritloslicher Weichnianila findet Anwendung zur 
Herstellung von Spritlacken aller Art. D a m m a r ist 
nach wie vor nach richtiger Entwachsung in Nitro- 
emaillen wegen seiner Vertraglichkeit mit Nitrocellulose, 
seineni Glanzeffekt und seiner guten Haltbarkeit beliebt. 
Kine besondere Rolle beginnt nach der ausgiebigen 
Preissenkung der naturliche S c h e 1 1  a c k in seinen 
verschiedenen Formen wieder zu spielen, wobei die hier 
und da aufgetauchten synthetischen Schellackersatz- 
produkte bald wieder verschwanden. Eine Wieder- 
belebung des Schellackverbrauches kann besonders in 
England beobachtet werden, das bekanntlich ein Mono- 
pol in  der Schellackproduktion hat. 

Gewohnliches K o 1 o p h o n i u m wird in groBem 
Umfange gebraucht; man benutzt in gleichem MaBe 
amerikanisches und franzosisches Harz, daneben auch 
spanisches und russisches Kolophonium. Alle diese 
Sorten werden aber qualitativ uberragt durch das 
deutsche Harz, das nach neueren Arbeitsmethoden ge- 
harzt und neuerdings in besonderen Apparaturen als 
sehr helles Produkt gewonnen wird. Es scheint, a1s oh 
'sich dieses gute Inlandsprodukt auch preislich wird 
durchsetzen konnen. Das amerikanische Holzharz, das 
durch Extraktion gewonnen ist, hat ebenfalls vielfach 
Eingang gefunden. Mit Glycerin verestertes Kolophonium 
ist in der Lackfabrikation sehr beliebt. 

In demV e r e s t e r u n g s p r o z e 13 sind mancherlei 
Fortschritte gemacht worden, vor allem hat man die 
Saurezahl weiter herabgesetzt und die Kristallisations- 
neigung vermindert. Man verestert gewohnlich ameri- 
kanisches und nicht franzosisches Harz, weil das erstere 
hartere Produkte liefert; die Veresterung wird vielfach 
am RuckfluBkuhler vorgenommen, derart, daB die Kiihl- 
schlange in Wasser von etwa 90° liegt, wobei dann wohl 
Wasser abdestilliert, das Glycerin aber wieder zuruck- 
flieat. Man gelangt so zu Saurezahlen von nur etwa 6 
bei einem Zusatz von 10 bis 11 % 99%igen Glycerins. 

Vie1 Beachtung finden neuerdings auch die 
s p e z i e l l  g e h a r t e t e n  H a r z e s t e r ,  die so her- 
gestellt werden, daD man den Glycerinharzester noch 
1 bis 2 h bei 260° mit etwa 10% einer zweibasischen 
Saure, z. B. Maleinsiiure, erhitzt und reagieren laat. 
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Diese geharteten Ester, welche schon eine Art Kunstharz 
darstellen, haben Schnielzpunkte, welche ebenso hoch 
liegen, wie diejenigen der rnit Phenolformaldehydkon- 
densatioiisprodukten veredelten Harzester, doch ist ihre 
Trockenfahigkeit trotz des hohen Schmelzpunktes meist 
geringer als diejenige der zuletzt genannten Harzpro- 
dukte. Durch gleichzeitige Mitverarbeitung von Calciurn- 
oxydhydrat oder andern Metallverbindungen wird die 
Trockenfahigkeit verbessert, jedoch legt man durchweg 
Wert darauf, derartige gehartete Ester ganz aschefrei zii 
halten. Im ubrigen sind diese phenolfreien Harzester in 
den meisten Fallen lichtbestandiger und gilben weniger 
iiach als pheiiolhaltige Harzprodukte. 

Das C u m a r o n h a r z ist in der europaischen 
Lackindustrie seit nunmehr fast 20 Jahren bekannt und 
gilt daher schon nicht melir als eigentliches synthetisches 
Harz, obgleich es naturlich zu dieser Gruppe zu rechnen 
ist. Es wird fur alle die Zwecke in der Lackindustrie 
gebraucht, wo es darauf ankommt, nicht verseifbare 
wasserfeste Lacke lierzustellen und wo das starke Nach- 
gilben und das Durchschlagen von Curnaronharzuber- 
ziigen nicht stort, insbesondere also fur Betonanstrich- 
zweclie, fur einige Blechdosenlacke und in verschiedenen 
Schwarzlacktypen. Im ubrigen sollten die deutschen 
Cumaronharzerzeuger ihre Harze durch Erhbhung des 
Schmelzpunkfes und Beseitigung der nachgilbenden 
Eigenschaft verbessern. 

Die  Verwendungszwecke der Naturharze lagen seit 
langem fest; fur die mannigfachen Kunstharze aber 
mufite der rechte Verwendungszweck immer erst ge- 
sucht und gefunden werden. Es hat verhaltnismafiig 
lange gedauert, bis unter der groflen Zahl von Harz- 
produkten die fur unsere Industrie brauchbaren und 
nutzlichen herausgefunden wurden, und dieser Auslese- 
prozefl dauert auch heute noch an. Immerhin sind aber 
Iur deutsche Verhaltnisse die Zeiten vorbei, in denen 
man aus dern Wust von Namen und Nummern jede 
Obersicht uber das Kunstharzgebiet verlieren mubte. 
Die Praxis hat das Bild sehr vereinfacht, und es sirid 
heute im Grunde nur noch zwei Ilarztypen, die wirk- 
liche industrielle Verwertung finden: Die Phenolharze 
und die Phthalsaureharze, und wenn heute dem Lack- 
fabrikanten Kuiistharze angeboten werden, verlangt 
dieser daher ohne weiteres eine unzweideutige Er- 
klarung uber die Natur des betreffenden Harzmateriales, 
evtl. auch Angabe der Patente, auf welche sich die Her- 
stellung grundet, um iiber das in seinem Betriebe zu 
verarbeitende Material orientiert zu sein. Wo eine 
solche Erklarung nicht gegeben werden kann oder soll, 
lehnt man es ab, sich mit den Produkten zu beschaftigen. 

AuBer den Phenol- und Phthalsaureharzen sind 
eigentlich nur noch die V i n y 1 h a r z e erwahnenswert; 
sie beschaftigen zwar noch nicht die eigentliclien Fabri- 
kationsbetriebe, wohl aber die Versuchslaboratorien. 
Vinylharze sind wasserempfindlich, und man hat von 
zustandigster Seite Versuche angestellt, diese Empfind- 
lichkeit durch Kombination mit Standolextrakten zu be- 
seitigen, ohne bislier praktisch brauchbare Resultate zu 
erhalten. 

Bei den P h e n o l -  und P h t h a l s a u r e h a r z e n  
uherwiegen mengenmaflig die Phenolharze und unter 
diesen wiederum die mit Kolophoniumester kombinierten 
Typen. Diese Phenolformaldehydkolophoniumprodukte 
haben sicli in allen Landern der Welt einen grofien 
hlarkt erobert; es ist Standardpraxis geworden, diese 
Kunstharzprodukte iiberall dort anzuwenden, wo man 
Trockenfahigkeit, Harte und Wasserfestigkeit besonders 
herausarbeiten will. 

Der Verbrauch an derartigen P h e n o 1 f o r iii a 1 d e- 
h y d h a r z e n ware i n  Deutschland noch wesentlich 
grofler geworden, als e r  heute ist, wenn sich unsere 
Anstreicher in demselben MaBe fur die Vierstunden- 
lacke interessiert hatten, wie es die amerikanischen und 
andere getan haben. Tatsachlich aber haben sich die 
sogenannten amerikaiiischen Vierstundenlacke bei uns 
nicht durchsetzen konnen; ihre Konsistenz war zu dunii, 
das Hautziehen in der Dose lastig, Glanz und Verlauf 
irn Aufstrich ungenugend, Hauchfreiheit und Wetter- 
bestandigkeit niclit ausreichend. 

Von den reinen kolophoniumfreien Phenolharz- 
typen interessiereii die bekannten spritloslichen Harze 
die europaische Lackindustrie nur wenig. Man hat solche 
Harze hergestellt, welche bei 1700 eingebrannt werden 
und nach dem Einbrennen sehr elastisch und wetterfest, 
sowie auch bestandig gegen Alkohol, Benzin und Benzol 
sind. Sehr aussichtsreich ersclieinen dagegen diejenigen 
100 % igen Phenolharze, welche 61- und benzinloslich 
sind und bei dem gemeinsamen Verschmelzungsprozefl 
rnit 8len und Harzen unter Bildung komplexer Korper 
reagieren urid so den Anstrichfiliii wetter- und wasser- 
fester machen, ihn also irn wahren Sinne veredeln. Die  
bisherigen Erfahrungen haben gelehrt, daB es schon 
durch geringe Zusatze derartiger 100%iger Phenolharze 
moglich ist, die lacktechnischen Eigenschaften von 81- 
harzschrnelzen deutlich zu verbessern. Insbesondere 
wird Holzol ungewohnlich rasch und bei ungewohnlich 
niedriger Temperatur so verandert, daiJ es glatt und 
glanzend auftrocknet, der Schrnelzpunkt von Kolo- 
phoniumester wird wesentlich erhoht, die Saurezalil 
gleichzeitig verkleinert, Lackschmelzen dicken bei der 
Verkochuug starker ein, und die Quellbarkeit der 61- 
lackfilme, d. h. also ihre Wasserempfindlichkeit, wird 
erheblich herabgesetzt. Alle diese Effekte werden vor 
allem bei der Herstellung von Bootslacken ausgenutzt. 

Wir wissen, dafl die P h t h a 1 s 111 r e h a r z e in 
Amerika eine grofle lacktechnische Redeutung gewonnen 
haben, und die Lackindustrie von Deutschland hat sich 
ernsthalt bemuht, der Entwicklung durch Nutzbar- 
machung dieser Harze zur Herstellung von Industrie- 
lacken aller Art zu folgen. Die ursprunglich so grofk  
Zahl der verschiedenartigsten Phthalsaureharztypen hat 
sich allmahlich verringerl, und damit hat sich fur den 
verarbeitenden Lackfabrikanten die Lage wesentlicli ge- 
klart und vereinfacht. Man unterscheidet heute die 
nicht, schwach und gut trocknenden Phthalsaureharze. 
Die nicht trocknenden Sorten haben den Charakter einer 
Mischung aus Weichmacher und Harz und werden ent- 
sprechend benutzt; sie haberi diesen Mischungeu gegen- 
uber jedoch den Vorteil besserer Haftfestigkeit und 
Polierfahigkeit in Kombination rnit Nitrocellulose. Die 
schwach trocknenden Typen gelten ale das gegebene 
Bindernittel fur ofentrocknende Spachtel und Grundie- 
rungen und in Kombination mit Nitrocellulose fur Nitro- 
emaillen der verschiedenartigsteii Anwendungszwecke. 
Den amerikanischen VorschlHgen, wetterbestandige 
transparente Nitrolacke auf diese Weise herzustellen, in- 
dem man auf einen Teil Nitrocellulose das mehrfache 
Harzgewicht benutzte, ist man in Europa gefolgt, und 
die erzielten Resultate sind im allgemeinen nicht 
schlecht. Allerdings gibt es immer noch Zweifler, 
welche an die Wetterfestigkeit, vor allem die Lichtbe- 
stindigkeit derartiger transparenter Nitrolacke nicht 
glauben wollen. Die gut trocknenden Plithalsaureharz- 
typen werden durchweg oline Nitrocellulose benutzt, 
lediglich in Xylol und ahnlichen Losungsmitteln gelost 
und durch Verreibung rnit Pigmenten zu Ernaillen ver- 
arbeitet. Sie trocknen im Ofen bei 110-120° auch ohne 
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Sikkativ hervorragend auf und werden heute fur einige 
Spezinlzwecke sehr geschatzt. So stellt man auf diese 
Weise hunte stanzfahige Emaillen fur Bleclilackierung 
her, die unubertroffen in Widerstandsfahigkeit sind, und 
fabriziert vor allem auf dieser Basis weiije Tuben- 
emaillen in einer fruher nicht gekannten Qualitat der 
weiflen Farbung, Ilaltfestigkeit, Elastizitat und chemi- 
schen Widerstandsfahigkeit. Auch fur solche Lacke und 
Lackfarben, die ohne Anwendung von Warme an der 
Luft trocknen, sind Phthalsaureharztypen entwickelt 
worden, ein Gebiet, das allerdings noch recht ausbau- 
fahig ist. Die Lebensdauer der meisten dieser synthe- 
tischen Produkte ist groijer als die der alten Ulemaillen, 
vor allem wohl deshalb, weil bei den synthetischen Pro- 
dukten der eigentliche Oxydations- und Polymerisations- 
prozeij sehr bald fast ganz zum Stillstand kommt, 
wahrend er  bei dlemaillen dauernd fortschreitet. Auch 
ist es bekanntlich moglich, bei Phthalsaureharzen die 
Weiteroxydation durch kleine Mengen von Antioxydan- 
tien zu verhindern. 

Aus demselben Orunde scheinen sich auch die 
Phthalsaureharzemulsionen, in denen trocknende Phthal- 
saureliarze in  geeigneter Weise mit Wasser emulgiert 
sind, fur Anstrichzwecke zu bewahren. Die bisherigen 
Erfolge sind hervorragend, vor allem fur den Anstrich 
von Hausfassaden, wo das Bindemittel mit dem Mortel- 
putz reagiert und Uberzuge liefert, welche waschfest 
sind und eine viel groaere Wetterbestandigkeit auf- 
weisen als alle anderen fur diesen Zweck bisher be- 
nutzten Anstrichmittel. 

Wer die Patentliteratur auf diesem Gebiete ver- 
folgt, weifl, welche auflerordentliche wissenschaftliche 
und technologische Arbeit auf dem Gebiete der Kunst- 
harze dauernd geleistet wird, und nach den Erfahrungen 
auf anderen Gebieten darf damit gerechnet werden, dall 
langsam aber sicher die synthetischen Materialien 
immer mehr an Boden gewinnen werden. Ein wesent- 
liches Hindernis fur diese Bewegung ist nur der Um- 
stand, dat3 alle naturlichen Rohstoffe einen abnorm 
niedrigen Preisstand haben. [A. 53.1 

U b e r  A l  k o x y  p y r  i d i n- a r si n s ii u r e n. 
Von Prof. Dr. A. BINZ, Dr. H. MAIERIBODE und Dr. K. MORISAWA. 

XVII. Mitteilung zur Kenntnis des Pyridins von A. B i n  z und C. R a t  h aus dem Chemischen Institut der  Landwirtschaftlichen 
(Eingeg. am 8. Januar 1933.) 

Die vorige Mitteilung') hatte N - A 1 k y 1 - 2 - p y r i - Die be- 
d 0 n a r s i n s a r e n (I) zum Gegenstand, die durch treffenden Zahlen finden sich fur die Aminsauren I1 im experi- 
Alkylieren 2-pyridon-5-arsinsiure mit Alkyljodiden mentellen Teil der  vorliegenden Arbeit, fur Arsinsiiuren I in 
in methanolischem Kali gewonnen waren. w i r  haben der  vorhergehenden Mitteilung. Sie sind teils identisch mi; 

den intraveniis gewonnenen Zahlen, teils, der  bekannten Er- jetzt durch Umsetzen von 2-Chlorpyridin-5-arsinsaure fahrung enteprechend, hbher und geben Pergleichsweise 
niit Natriumalkoholaten die isomeren 2 - A 1 k o x y - ungef&hr dasselbe Bild wie die Zahlen der Tabeue, die wir 
p y r  i d i  n - 5 - a  r s i n s a u r e  n (11) dargestellt. deshalb mit jenen Werten nicht belasten. 

Hochschule Berlin. 
Die Injektionen fanden auch s u b c u t a n statt. 

Die Berechtimng der Formulierungen I und I1 (s. die - 
Tabelle) ergibt &hYaus dem, was von analogen Um- 
setzungen bekannt ista). 

Von den 2-Alkoxypyridin-5-arsinsauren, die wir 
in Form ihrer M e t h y l - ,  A t h y l - ,  P r o p y l - ,  
n - B u t y 1 -, i - A my I - ,  s e c. - 0 c t y 1 -, L a  u r y 1 v e r - 
b i n d u n g e n kennenlernten, losen sich die erste und 
die letzte leicht in Wasser, die anderen schwer. Die 
Amylverbindung fallt durch ihre Loslichkeit in Kther 
und ihren relativ niedrigen Schmelzpunkt auf. Die an- 
deren Glieder dieser Reihe sind bei 260° noch nicht ge- 
schmolzen, im Gegensatz zu den Isomeren vom Typus I, 
welche alle meflbare Schmelz- oder Zersetzungspunkte 
zeigen. Weitere rein chemische Einzelheiten sind aus 
dem experimentellen Teile ersichtlich. 

Die Prufung der biochemischen Eigenschaften der 
beiden isomeren Reihen I und I1 war von Interesse, um 
die etwaige Abhangigkeit der Wirkungen sowohl von der 
Lange der Alkylketten als auch von ihrer Stellung ein- 
ma1 am Sauerstoff, das andere Ma1 am Stickstoff fest- 
zustellen. Wir beschranken uns einstweilen auf die Mit- 
teilung der fur die Vertraglichkeit resp. Giftigkeit 
geltenden Zahlen. Angaben uber die Heilwirkungen 
sollen in anderem Zusammenhange erfolgen. 

Die Zahlen der Tabelle bedeuten M i 1 1 i g r a m m A r 8 i n - 
s a u r e  p r o  G r a m m  M a u s  b e i  i n t r a v e n o s e r  A n -  
w e  n d u n g. Die Arsinsauren wurden in Natronlauge gelht .  
Im allgemeinen geniigte so viel, wie den M o n  o n  a t  r i u m  - 
s a 1 z e n entspricht, nur die N-Athyl-, Propyl-, Butyl-2-pyridon- 
5-arsinsauren wurden als D i n a t r i u m s a 1 z e geltist. 

Ek bedeuten: D. tox.: Dosis Itoxica; D. tol.: Do& maxima 
bene tolerata. 

1) Siehe XVI. Mitteilung, Bint, Maier-Bode u. Rosl, Ztschr. 
angew. Chem. 44, 835 [1931]. 

z, H. Meyer, Monatsh. Chem. 28, 47 [1907]. Magidson u. 
Menschikoff, Ber. Dtsch. chem. Ges. 68, 113 (19251. Spdlh u. 
Koller, ebendn 58, 2124 [19%). Pieroni, Chem. ZtrbI. 1927, I, 
.7003. C. Riifh, LIEBIGS A m  484, 52 [1930]. 
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Wasserstoff . . 
Methyl . . . . 
Athyl. . . . . 
n-Propyl . . . 
n-Butyl . . . . 
i-Amy1 . . . . 
sec.Octy1 . . . 
Lauryl, C12HP, . 

NaHO&-fi 

(1) 

D. tox. 

4,5 
4.17 
2,5 
1.67 
1.0 
0.71 

\I==" 
N 
R 
D. tol. 

3.79 
333 
2,o 
1.25 
0,71 
0.5 

-. __ . . . . - 

N a H 0 3 A s - c - o R  
(11) 

D. tox. 

4,5 
1,67 
091 
0.05 
0,025 
0,005 
1,67 
0,5 

N 

D. tol. 

3.79 
1 
0.05 
0,025 

0,0025 
1 
0,25 

0,Ol 

Bei der ersten in der Tabelle aufgefuhrten Verbin- 
dung ist R ein Wasserstoffatom. Es handelt sich hier also 
um die Stammsubstanz beider Reihen, die 2 - P y r i d o n - 
5 - a r s  i n s a u r e ,  die man sich auch als tautomere 
2 - 0 x y p y  r i d i  n - 5 - a  r s i n sau  r e 3, vorstellen kann. 
Die betreffenden Zahlen') sind deshalb fur diese Ver- 
bindung zweimal aufgefuhrt. Ein Vergleich mit den Ver- 
bindungen in den V e r t i k a 1 spalten, den alkylierten 
Verbindungen vom Typus I und 11, zeigt: 

Durch Alkylierung am Stickstoff sowohl wie am Sayer- 
stoff sinken die zur Vergiftung notwendigen Mengen und 
entsprechend die vertr2glichen MaximaImengen, und zwar 
ist bis zu den Amylverbindungen der Abfall uni so grofler, 
je langer die Kohlenstoffkette ist. Bei der O-Octylverbin- 
dung erfolgt ein Anstieg und darauf wieder ein AbfalP). 

Es besteht also eine ahnliche biochemische Abhangig- 
keit von der Lange der Alkyiketten, wie sic, wenn auch 
in anderer Weise, in der Reihe der alkylierten Hydro- 

*) B i n ~  u. Rlilh, LIEBIGS Am.  455, 129 [lSn]. 
4) Binz, Riith u. Wilke,  Biochem. Ztschr. 223, 180 [193O]t 
6 )  Die Octyl- und Laurylverbindungen vom Typus I haben 

wir nicht untemucht, weil wir am HuSeren Griinden die Arbeit 
mterbrechen muDten. 
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