
und der AuBentemperatur. Wihrend das Meerschweinchen Im Tierversuch wirkcn Phenothiazine auf Stoffaustauschvor- 
bevorzugt Phenole ausscheidet, liegen Sulfoxyde beim Men- glnge zwischen Blut und Gehirn in gleicher Richtung wie 
schen an der Spitze der Ausscheidungsprodukte. Bei weibli- alle iibrigen historischen und klassischen Behandlungsme- 
chen Ratten verlauft der Phenothiazin-Abbau deutlich lang- thoden der Schizophrenie (G.  Quadheck, Homburg/Saar). 
samer als bei minnlichen Tieren. Wahrend Chlorpromazin Au&r den angefiihrten Themen wurden noch klinische, 
bei einer Auflentemperatur VOn I 3  18 OC in allen Fillen Cine pathologisch-anatomische und mikrobiologische Frage- 
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Sedierung zur Folge hat, kommt es bei einer AuBentempera- stellungen behandelf, 
tur von 33-38 "C zu Erregungszustanden. 

International Congress of Radiation Research 

5. bis 11 .  August 1962 in Harrogate 

Die Organisation der Tagung (iiber 1200 Teilnehmer) war 
vorziiglich. In den Vormittagssitzungen vermittelten ,,roppar- 
teur sessions" rnit Simultaniibersetzung ins Englische, Fran- 
zosische, Russische und Deutsche zusammenfassende Dar- 
stellungen physikalischer, chemischer und biologisch-rnedizi- 
nischer Teilgebiete. 
Eine Fiille von experimentellem Material wurde iiber die 
Rad io lyse  d e s  W a s s e r s  zusammengetragen, ohne daB 
vollige Klarheit iiber deren Verlauf erzielt werden konnte. 
J. J. Weiss (Newcastle) sieht das H20 (polaron) als entschei- 
dende Zwischenstufe an, das rnit vielen Substraten Elektro- 
neniibertragungsreaktionen eingeht, z. B. mit COP und CO, 
die in der Folge carboxylierend oder carbonylierend wirken. 
R. L. PIorzman (Argonne USA) nimmt als PrimarprozcB 
einen ,,dissoziierenden Elektroneneinfang" an, der erst wirk- 
Sam wird, wenn die Elektronenenergie unter 6,8 V abgesun- 
ken ist: 

H 2 0  I- e -+ *OH f H- 
H - +  HzO + O H - +  HZ 

G. S. Hurst (Oak Ridge) zeigte, daR die Flugzeit von Elek- 
tronen in Nz, CH4 und C2H4 durch Zusatz von Wasser u. a. 
Stoffen mit hohem Dipolmoment im Massenspektrometer 
vergroBert wird. An reinem Wasser konnte die Existenz cines 
Elektroneneinfangproduktes (HzO-) rnit einer Lebensdauer 
iiber 10 -7 sec jedoch ausgeschlossen werden. Wieweit dieses 
Ergebnis auf fliissiges Wasser ilbertragen werden darf, ist 
eine offene Frage. F. S. Dointoti (Leeds) interpretiert die 
mannigfachen pH-Abhangigkeiten vieler strahlenchemischer 
Reaktionen in Wasser dadurch, daB das am Wasser primlr 
abgespaltene Elektron als solvatisiertes Elektron vorliegt. Da 
sich aber eine ganze Anzahl von Reaktionen auf die von H- 
Atomen und OH-Radikalen zuriickfuhren lassen, bleibt die 
Natur des Primirprozesses in Wasser weiterhin unklar. 
Bei der Bestrahlung organischer Verbindungen ist es stets er- 
forderlich, kinetische Ergebnisse und chemische Analyse 
a l ler  Reaktionsprodukte miteinander in Einklang zu brin- 
gen. Solange das nicht moglich ist, wird man wohl auch die 
Frage nach dem Mechanismus strahlenchemischer Energie- 
Ubertragungen nicht eindeutig beantworten konnen. So ist 
die Rad io lyse  v o n  M e t h a n o l  nicht rnit einer Rddikal- 
Homogenkinetik in Ubereinstimmung zu bringen; sie kann 
aber als uber solvatisierte Elektronen verlaufend gedeutet 
werden. In besonders reinem Athanol fand D .  G .  Sedgwick 
(Manchester) einen G(H2)- Wert von 4,85. Durch Zusatze, 
z. B. Aceton, Anthracen oder Tetrachlorkohlenstoff, wird 
dieser Wert in Abhangigkeit von der Konzentration der Zu- 
satze erniedrigt. Dabei lassen sich zwei Stufen erkennen (bei 
10-5 bis 5.10-4 und iiber lO--3 mol. Konzentration des Hemm- 
stoffes betragt G(H2) 3,9 bzw. 1,6). Diese Stufen werden da- 
durch erklart, daR bei niedrigcr Konzentration des Hemm- 
stofTes nur die solvatisierten Elektronen abgefangen werden, 
wahrend fur die Radikal-Abfangreaktionen hohere Konzen- 
trationen des Hemmstoffes erforderlich sind. M .  Imamurn 
(Boston) fand, daR in Methanol bei Bestrahlung kein Wasser- 
stoffperoxyd mehr gebildet wird, wenn die Wasserkonzentra- 
tion in Methanol unter 0,8 ";, liegt. 
Die vollstlndige Produktanalyse des Systems Benzol-  
Cyclohexan deutet J .  G. Burr (Canoga Park, Californien) 

iiber eine reine Radikalreaktion, bei der ein Benzolrnolekul 
zwei Abfangredktionen eingehen kann. J.  A .  Stone und P. J. 
D.vtie (Canada) finden dagegen bei Einsatz der deuterierten 
Verbindungen, daR die Kinetik dieses Systems durch die ge- 
wohnlichen Losch- und Abfangprozesse nicht vollstlndig be- 
schrieben werden kann. 
Sehr viele Arbeiten befaBten sich mit der Bestrahlung von 
Polymeren oder polymerisierbaren Stoffen. Der Schutz von 
P o  I yme t h y I me t h ac ry  I at gegen den strahlenchemischen 
Abbau durch Phenylreste ist groner in einem Copolymeren 
mit z-Methylstyrol als durch Zusatz einer entsprechenden 
Menge Propylbenzol in fester Losung. Der Abbau wird nicht 
inhibiert, wenn die Phenylgruppen als Ester vorliegen ( D .  G .  
Gardncr, C .  F. Smith, Fayetteville, USA). P o l y c a r b o n a t e  
werden durch Bestrahlung nur abgebaut und nicht vernetzt. 
Der EinfluB der Strahlungsintensitdt auf die Strahlenresi- 
stenz kann bei K u n s t s t o f f e n  besonders in Gegenwart von 
Sauerstoff sehr groB sein: bei kleiner Dosisleistung erfolgt die 
Diffusion des Sauerstoffs schnell genug, so daR auch durch 
relativ niedrige Dosen schon sehr starke Veranderungen 
der mechanischen Eigenschaften bei Polyithylen, Polypropy- 
len und Polyamiden bewirkt werden. Unter gleichen Um- 
standen erwiesen sich dagegen Polylthylenglykolterephthalat 
iind Polyvinylchlorid als strahlenresistent ( H .  Wi/ski,Hochst). 
Die Bestrahlung von po lymer i s i e rba ren  Stoffen fiihrt 
im fliissigen und festen Zustand zu sehr unterschiedlichen Er- 
gebnissen: Trioxan wird nur bei Bestrahlung im festen Zu- 
stand polymerisiert; bei Acrylnitril und Methacrylnitril fin- 
det im festcn Zustand eine (elektroneninduzierte) stereo- 
spezifische Polymerenbildung statt. A .  Chorlesby und G.  Or- 
merod (Shrivenham) beobachteten mit der paramagnetischen 
ResondnL in fliissigem Vinylsiloxan bei Raumtemperatur sehr 
stabile Radikale, die verschieden von denen waren, die bei 
77 "K im festen Zustand gebildet wurden. Letztere verschwan- 
den beim Erwlrmen auf 195 "K. 
Eine grone Zdhl von Arbeiten befaBte sich rnit S t r a h l e n -  
s chu tzwi rkungen  in chernischen und biologischen Syste- 
men. Durch Zusatz von Anthracen, p-Terphenyl u. a. Scin- 
tillatoren wird die Strahlenpolymerisation des Styrols ge- 
hemmt (J. Goodmoti, Brooklyn). Moglicherweise ist fiir 
diesen Effekt eine Energieiibertragung verantwortlich, da 
ein Zusammenhang zwischen der Lage des niedrigsten an- 
geregten Singulettzustandes und der Wirkung besteht. Durch 
Benzol beispielsweise wird die Polymerisation sensibili- 
siert, durch p-Terphenyl dagegen gehemmt. Die Vernet- 
zung von Polydimethylsiloxan wird nicht durch Anthracen, 
wohl aber durch Jod oder Benzophenon unterbunden. Thio- 
harnstoff schiitzt Polymere in waRriger Losung gegen den 
Abbau, wird dabei aber in das Polymere eingebaut ( A .  Chnr- 
keshy, Shrivenham). 
A r o m a  tisc he  A m i n o s l u r e n  werden durch Rontgenbe- 
strahlung zu physiologisch wirksamen Aminen decarboxy- 
liert. Diese Reaktion wird durch AusschluB von Sauerstoff 
oder Zusatz reduzierend wirkender Strahlenschutzsubstan- 
zen gefordert und kann daher u. U .  fur die biologischen Be- 
strahlungseffekte eine wichtige Rolle spielen ( K .  Flemming, 
Heiligenberg). Wlhrend bei der Bestrahlung von a l i p h a t i -  
s chen  Koh lenwasse r s to f f en  in Gegenwart von Schwefel 
Disulfide, Sulfide und Mercaptane gebildet werden ( H .  Bar- 
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zynski, Koln), hat kolloider Schwefel eine sehr starke Strah- 
lenschutzwirkung. 
In der heutigen Sicht erkllrt sich die Wirkung der verschie- 
denen S H - V e r b i n d u n g e n  durch den sog. repuir mechanism. 
Das durch die Bestrahlung gebildete Primlrradikal reagiert 
rnit der SH-haltigen Substanz unter Riickbildung der ur- 
spriinglichen Verbindung, wobei ein Schwefelradikal ent- 
steht. Diese Reaktion verlluft in Konkurrenz zu der mit 
Sauerstoff, die zu irreversiblen Schadigungen fuhrt. In den 
Zellen sind normalerweise so viele SH-Gruppen vorhanden, 
daB bei einer hinreichenden Erniedrigung des 02-Drucks ein 
ausreichender Strahlenschutz gegeben ist. Bci normalem 
Sauerstoffpartialdruck ist dagegen die zusltzliche Zufuhr 
SH-haltiger Verbindungen notwendig, um eine gewisse 
Schutzwirkung zu erreichen. 
Bemerkenswert erschien ferner, daB auch A m i d i n e  eine ge- 
wisse Schutzwirkung gegen die Bestrahlung bieten. Bei N- 
Methyl-maleinimid beobachtet man bei Erniedrigung des 
Sauerstoffdrucks cine Sensibilisierung. 
Unter den physikalischen Untersuchungsmethoden nahmen 
naturgemaB El e k t r o nen  s p  i n r e  so n a  nzmess  u n g e  n den 
groBten Raum ein. So lassen sich durch Bestrahlung bei tiefer 
Temperatur oft die primlr gebildeten Radikale analysieren 
und ihre Veranderungen bei einer Erhohung der Temperatur 
untersuchen. Dabei bilden sich die fur den jeweiligen Tem- 
peraturbereich stabilsten Radikale aus. Im Fallc SH-haltiger 
Verbindungen findet sich die Radikalstelle am Schwefel ( R .  
Koch, Freiburg; M .  G .  Ormerod, Shrivenham U.V. a,). Diesen 
Effekt kann man auch in Mischungen SH-haltiger rnit ande- 
ren Verbindungen beobachten (Th. Herrriksen, Oslo). Fur die 
genaue Analyse der Primarradikale ist jedoch in den meisten 
Fallen cine Untersuchung an bestrahlten Einkristallen erfor- 
derlich, da nur dann eine geniigende Aufspaltung der Fein- 
strukturen eintritt und eine sichere Zuordnung der einzelnen 
Komponenten moglich ist ( D . H .  Whifcn,  Teddington). Als 
problematisch hat sich auch die quantitative Bestimmung der 
Radikale rnit der Elektronenspinresonanz herausgestellt. 
Wahrend in den Einzellaboratorien ohne groBen Aufwand 
Bestimmungen rnit einer Reproduzierbarkeit unter 10 :< Ab- 
weichung moglich sind, hat sich bei einer internationalen 
Gemeinschaftsmessung in verschiedenen Laboratorien an der 
gleichen Probe herausgestellt, daI3 Abweichungen von iiber 
50% auftraten. Eine Verbesserung der Empfindlichkeit der 
Spektrometer erreichten H .  Reitboerk und A.  Redliardt 
(Frankfurt) durch die Verwendung eines Rubinmasers als 
rauscharmen Vorverstarker bei einer Arbeitstemperatur von 
90 "K. 
Eine zunehmende Bedeutung fur physikalisch-chemische Un- 
tersuchungen gewinnen Versuche mit g e p u l s t e r  B e s t r a h -  
lung ,  die der Technik der Blitzspektroskopie in der Photo- 
chemie analog verlauft. Bei der Pulsbestrahlung des Wassers 
haben sich bisher keine Zwischenprodukte finden lassen, die 
auf H2O- oder solvatisierte Elektronen deuten wurden. L.  M .  
Dorfman und Mitarbb., Argonne, fanden bei Bestrahlung in 
Wasser gelosten Benzols ein kurzlebiges Zwischenprodukt, 
das ein durch Addition cines OH-Radikals an  Benzol gebil- 
detes Hydroxy-cyclohexadienyl-Radikal sein kann. Fur der- 
artige Versuche rnit sehr kurzzeitigen Elektronenimpulsen (un- 
ter 10 psec) benotigt man im allgemeinen recht kostspielige 
Linearbeschleuniger. Eine weniger aufwendige Rontgenblitz- 
apparatur wurde von E. W. Abrahamson (Cleveland) ent- 
wickelt, bei der ein Elektronenimpuls auf eine so konstruierte 
zylindrische Hohlanode fallt, daB das in ihr enthaltene Probe- 
material unmittelbar nach dem Rontgenblitz (10 ysec Dauer) 
spektroskopisch untersucht werden kann. Weitere MeOme- 
thoden zur Analyse von Zwischenprodukten strahlenchemi- 
scher Reaktionen betrafen die elektrische Leitfahigkeit ( A .  P .  
Lotz  und K .  Schmidt, Frankfurt) oder die elektrochemische 
Potentialmessung wahrend der Bestrahlung ( P .  I .  D o h  u. a., 
Moskau). I-. G .  Airgensfirie (Oak Ridge) und A .  Charlesby 
(Shrivenham) erhielten Aufschliisse iiber die Primarprodukte 
in bestrahltem biologischen Material und in Polymeren 
durch die Untersuchung des Lumineszensverhaltens der Pro- 
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Informationsiibertragung bei der Proteinsynthese 
mit isolierten Ribosomen 

H .  Noll, Pittsburgh (USA) 

GDCh-Ortsverband Gottingen, am 12. Juli 1962 

Wahrend die Informationsilbertragung bei der Proteinsyn- 
these in bakteriellen Systemen in groI3en Ziigen geklart wer- 
den konnte und zur Erkenntnis der zentralen Rolle der mes- 
senger-Ribonucleinsaure (mRNS) fuhrte, beschaftigte Vortr. 
sich zusammen mit F. 0 .  Wetrstein und T. Sraehelin rnit den 
noch weitgehend unbekannten Verhlltnissen bei der Protein- 
synthese in Saugetierzellen. 
Aus Rattenleberhomogenaten wurden rnit Desoxycholat Ri- 
bonucleoprotein-Partikel (Ribosomen) isoliert und in Bezug 
auf Struktur und biologische Aktivitlt charakterisiert. Das 
Gewichtsverhaltnis RNS: Protein der Ribosomen betrug je 
nach Reinigungsverfahren 0,7 bis 1,5. Die proteinarmen Par- 
tikel zeigten die hochste spezifische Aktivitlt, sowohl in Be- 
zug auf Aminoslureeinbau per mg Ribosomen als auch per 
mg RNS (ca. 12 Protein/mg RNS); die Reinigung bewirkte 
somit auI3er der Entfernung von inaktivem Protein eine zu- 
sitzliche Anreicherung von aktiven Ribosomen. Die protein- 
reichen Partikel sedimentieren im Rohrzuckergradienten mit 
Sedimentationskonstanten von 120 S und 80 S, die protein- 
armen enthielten auBerdem noch schwerere Aggregate von 
120 150 S. Bei fortschreitender Erniedrigung der MgZ'--Kon- 
zentration dissoriieren die Ribosomen stufenweise in Unter- 
einheiten, deren Sedimentationskonstanten 60 S, 50 S und 
30 s betragen. 
Nach Einbau von IT-markierten Aminosauren in vitro 
bleibt der groI3te Teil des neugebildeten radioaktiven Proteins 
an die rnit 120 S und 80 S sedimentierenden Ribosomen 
gebunden. Bei Herabsetzung der Mg2'-Konzentration disso- 
ziierten zunichst nur die optisch nachweisbaren, inaktiven 
Ribosomen, die in vitro kein Protein synthetisiert hatten 
(90-95 % der gesamten Ribosomenzahl), in Untereinheiten, 
die rnit 60 S sedimentieren, wlhrend die Ribosomen rnit 
radioaktivem Protein als mit 80 S sodimentierende Partikel 
stabil blieben. Weiterer Mgz+-Entzug fuhrte zur Disso- 
.tiation in Partikel rnit Sedimentationskonstanten von 50 S 
und 30 S. Dabei blieb das radioaktive Protein teils an diese 
Partikel gebunden, teils wurde es je nach den gewahlten 
Bedingungen in Form eines rnit 4-7 S, oder 10-20 S se- 
dimentierenden Fragmentes freigesetzt. Die mit radioak- 
tivem Protein beladenen Partikel sedimentierten, vermut- 
lich zufolge der angelagerten mRNS, etwas schneller als 
die entsprechenden inaktiven Partikel. 
Diese Befunde deuten darauf hin, da8 das radioaktive Pro- 
tein ilber Ubertrager-RNS (sRNS) an den aktiven mRNS- 
Ribosomenkomplex gebunden ist, der dann bei Mg2 '-Entzug 
nach folgendem (hypothetischen) Schema zerfallt : 

,,sRNS-Protein sRNS-Protein 

Ribosom' I + mRNS + sRNS-Protein 

50.5 

30 S 
120--150s ->  8 0 s  \ 10-20 s 4-7 s 

Die Anlagerung von mRNS an Rattenleber-Ribosomen 
wurde auI3erdem nach Markierung rnit 32P in vivo nachge- 
wiesen. Wahrend des Aminosaureeinbaus in vitro zerfallt die 
so markierte, an die Ribosomen gebundene mRNS rasch in.  
siurelosliche Produkte; gleichzeitig fallt die Proteinsynthese 
bis zum Stillstand ab. SchlieBlich wurde ebenfalls erstmals 
mit Saugetier-Ribosomen im zellfreien System gezeigt, daB 
Zugabe von Polyuridylsaure als messenger-RNS den Ein- 
bau von Phenylalanin proportional zur zugesetzten Menge 
steigert. Danach ist zu erwarten, daB der genetische Code 
universal ist und mRNS bei Siugetierzellen eine analoge 
Rolle spielt wie bei Bakterien. [VB 6261 
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