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Fig. 2. Decay of free radical concentration at room temperature. The 
% of free radicals is taken as t00% at the first sample, after rapid 
removal from the animal, They are then left to decay at room 
temperature and the % of free radicals determined at specific time 

intervals. 
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Fig. 3. The effect of temperature on the development and decay of 
free radicals. The samples are removed from the animal and kept at a 
specified temperature for 15 rain. The concentration of free radicals 
is then determined, and plotted here with the 20°C taken as 100%. 

liver, and  k idney,  t oge the r  wi th  a ca rbon  sample  con- 
t a in ing  5.1 x 1014 free radicals .  The  signals  ob t a ined  f rom 
t h e  th ree  t issues are  clear ly m u c h  alike. T h e y  all h a v e  g 
values  of 2003, and  d for h e a r t  is 13.5, whi l s t  t h a t  for  
l iver is 14.0, and  k idney  15.0. 

The ra te  of decay  of the  signals  of spec imens  k e p t  a t  
room t e m p e r a t u r e  (18°C) var ied  according to  t he  t issue 
used. The signal f rom h e a r t  decayed  rap id ly  over  the  f i rs t  
hour  a f te r  r emova l  f rom the  animal ,  and  t he r ea f t e r  per-  
s is ted for up to 16 h. Free  radicals  were de tec tab le  for up 
to  24 h in k idney  a n d  20 h in l iver (Figure 2). 

I n  a s t u d y  of the  effect  of t e m p e r a t u r e  on  t h e  ini t ial  free 
radical  concen t ra t ions ,  each t issue was k e p t  a t  a c o n s t a n t  
t e m p e r a t u r e  for 15 min  and  t h e n  immer sed  in l iquid 
ni t rogen.  There  was  an o p t i m u m  free radica l  p roduc t ion  
a t  20-30°C and  the  radicals  in the  k idney  pers i s ted  up to 
75°C. No signal was de t ec t ab l e  f rom h e a r t  or l iver above  
65°C (Figure 3). The effect  of t e m p e r a t u r e  on the  develop-  
m e n t  and  decay  of free radical  concen t r a t ions  appear s  to 
be charac te r i s t i c  and  specific for a given sys tem.  Thoug h  

the  shape  of the  radicals  in all th ree  s y s t ems  appea r s  to be 
similar ,  t h e  decay  a n d  d e v e l o p m e n t  ra te  ind ica tes  t h a t  
those  in  t he  hea r t ,  l iver  and  k i d n ey  are  p r o b a b l y  in 
d i f fe ren t  s y s t e m s  in t he  t i ssues  4. 

Rdsumd. L ' a u t e u r  d6cri t  les r ad icaux  libres pr6sents  
dans  des t issus  cong616s du rein, du foie e t  du cceur du rat .  
Les t a u x  de d6composi t ion  et  les effets  de la t e m p 6 r a t u r e  
sur  la s tabi l i t6  des indices m o n t r e n t  qu ' i l  y a p robable -  
m e n t  dans  ces t issus plusieurs  sys t6mes  de r ad icaux  libres. 
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Cysteamin-Sauerstoff-Antagonismus b e i  d e r  

Strahlenwirkung auf T2-Bakteriophagen 

Obwohl  in den  le tz ten  J a h r e n  zahlreiche U n t e r s u c h u n -  
gen fiber die Schu tzwi rkung  yon  Cyste in  ~-4 oder  Cyste-  
amin  4-~ gegeni iber  s o g e n a n n t e n  d i rek ten  R 6 n t g e n s t r a h -  
lenef fek ten  au f suspend ie r t e  B a k t e r i o p h a g e n  durchgef f ih r t  
wurden ,  war  b i sher  keine e inhei t l iche  D e u t u n g  der  Resul-  
t a re  e rkennbar .  So f anden  ~ARCOVICH 5 u n d  HOWARD- 
FLANDERS e be im P h a g e n  T2 nach  Cys t eaminzugabe  
keinen Schutzef fek t ,  wenn  Sauers tof f  w~lhrend der  Be- 
s t r ah lung  anw esend  war. Dies schien  im W i d e r s p r u c h  zu 
den Be funden  yon  HOTZ und  MULLER 4 ZU s tehen ,  die so- 
wohl  u n t e r  ae roben  als auch  anae roben  Bed ingungen  den 
gleichen Schu tz f ak to r  b e o b a c h t e n  konn ten .  Die hier  mi t -  
ge te i l ten  Ergebnisse  e rm6gl ichen  es nun,  eine e infache 

ErklArung fiir diese n ich t  ohne  wei teres  ve r s t~nd l i chen  
Un te r sch i ede  zu geben.  

Die in fri iher ~ beschr i ebener  Weise  gere in ig ten  und  
t i t r i e r t en  K o n z e n t r a t e  des Col iphagen T2 (wild) en th ie l t en  
zwischen 101° und  1018 p laqueb i ldende  E inhe i t en  pro ml 
Phagenpuf fe r .  Diese S t a m m s u s p e n s i o n e n  w u rd en  zum 
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V e r s u c h  1 : 10 in  Difco N/ th rbou i l lon  (4%) ohne  bzw.  m i t  
e i n e m  Z u s a t z  v o n  C y s t e a m i n  (Fa.  F luka ,  Schweiz)  bei  
p H  7 v e r d i i n n t .  Bei  B e s t r a h l u n g  in s c h u t z s t o f f h a l t i g e n  
Suspens ionen  l iessen wi t  diese v o r  ]3e s t r ah lungsbeg inn  
10 m i n  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  au f  die P h a g e n  e inwi rken .  
Zur  B e s t r a h l u n g  w u r d e n  0,6 ml  de r  P h a g e n s u s p e n s i o n  in 
Plexiglassch/~lchen v o n  20 m m  D u r c h m e s s e r  abgefi i l l t .  
Der  m e h r f a c h  b e s c h r i e b e n e  E in f luss  des Sauers tof fs  au f  
die S t r a h l e n e m p f i n d l i c h k e i t  c y s t e a m i n g e s c h i i t z t e r  T2-  
P h a g e n  4-e m a c h t e  es er forder l ich ,  u n t e r  k o n t r o l l i e r t e n  
G a s b e d i n g u n g e n  zu b e s t r a h l e n .  Mi t te l s  e ines k le inen  Ge- 
bl/ises wurde  die Suspens ion  vo r  u n d  w ~ h r e n d  de r  B e s t r a h -  
lung  d u r c h m i s c b t  u n d  auf  diese VV'eise gle ichzei t ig  m i t  
Sauer s to f f  ode r  ge r e in ig t em  S t icks to f f  / iqui l ibr ier t .  E i n e  
R 6 n t g e n r 6 h r e  m i t  B e r y l l i u m f e n s t e r  y o n  1,5 m m  St / i rke  
g a b  bei  100 kVs u n d  25 m A  a m  O r t  de r  Suspens ion  e ine  
Dos i s le i s tnng  yon  500 k r / m i n  bei e ine r  e f f ek t iven  Wel len-  
lfinge yon  1,4 7k. Die in d e r  P h a g e n s u s p e n s i o n  a b s o r b i e r t e  
S t r a h l e n e n e r g i e  wurde  in de r  g le ichen Geomet r i e  m i t  d e m  
F r i c k e - A k t i n o m e t e r  (Fe ++ - ~  Fe  +++) gemessen.  Als Kri-  
t e r i u m  des  S t r ah l ene f f ek t e s  wurde  die P l a q u e b i l d u n g s -  
f/~higkeit gew/ihlt .  
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Uberlebensrate von T2-Bakteriophagen in 4% Difco-N/ihrbouillon 
naeh R6ntgenbestrahlung unter verschiedenen Bedingungen. 

Die F i g u r  v e r a n s c h a u l i c h t  den  Einf luss  von  Sauers to f f  
w/ th rend  de r  R 6 n t g e n b e s t r a h l u n g  a u f  die Ne igung  de r  
D o s i s - E f f e k t k u r v e  bei  in C y s t e a m i n b o u i l l o n  s u s p e n d i e r t e n  
P h a g e n  T2. Alle e x p e r i m e n t e l l e n  D a t e n  lassen s ich i m 
h a l b l o g a r i t h m i s c h e n  R a s t e r  d u r c h  Gerade  dars te l l en .  Die 
Neigungsd i f fe renz  de r  G e r a d e n  fiir B e s t r a h l u n g  ohne 
C y s t e a m i n  und  m i t  0,01 m C y s t e a m i n  (beide Ver suche  
u n t e r  02) l iegt  i n n e r h a l b  de r  Feh le rg renzen ,  das  heisst ,  
bei A n w e s e n h e i t  v o n  Sauers to f f  b e w i r k t  0,01 m C y s t e a m i n  
ke inen  Schutz .  U n t e r  S t icks tof f  (das is t  bei  Aussch luss  
von  Sauers toff)  l iefer t  Zusa t z  v o n  m/100  C y s t e a m i n  zur  
Boui l lon  eine S c h u t z w i r k u n g  e n t s p r e c h e n d  e inem Dosis- 
r e d u k t i o n s f a k t o r  v o n  1,6 a. P r a k t i s c h  de r  gleiche Schu tz -  
e f fek t  e rg ib t  sich a u c h  u n t e r  Sauer s to f f  n a c h  E r h 6 h e n  de r  
C y s t e a m i n k o n z e n t r a t i o n  au f  0,15 m ;  die Ne igungen  de r  
e n t s p r e c h e n d e n  K u r v e n  u n t e r s c h e i d e n  sich u m  weniger  
ats  10%. 

W e n d e t  m a n  den  von  HOWARD-FLANDERS fiir Bak t e r i o -  
p h a g e n  vo rgesch lagenen  K o n k u r r e n z m e c h a n i s m u s  zwi- 
schen  Sauers to f f  u n d  W a s s e r s t o f f - I ) o n a t o r e n  in F o r m  der  
Schu tzmolek i i l e  u m  s t r a h l e n i n d u z i e r t e  freie R a d i k a l e  in 
den  P h a g e n  auf  unse re  E rgebn i s se  an,  so e rgeben  sich 
zwanglos  folgende Schli isse:  Bei  Zugabe  yon  C y s t e a m i n  
zur  B e s t r a h l u n g s b o u i l l o n  in K o n z e n t r a t i o n e n  yon  _~ m/100  
ge l ing t  es den  W a s s e r s t o f f - D o n a t o r e n  n ich t ,  in  K o n k u r -  
renz  m i t  den  Sauers to f fmolek i i l en  zu t r e t en ,  die in  e iner  
O, -ges / i t t ig ten  Boui l lon  i iberwiegen.  Vv'ird dagegen  die 
C y s t e a m i n k o n z e n t r a t i o n  u m  e t w a  eine G r 6 s s e n o r d n u n g  
e r h 6 h t ,  so is t  das  Gte ichgewich t  z u g u n s t e n  de r  Wassers tof f -  
D o n a t o r e n  ve r schoben ,  und  es k o m m t  zur  R e p a r i e r u n g  
de r  e twa  als s t r a h l e n i n d u z i e r t e  C a r b o n i u m - R a d i k a l e  an-  
g e n o m m e n e n  l a t e n t e n  Strahlensch~tden.  Abgesehen  yon  
de r  Aufk l~ rung  de r  oben  e r w ~ h n t e n  s c h e i n b a r e n  Wider -  
spri iche,  die be im  Vergle ich  yon  Ver suchse rgebn i s sen  aus  
v e r s c h i e d e n e n  Arbe i t sk re i sen  a u f t r a t e n ,  s che inen  die h ie r  
m i t g e t e i l t e n  Ergebn i s se  gee igne t  zu sein,  das  V e r s t ~ n d n i s  
fiir den  S c h u t z m e c h a n i s m u s  s u l f h y d r y t h a l t i g e r  Ve rb in -  
d u n g e n  bei  su spens i e r t en  r 6 n t g e n b e s t r a h l t e n  B a k t e r i o -  
p h a g e n  zu ver t i e fen .  

Summary. T2 phage  s u s p e n d e d  in b r o t h  a n d  i r r ad i a t ed  
in t he  presence  of c y s t e a m i n e  in h igh  c o n c e n t r a t i o n  is 
p r o t e c t e d  aga in s t  the  ac t ion  of X - r a y s  equa l ly  well  u n d e r  
o x y g e n  as u n d e r  n i t rogen .  Low c o n c e n t r a t i o n s  of cys te-  
amine ,  however ,  give p r o t e c t i o n  u n d e r  n i t r o g e n  only.  
These  resu l t s  resolve a p p a r a n t  c o n t r a d i c t i o n s  in ear l ie r  
work  and  lend s u p p o r t  to  t he  m e c h a n i s m  of r eac t i on  as 
p roposed  b y  HOWARD-FLANDERS. 
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The Properties of an Arginine Auxotroph 
of Salmonella typhimurium 

T h e r e  a re  few r e p o r t s  in t he  l i t e r a t u r e  of a rg in ine  auxo-  
t r o p h s  of Sa lmone l la .  ISEKI a n d  KASmWAGI 1 o b t a i n e d  a n  
a r g i n i n e - r e q u i r i n g  m u t a n t  fol lowing t r e a t m e n t  of a Sal- 
monella paratyphi B s t r a i n  w i t h  n i t r ogen  m u s t a r d .  STOKES 
an: l  BAYNE 2 r e p o r t e d  a n a t u r a l l y  occur r ing  s t r a i n  of S. 
paratyphi A w i t h  a mu l t i p l e  r e q u i r e m e n t  for guan ine ,  
cys te ine  a n d  a rg in ine .  GOWEN et  al. 3 used two  m u t a n t s  of 
S. typhimurium s t r a i n  533 wh ich  h a d  mul t ip le  requi re -  
m e n t s  t h a t  inc luded  arg in ine ,  a n d  MIYAKE a n d  DEMEREC 4 

m e n t i o n e d  a n  a rg in ine  a u x o t r o p h  in t he  LT-7 m u t a t o r  
s t r a i n  of S. typhimurium. 

More r ecen t l y  LAHR s'e ha s  desc r ibed  39 a rg°  m u t a n t s  of 
S. typhimurium, of w h i c h  27 were i nduced  in s t r a i n  LT-2  
b y  2 -aminopur ine .  
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