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Phi l ips  E lec t ron ics  Inc. ,  M o u n t  Vernon ,  New York).  The  
exposure  r a t e  was a b o u t  9 �9 104 R/ ra in .  T he  X - r a y  o u t p u t  
was ca l ib ra t ed  w i t h  a n  air-wM1 ion iza t ion  chamber .  

The  L D H  a c t i v i t y  was d e t e r m i n e d  spec t ropho to -  
met r i ca l ly  us ing  t he  decrease  in op t ica l  d e n s i t y  of N A D H  
a t  340 mt~ as a f unc t i on  of t i m e  a f t e r  mix ing  e n z y m e  and  
subs t ra t e .  A Cary  14 S p e c t r o p h o t o m e t e r  (Allied Phys ics  
Corp., Monrovia ,  California) was  used for t he  d e t e r m i n a -  
t ion.  1 ml  of 1.14 �9 1 0 - 3 M  p y r u v i c  acid (Matheson,  Cole- 
m a n  and  Bell, Norwood,  Cinc inna t i ,  Ohio) was r ap id ly  
in jec ted  w i th  a syr inge in to  1 ml  each  of t he  L D H  so lu t ion  
and  t he  N A D H  solut ion.  All so lu t ions  were p r e p a r e d  fresh 
da i ly  a n d  all  m e a s u r e m e n t s  and  i r r ad i a t i ons  were done  
a t  room t e m p e r a t u r e .  

The  r ad iop ro t ec t i ve  effect  exh ib i t ed  b y  5 -HT is shown  
in F igure  1. N o n - i r r a d i a t e d  samples  were used Ior con t ro l  
va lues  and  t h e i r  ac t iv i ty  was t a k e n  as 100%. The  ac- 
t iv i t ies  of the  L D H  solu t ions  i r r ad i a t ed  w i th  v a r y i n g  
X - r a y  exposure  doses are shown  re la t ive  to the  con t ro l  
value.  As can  be  seen f rom F igure  1, 5 -HT exh ib i t s  a good 
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Fig. 2. I)a~-dose values as a function of 5-HT concentrations (values 
from Figure 1). 

r ad iop ro t ec t i ve  effect. I t  should  be  n o t e d  f rom the  ex- 
p e r i m e n t a l  resu l t s  us ing  h i g h  5 -HT c o n c e n t r a t i o n s  t h a t  
a t  lower exposure  doses t he  p r o t e c t i v e  effect  was  less 
t h a n  t h a t  obse rved  for  smal le r  concen t r a t i ons .  A t  h ighe r  
exposure  doses t h e  e x t e n t  of p r o t e c t i o n  seemed  to  be  pro-  
p o r t i o n a l  to  t h e  5 -HT concen t r a t i on .  

The  r a d i a t i o n  dose wh ich  was r equ i r ed  to  reduce  t he  
L D H  a c t i v i t y  to  37% is p lo t t ed  in F igu re  2 as a f u n c t i o n  
of t he  5 -HT c o n c e n t r a t i o n  us ing  the  resu l t s  f rom F igure  1. 
No 37% va lues  could be  o b t a i n e d  for  t i le h ighes t  5 -HT 
c o n c e n t r a t i o n s  used due to  t he  h i g h  exposure  doses re- 
quired.  As can  be seen f rom tile resul ts ,  a l inear  re la t ion-  
ship  exis ts  be tween  t he  EDa7 exposure  dose a n d  t h e  5 -HT 
concen t r a t i on .  U n f o r t u n a t e l y ,  h i g h e r  5 -HT concen t r a -  
t ions  could no t  be  used due  to  op t i ca l  l imi ta t ions .  The  
ED37 for a 5 -HT c o n c e n t r a t i o n  of 246 # M  is a b o u t  34 
t imes  la rger  t h a n  t h a t  of the  control .  

F r o m  the  resul t s  ob ta ined ,  especial ly  t he  v e r y  large 
p r o t e c t i v e  effect, i t  m a y  be  conc luded  t h a t  the  5-HT-  
m e t a l  complex  m e c h a n i s m  m i g h t  be  app l icab le  for  t he  
p r o t e c t i o n  of L D H .  The  bes t  p r o t e c t i o n  seems to be  ob- 
t a i n e d  w i t h  agen t s  wh ich  i n t e r ac t  w i t h  m e t a l  ions p r e sen t  
in  biological  sys tems .  

ZusammenJassung. Die Ver / i nde rungen  in der  S t r a h l e n -  
empf ind l i chke i t  yon  Milchs~iuredehydrogenase  d u r c h  
Sero tonin ,  g e b r a u c h t  als S e r o t o n i n - K r e a t i n i n - S u l f a t ,  
w u r d e n  s p e k t r a l p h o t o m e t r i s c h  u n t e r s u c h t .  Die B e s t r a h -  
lungsdosen  va r i i e r t en  zwischen 0-9  �9 10 ~ R. Die Sero ton in-  
K o n z e n t r a t i o n e n  v a r i i e r t e n  zwischen 0-1,23 m M .  Die 
DaT-Dosis ffir eine S e r o t o n i n - K o n z e n t r a t i o n  yon  246 / , M  
ist  ca. 34mal  gr6sser  als ftir die Kon t ro l l en .  Der  Schu tz -  
e f fek t  k a n n  d u r c h  eine K o m p l e x b i l d u n g  zwischen Sero- 
t o n i n  u n d  den  Meta l l ionen ,  die im Enzym-Molek t i l  
v o r h a n d e n  sind,  erkl~trt werden.  
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A b b a u  y o n  Q u a r z  m i t  B r e n z k a t e c h i n  

Kieselgel,  ve r sch iedene  Si l ikate  u n d  se lbs t  Quarz  wer- 
den  d u r c h  B r e n z k a t e c h i n  in le icht  a lka l i s chem Milieu 
l angsam gel6st  1. o-Diphenole  b i lden  m i t  Si in a lka l i schem 
Milieu sehr  s tab i le  Komplexe ,  in  denen  das  Si die Ko- 
o rd ina t i onszah l  6 aufweis t :  ISi(O2C6H4)a~ 2- 2 Be im Ab-  
bau  der  Si-Mineral ien se tz t  das  B r e n z k a t e c h i n a t  woh l  an  
~ S i - O H  an, wor in  das  Si m i t  d e m  G i t t e r  weniger  
v e r b u n d e n  ist. Die K o o r d i n a t i o n s z a h l  des Si wird  dabe i  
e rh6h t ,  u n d  die B i n d u n g e n  des Si z u m  G i t t e r  werden  
geschw~cht .  Dazu  k o m m t  der  E l e k t r o n e n d o n a t o r e f f e k t  
des B r e n z k a t e c h i n a t s ,  der  die B i n d u n g e n  des Si zu den  O 
des Gi t t e r s  s t a r k e r  po la r  m a c h t  u n d  d a d u r c h  we l t e r  
schw~tcht. Schliessl ich wird  de r  A b b a u  des Gi t t e r s  d u r c h  
die hohe  S tab i l i t i i t  des e n t s t e h e n d e n  Chela ts  beg i ins t ig t  a. 

I n  e iner  f r i iheren A r b e i t  a h a b e n  wi t  der  Geschwindig-  
kei t  des A b b a u s  v o n  Quarz,  Or thok l a s  und  Nephe l in  

d u r c h  a m m o n i a k a l i s c h e  B r e n z k a t e c h i n l 6 s u n g  u n t e r s u c h t .  
D a b e i  zeigte s ich  u n t e r  anderem,  in U b e r e i n s t i m m u n g  
m i t  L 6 s l i c h k e i t s b e s t i m m u n g e n  in W a s s e r  4,5, dass  fr isch- 
g e m a h l e n e r  Quarz  b e d e u t e n d  rascher  a b g e b a u t  wi rd  als 
Quarz ,  dessen ges t6r te  Ober f l i i chensch ich t  m i t  H F  weg- 
gel6st  war.  U m  die A b b a u g e s c h w i n d i g k e i t  des eigentl i -  
chen  Qua rzg i t t e r s  zu erfassen,  h a b e n  wir  in der  vor l iegen-  

1 A. WEtss, G. REIFF mid G. HOFMANN, in Die Staublungenerkran- 
kungen (Ed. K. W. JOTTEN und W. KLOS'IERK6TTER; Dr. D. 
Steinkopff, Darmstadt  1958), Bd. III, p. 79. 
H. BARTELS und H. ]~RLENMEYER, Helv. chim. Acta 47, 7 (1964). 

s R. BACH und H. STICHER, Sehweiz. landw. Forsch. 2, 139 (1963). 
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5 j .  A. VAN LIER, P. L. DE BRUYN und J. TH. G. OBERBECK, J. phys. 

Chem. 64, 1675 (1960). 
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den  Arbe i t  geii tzten Quarz mi t  b e k a n n t e r  spezif ischer  
Oberfl~iche dem Abbau  durch  Brenzka tech in  un te rworfen .  

Material und Methoden. Dureh  Schl i immung wurde  
fein gemahlener  Quarz (Fluka, 99,8%) in einzelne Frak-  
t ionen  mi t  eng beg renz tem Te i l chendurchmesse r  aufge- 
t r enn t .  Die spezifische Oberfl~tche dieser  P roben  wurde  
mi t  der  A dso rp t i onsme thode  nach  Brunauer ,  E m m e t t  
und  Teller (B.E.T.-Methode)  b e s t i m m t  s. 

Fiir  die Abbauve r suche  wurde  yon  den einzelnen Pro-  
ben  soviel eingewogen,  wie 2.0 m 3 Gesamtoberfl~iche ent-  
sprach.  Die P roben  wurden  sodann  in 50 ml  0 ,4N am- 
moniaka l i scher  0,2 M Brenzka tech in l6sung  in Poly-  
Athylenf laschen un te r  Argona tmosphi i re  geschti t te l t .  

Nach  der  Behand lung  wurden  die Suspens ionen  1/3 h 
mi t  1000 g zentr i fugier t .  Daraus  wurde  das Brenzka tech in  
m i t  A the r  ex t rahier t .  Die w~isserige Phase  wurde  auf 10 ml  
e ingeengt  und  u n t e r  der  I R - L a m p e  e ingedampf t .  Der  
R t i cks tand  wurde  vore r s t  schwach erwiirmt,  bis alles 
NH4C1 wegsubl imier t  war, d a n n  1 h bei  Ro tg lu t  gegliiht.  

Ergebnisse und Diskussion. Wie aus Figur  1 ers ieht l ich  
ist, ver laufen  die L6sungskurven  nahezu  gestreckt .  Die 
geringe allm/ihliche Abf lachung  diirfte auf eine zu- 
n e h m e n d e  Belegung der  Mineraloberfl / iche m i t  Oxyda-  
t i o n s p r o d u k t e n  des Brenzka tech ins  sowie auf die durch  
die fo r t schre i tende  Reak t ion  bedingte  Ve rminde rung  der  
B renzka t ech inkonzen t r a t i on  zurt ickzuft ihren sein. Bei 
60 ~ f i ihrt  die s ta rke  Oxyda t ion  des Brenzka tech ins  schon 
nach  kurzer  Zeit zu einer vol ls t / indigen Blockierung des 
Abbaus .  

Als Mass fiir die Aufl6sung wurde  aus der  Ste igung der  
K u r v e n  w/ihrend der  ers ten Reak t ionswoche  die Abbau-  
geschwindigkei t  vs (g cm -2 sec -1) berechnet .  Wi rd  der  
log yon  vs gegen die A b b a u t e m p e r a t u r  aufgetragen,  so 
ergibt  sich im Bereich von 17-40 ~ eine Gerade (Figur 2). 
Die dar i iber  l iegende Abf lachung  der  K u r v e  deu te t  wie- 

de rum auf eine zunehmende  St6rung des Abbaus  durch  
oxydier tes  Brenzka tech in  bei  s te igender  Reak t ions t em-  
pe ra tu r  bin. 

Fiir  den T e m p e r a t u r b e r e i c h  von  17-40 ~ gilt  somit :  

log v s = 0,0295 T -- 20,87 

Ftir  25 ~ erg ib t  sich daraus  eine Abbaugeschwind igke i t  
yon  0,8 �9 10 -12 gcm-2sec  -1. GrSssenordnungsm~ss ig  wird  
da rnach  Quarz du rch  Brenzka tech in  bei  p H  9,6 e twa 
10emal schnel ler  gel6st als in re inem Wasse r  (10 -is 
gcm-3sec-1)  4 oder  e twa gleich schnell  wie in O,1N 
N a O H  (0,4 �9 10 -13 gcm-2sec  -1) 4. 

Zwischen der  Abbaugeschwind igke i t  verschiedener  o- 
Po lyphenole  b e s t e h t  kein merkl icher  Unterschied .  Die 
Geschwindigkei t  n i m m t  le icht  ab in der  Reihenfolge 
Brenzka tech in  > Pyrogal lol  > D i h y d r o x y n a p h t h a l i n  
(Tabelle II) .  Die Unte r sch iede  t r e t en  bei  der  h6heren  
T e m p e r a t u r  deut l icher  he rvor  als bei der  t ieferen.  Trotz-  
dem diirfen diese Unte r sch iede  fiir die e inzelnen Phenole  
n ich t  unbed ing t  als s igni f ikant  angesehen werden.  Da  
deren Oxydat ions labi l i t i i t  versch ieden  gross ist, kann  da- 
durch  die e igent l iche Abbaukapaz i t / i t  auch versch ieden  
s ta rk  i iberdeckt  werden.  

Tabelle I. Abh~ngigkeit des Abbaus von Quarz durch Brenzkatechin 
yon der Brenzkatechinkonzentration 

Brenzkateehin- Abbaugesehwindigkeit 
konzentration 
M/1 gcm -2sec 1 Verh/tltnis 

0,01 0,43 �9 10 -13 1,0 
0,1 0,99' 10 -13 2,27 
1,0 1,56 �9 10 -ze 3,56 

5O 
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i 

Fig. 1. Abbau von Quarz mit Brenzkatechin bei verschiedener Tem- 
peratur und Zeit. 

Fig. 2. Geschwindigkeit 
des Abbaus (vs) von 
Quartz mit Brenzkatechin 
bei versehiedener Tem- 
peratur (v s in gem -2 see 1). 
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Tabelle II. Abbau yon Quarz durch verschiedene o-Polyphenole 
bei pH 9,6 

Phenol Abbaugeschwindig- Abbaugeschwindig- 
(0,2 M L6sung) keit bei 28 ~ keit bei 44 ~ 

g em -2 sec -1 Ver- g cm -2 see -1 Ver- 
h~tltnis hfiltnis 

Brenzkatechin 0,92 �9 10 -12 1 3,42 �9 10 -13 1 
Pyrogallol 0,89 " 10 -12 0,97 3,13 �9 10 -12 0~91 
2,3-Dihydroxy- 0,79 �9 10 -13 0,86 2,84 �9 10 z3 0,82 
naphthalin 

Summary.  Fine  d iv ided H F - e t c h e d  quar t z  was dis- 
solved in a 0 . 2 M  solut ion of pyroca techol  a t  p H  9.6. 
Be tween  17 and  40 ~ the  dissolut ion ra te  (vs) follows the  
equa t ion  : 

log v s = 0.0295 T -- 20.87 

At  25~ Vs a m o u n t s  to 0.8 �9 10 -12 g c m  -2 sec -1. W i t h  
several  phenols  the  dissolut ion ra te  of qua r t z  decreases 
in the  order  : py roca techo l  > pyrogal lol  > 2, 3-dihydroxy-  
naphtha lene .  
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