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Nach neueren Untersuchungen1 besitzt der an sich 
lange bekannte sehr kleine Phage @ X  174 im Gegen- 
satz zu fast allen anderen Phagen DNS in Einstrang- 
Form. Es erschien daher von Interesse, mit !D X 174 
über die vor längerer Zeit veröffentlichten Untersuchun- 
gen 3 hinausgehende strahlenbiologische Versuche durch- 
zuführen, wobei zur Erzielung quantitativ vergleich- 
barer Ergebnisse die gleiche Methodik anzuwenden war 
wie bei unseren Versuchen ' mit Phagen der T-Reihe. 

Zur Bestrahlung wurden gereinigte Proben5 von 
@ X  174, die etwa 101° plaque-bildende Einheiten pro 
ml enthielten, in 9 Teilen Difco-Nährbouillon (4%) 
suspendiert und jeweils 0,6 ml der Suspension in Plexi- 
glas-Schälchen von 20 mm Durchmesser verwandt. Da 
insbesondere der Einfluß zusätzlicher Faktoren auf die 
Strahlenwirkung geprüft werden sollte, wurde die Sus- 
pension vor und während der Bestrahlung durch einen 
feinen Strahl von Sauerstoff bzw. von sauerstofffreiem 
Stickstoff mit dem betreffenden Gas äquilibriert (und 
gleichzeitig gerührt), oder aber in der Suspension der 
„Strahlen-Schutzstoff" Cysteamin (Fluka A.G.) gelöst. 
Unmittelbar nach Bestrahlung wurden die Suspensio- 
nen mit der hundertfachen Menge gekühlter Nährbouil- 
lon (0,8%) verdünnt und die Plaque-Bildung mittels 
der üblichen ,,top-1ayer"-Technik bestimmt. Als Strah- 
lenquelle diente eine bei 103 kVs und 25 mA betrie- 
bene Röntgenröhre mit 1,5 mm dickem B:rylliumfen- 
ster. Die effektive Wellenlänge betrug 1,4 A, die Dosis- 
Ieistung 0,5 MrlMinute. Zur Dosismessung benutzten 
wir das Fricke-Aktinometer (Fe2@ + Fe3@) in identi- 
scher Geometrie nach vorherigem Vergleich mit zwei 
unabhängig voneinander geeichten ~onicationsdosime- 
tern. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, wird die Plaque-Bildung 
mit steigender Strahlendosis nach einer einfachen 
e-Funktion inaktiviert. Dabei besteht ebensowenig wie 
bei anderen Phagen4,7 ein signifikanter Unterschied 
zwischen der Strahlenwirkune in Sauerstoff und in 
Stickstoff. Für @ X  174 betrGt  die 37% uberlebens- 
dosis 3 8 0 k  18  kr, nach unseren früheren Messungen 
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für T 2 jedoch nur 63 kr  in Luft und 52 kr in Stickstoff. 
Danach liegt der Wert des Verhältnisses der Ober- 
lebensdosen nahe bei den früher an verwandten Pha- 
geil gefundenen Werten: 

D37 (@ X 174) /D37 (T 2) = 6,7, 
D37 (S 13) /D3; (C 16) = 7,3 ', 

(S 13) /Da7 (T 2) = 6,4 1°, 
D37 (S 13) /D37 (T 2) =777 ' 9  

(S 13) /D3, (T 2) = 5,7 ". 
Interessanterweise stehen dem somit etwa 7 : 1 betra- 
genden Verhältnis der Strahlenwirkungen pro Dosis- 
einheit von T 2 und @ X 174 T Verhältnisse der Phagen- 
gewichte von 40 : 1 und der DNS-Gehalte von 56 : 1 
gegenüber. Die Inaktivierung von @ X  174 ist also be- 
zogen auf absorbierte Strahlenenergie pro g Phage 
etwa 6-mal und bezogen auf absorbierte Strahlenenergie 
pro g DNS etwa 8-mal größer als bei T 2. 

X Cysfeamin =& Bestmhlung 
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Abb. 1. Inaktivierung der Plaquebildungsfähiglieit von 
@ X 174 nach Röntgenbestrahlung in Difco-Nährbouillon 

(4%). 

Eine Berechnung des Treffbereichs für die Inaktivie- 
rung der Plaque-Bildung von @ X 174 nach dem naiven 
(auch „klassisch" genannten) Verfahren unter Zu- 
grundelegung der Krerte 

1 r = 0,88 rad, 
1 rad = 6,24 - l O t 3  eV/g, 
Diciite 1,22 g/cm3, 

XI. H. ADAMS, Rlethods of study of bacterial viruses, in: 
Rlethods in Rledical Research. Vol. 2, The Year Book 
Publishers, Chicago 1950. 

' H. B. HEWITT U. J. READ, Brit. J. Radiol. 23, 416 [1950] ; 
H. iif~ncov~c~i, Radiation Research 9, 149 [1958] ; P. Ho- 
WARD-FLANDERS U. P. JOCKET, Int. J. Radiation Biol. 2 361 
[1960]. 
S. A. ZAHLER, J. Bacteriol. 75,310 [1958]. 
E. WOLLMAN U. A. LACASSAGNE, Ann. Inst. Pasteur 64, 5 
[1940]. 

l0 R. LATARJET U. P. FREDERICQ, Virology 1, 100 119551. 
" G. BERTANI, J. Bacteriol. 79,387 [1%0]. 



Energieaufwand für 1 inaktivierendes Ereignis 
110 eV, ergibt ein Volumen von 4,3. 10-i8 cms und bei 
Annahme von Kugelform einen Durchmesser von 
200 A. Dieser Durchmesser ist kleiner als der in neue- 
ren Untersuchungen '3 '2 auf anderem Wege erhaltene 
Wert von 240 A. Eine verfeinerte Berechnung würde zu 
einer Verkleinerung der Diskrepanz führen, doch halten 
wir deren Anwendung nicht für berechtigt, da Versuche 
nur mit einer Strahlenart (einem Wert der LET) vor- 
liegen. 

Abb. 1 zeigt weiter, daß wir auch bei @ X  174 das 
Phänomen des ,,Hyperschutzesu lS fanden, das ist einen 
Strahlenschutz durch die SH-haltige Verbindung Cyste- 
amin, der über den durch Bouillon verursachten Schutz 

hinausgeht. Der Hyperschutzfaktor durch Anwesenheit 
von 0,15-m. Cysteamin während der Bestrahlung be- 
trägt 2,5 und liegt damit in dem früher bei anderen 
Phagen gefundenen Bereich 41 7* 14. Zusatz von Cyste- 
amin nach Bestrahlung ergab jedodi keinen Hyper- 
schutz, wirkt also offenbar nicht auf eventuell vorhan- 
dene langlebige Zustände „latenteru Schädigung. 

Zusammengefaßt folgt aus unseren Versuchen, daß 
sich @ X  174 bezüglich des Einfiusses von Begleitfak- 
toren (Sauerstoff, Stickstoff, Cysteamin) auf die Rönt- 
genstrahlenwirkung ebenso verhält wie andere Phagen, 
jedoch bezogen auf die pro g absorbierte Strahlenener- 
gie eine etwa um eine Größenordnung ,stärkere Inakti- 
vierung zeigt. 
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