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Application de la resonance de Spin electronique
ä l'etude des radicaux libres crees par irradiation

de l'acide desoxyribonucleique

A. Van de Vorst*, J. M. van der Kaa*, J. Depireux* et J. Düciiesne
Institut d'Astrophysique de l'Universite de Liege, Cointe-Sclessin, Belgique

et A. J. Bertinciiamps
Departement de Radiobiologie, Centre d'Etude de l'Energie Nucleaire

Mol, Belgique

L'apparition de centres paramagnetiques dans l'acide desoxyribonucleique

soumis ä Faction du rayonnement gamma du 60Co a ete observee

par Gordy [1]. Une analyse du rendement relatif en radicaux libres dans

cette memo molecule et dans ses constituents apres une dose unique
(2 X 107 roentgens) de radiation gamma a ete effectuee par Blumenfeld
et ses collaborateurs [2].

L'objet du present travail est l'etude sur le meme type de substance
du nombre de radicaux libres crees par gramme en fonction de la dose de

rayonnement gamma et du debit de l'irradiation.
On sait que l'acide desoxyribonucleique est le support materiel de

l'heredite et que sa molecule est formee d'une double helice dont cliaque
constituant comprend, selon une succession determinee, deux bases puriques
(Adenine et Guanine), deux bases pyrimidiques (Cytosine et Thymine),
du desoxyribose et de l'acide phosphorique. Nous avons utilise de l'acide

desoxyribonucleique provenant de sperme de hareng (California Foundation),

de sperme de truite et de thymus de veau, mais les resultats exposes
ici se rapportent plus specialement ä l'ADN extrait de sperme de hareng.
Les irradiations et les mesures ont ete realisees en presence d'air ä la

temperature de 22° G.

Les mesures de resonance paramagnetique ont ete effectuees au rnoyen
d'un spectrometre standard travaillant dans la bände X et construit dans

notre laboratoire. Get instrument fonctionne par reflection et est muni
d'une cavite rectangulaire excitee dans le mode TE 012. La frequence du
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klystron est verrouillee, au moyen d'un pilotage automatique de frequence,
ä celle de la cavite fonctionnant comme discriminateur. Le champ magne-
tique externe de 3.300 gauss est cree par un electro-aimant Varian de

6 pouces et est module ä 416 cycles/sec. La derivee premiere de la courbe

d'absorption est enregistree sur un millivoltmetre apres amplification
selective et detection coherente. L'echantillon est contenu dans un petit
tube de pyrex (diametre interieur 3 mm) place dans l'axe de la cavite.
Le nombre de centres paramagnetiques est determine par comparaison
entre la surface de la courbe d'absorption de l'echantillon et celle obtenue
ä partir d'un poids connu de DPPH, en tenant compte des largeurs de raies.

La figure 1 represente la courbe du nombre de centres paramagnetiques

Fig. i.

par gramme de substance en fonction de la dose regue et en fonction du
debit de la source d'irradiation. II est manifeste que pour les deux debits
de 27.000 et 560.000 rads/heure les deux courbes ne se superposent pas et
sont meine totalement differentes. C'est ainsi qu'une dose de 4 X 107 rads
conduit ä des concentrations respectives de 4,2 et 22,9 X 10 22 centres par
gramme. Ces valeurs sont dans l'ensemble en accord avec Celles de Blumenfeld

et ses collaborateurs [2], Les centres paramagnetiques ainsi crees ne

presentent cependant pas tous le meme degre de stabilite puisque, des la
fin de l'irradiation, leur concentration decroit rapidement pour se stabiliser
au quart de sa valeur initiale (fig. 2). En outre, comme il est indique ä la

figure 3, pour des echantillons soumis a une meme dose de rayonnement



A. VAN DE VORST ET COLL. 299

mais ä des debits differents, les concentrations en centres paramagnetiques
decroissent avec des vitesses differentes des les premieres heures apres
l'irradiation. Le mecanisme de cette decroissance est probablement tres

Fig. 2.

Fig. 3.

complexe, mais il n'est pas exclu qu'il corresponde ä des radicaux libres
de type different et, par consequent, de durees de vie differentes. S'il en

etait ainsi, les radicaux libres ä vie relativement courte par rapport ä la
duree d'irradiation disparaitraient au cours de celle-ci, de sorte que leur
concentration ä faible debit resterait toujours inferieure ä celle qu'on peut
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obtenir ä des debits eleves. La discussion du comportement des radicaux
ä duree de vie longue se ferait de la meme maniere.

Bien que les conditions experimentales et les doses de rayonnement
soient tres differentes, il peut etre interessant de noter qu'un efTet de debit
a egalement ete observe par Rüssel et al. [3] sur la frequence des mutations
observees apres irradiations de spermatogonies et d'ovogonies chez la souris.

Nous adressons au Professeur J. A. V. Butler, F.R.S. et au Dr P. Alexander

nos plus vifs remerciements pour les echantillons d'ADN qu'ils ont eu

l'amabilite de nous offrir.
Liege, le 28 juillet 1960.
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