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up  to  75% i t  m u s t  be a m u c h  smal ler  molecule  t h a n  t h a t  
of an  o r d i n a r y  nucleic  acid. 

Pur i f i ed  p r e p a r a t i o n s  gave  a pos i t ive  sugar  r eac t i on  
a f t e r  Molisch, nega t ive  reac t ions  a f te r  Feh l ing  a n d  Feul-  
gen, b u t  a red  colour  w i t h  HC1 and  ph lorog luc ine  a n d  a 
b lue -v io le t  colour  w i th  HC1 and  d i p h e n y l a m i n e  (aldo- 
pentoses) .  No pos i t ive  pen tose  r eac t ion  was o b t a i n e d  w i t h  
non- tox ic  f rac t ions .  The  tox ic  f rac t ions  the re fore  c o n t a i n  
a t  leas t  one a ldopel l tose  (possibly ribose).  

F r o m  the  a b s o r p t i o n  spec t r a  and  t he  chemica l  r eac t ions  
of t he  toxic  f rac t ions ,  we infer  t h a t  the  t o x i n  is l ikely to  be  
a nucleoside  or  a nuc leo t ide  of aden ine  or of uracile.  The  
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Absorption spectrum of a purified preparation of the heat-stable 
exotoxin of Bacillus thuringiensis, 

chemica l  ana lys i s  will follow as soon as t he  p r e p a r a t i o n s  
a re  comple te ly  pur i f ied.  

W e  m a y  suppose  t h a t  a t o x i n  of t h i s  c o n s t i t u t i o n  ac t s  
as a n  a n t i m e t a b o l i t e  in  t he  nucleic  acid me tabo l i sm.  W e  
would the re fore  expec t  i t  to  ac t  in  t he  same way  in all  
an imals .  However ,  t h i s  s u b s t a n c e  seems to be tox ic  for 
insec ts  only.  P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  h a v e  shown  t h a t  
t he  t o x i n  is p rac t i ca l ly  non- tox ic  for fish, Tubifex, a n d  
a q u a r i u m  p lan t s .  F i sh  will l ive u n h a r m e d  for a t  leas t  one  
m o n t h  in w a t e r  c o n t a i n i n g  t o x i n  in a c o n c e n t r a t i o n  t h a t  
kills l a rvae  of Drosophila wi th in  24 h. I n  add i t i on  i t  h a s  
been  d e m o n s t r a t e d  b y  KRII~G and  HERFS3 t h a t  t he  tox ic  
cu l tu re  f i l t r a te  of B. thuringiensis var .  thuringiensis h a d  
no  adverse  effects on  y o u n g  and  a d u l t  mice w h e n  in-  
j ec ted  i n t r a p e r i t o n e a l l y  or a d m i n i s t e r e d  w i t h  t he  d r ink-  
ing  water .  T h u s  the  me tabo l i c  s tep  w i t h  which  t h e  t o x i n  
in te r fe res  m u s t  be  specific for insects .  This  knowledge  
could  inci te  t i le d e v e l o p m e n t  of a new class of specific 
chemica l  insect ic ides  wh ich  m i g h t  be  en t i re ly  ha rmles s  
for v e r t e b r a t e s  and  mos t  an ima l s  o t h e r  t h a n  insects.  

Zusammen/assung. Das h i t zes t ab i l e  E x o t o x i n  v o n  Bacil- 
lusthuringiensis- auf  I n s e k t e n  spezif isch tox i sch  wir- 
kend  - wurde  aus  d e m  K u l t u r m e d i u m  angere iche r t  u n d  
s t a r k  gereinigt .  S~Lmtliche toxischeI1 F r a k t i o n e n  zeigen 
e in  A b s o r p t i o n s m a x i m u m  bei  258-260 nm,  ein Absorp-  
t i o n s m i n i m u m  bei  232-234 n m  u n d  eine pos i t ive  Aldopen-  
tose reak t ion .  Bei  der  t ox i s chen  S u b s t a n z  sche in t  es sich 
u m  ein Nucleos id  oder  Nuc leo t id  des Adel l ins  oder  Uraci ls  
zu ha l lde ln .  
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Effet du pH sur la radioprotection des grains 
d'orge par les sels min6raux 

Le t r a i t e m e n t  des gra ins  d 'orge  p a r  des so lu t ions  de 
chlorures  a lca l in  e t  a lca l ino- te r reux  a v a n t  l ' i r r ad ia t ion ,  
d6 te rmine  une  r a d i o p r o t e c t i o n  de la croissance des p lan-  
tules.  Cet effet  n ' e s t  pas  sp6cifique d ' u n  ca t ion  d6 te rmin6 .  
I1 a u g m e n t e  avec  la concen t ra t io l l  sal ine j u s qu ' ~  u n  po- 
t en t i e l  o smo t ique  de - -14  jou les /cm 3 env i ron  1. Mais  il ne  
se man i fe s t e  que  si, p e n d a n t  la dur6e du  t r a i t e m e n t ,  la  
g e r m i n a t i o n  des gra ins  n ' a  pas  d6pass6 la p h a s e  pr6coce 
d ' a c t i v a t i o n  e n z y m a t i q u e  2. I1 s emble  que ce t t e  propr i6 t6  
des so lu t ions  sal ines  soil  due  pou r  une  large p a r t  ~ leur  
ac t ion  phys i co -ch imique  sur  la s t r u c t u r e  de ce r t a in s  gels 
poly61ectrolytes  de la graine.  E n  vue  d ' 6 t a y e r  ce t te  hypo-  
th~se, nous  nous  s o m m e s  d e m a n d 6  si le p H  des so lu t ions  
tes t6es  p o u v a i t  avo i r  une  inf luence  sur  ce t te  r ad iopro tec -  
l ion.  

Matdriel el mdthodes. Les essais on t  por t6  sur  des g ra ins  
d 'o rge  (Hordeum sativum Jess. var .  Pirolil le ; I n s t i t u t A g r o -  
n o m i q u e  de Gembloux) ,  t r emp6s  a v a n t  l ' i r r ad ia t ion ,  
p e n d a n t  12 h, dalls  des so lu t ions  t a m p o n s  1 , 5 M  de 
p h o s p h a t e s  (KH2PO 4 - K2HPO4) et  de c a r b o n a t e s  (K2CO 3 - 
KHCO3). Les  g ra ins  on t  re~u 4, 8, 12 k R  p r o v e n a n t  d ' u n  

g6n6ra teur  de r ayons  X,  t r a v a i l l a n t  avec  fi l tre de 2 m m  
d ' a l u m i n i u m  sous une  t ens ion  de 140 kV et  une  in tens i t6  
de 20 mA. Le d~bi t  est  d ' e n v i r o n  !000 R/ra in .  

Apr~s l ' i r r ad ia t ion ,  les gra ins  son t  repiqu6s sur  de 
l ' oua t e  imbib6e  d ' eau  disti l l6e et  cul t iv~s p e n d a n t  6 jours  
ell cond i t ions  normalis6es.  Apr~s ce laps  de t emps ,  les 
h a u t e u r s  du col6optile et  de la p remie re  feuille son t  
mesur6es  et  expr im6es  ell % des t6moins  non  irradi6s mais  
t r emp6s  dans  les m6mes  solut ions.  P o u r  chaque  essai 
nous  avons  tes t6  3 lots  de 50 grains.  

Rdsultats. Quel que soi l  le p H  des solut ions  de phos-  
pha tes ,  l e  conte l lu  ell eau des gra ins  est  de 20-22 % du 
poids  frais. I1 ne  var ie  done  pas  au  cours  des d i f f6rents  
essais e t  cor respond  a p p r o x i m a t i v e m e n t  5. celui des gra ins  
t r emp6s  dans  une  so lu t ion  1,5 M de CaC1 v 

Les h a u t e u r s  du  col6opti le et  de la p remiere  feuille issus 
de gra ins  i r radi6s apr~s avo i r  6t6 t r a i t 6 s  pa r  les d i f f6rentes  
solut ions  t a m p o n s  sont  plus  g randes  que  celles des p lan -  
tu les  p r o v e n a n t  des gra ins  s i m p l e m e n t  t r emp6s  dalls l ' eau  
distill6e. I1 suff i t  de c o m p a r e r  les r6su l t a t s  des F igures  1 
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et  2 avec ceux not6s  dans  le Tableau pour  le p r6 t r a i t emen t  
pa r  l 'eau distill6e. Les solutions t a m p o n s  de phospha tes  
on t  donc  une act ion radioprotec t r ice  remarquable .  Elle 
n ' e s t  toutefois  pas  s ign i f ica t ivement  sup6rieure, malgr6 le 
po ten t ie l  osmot ique  plus 61ev6, g celle d ' une  solut ion 
1,5 M de CaC1 v Ce fait  confi rme la l imite du r61e du po ten-  
tiel osmot ique  dans  le ph6nomSne de rad iopro tec t ion  par  
les solut ions salines. 

Le p H  des solutions,  dans  lesquelles les grains ont  I t em-  
p6 ' avan t  l ' i r radiat ion,  a u n  effet  analogue sur  la crois- 
sance du colgoptile et  de la premiSre feuille (Figures 1 e t  
2). Ce r6sul ta t  est  mieux  marqu6 pour  les feuilles, organes 
5  ̀un s tade  embryonna i r e  an m o m e n t  du t r a i t emen t ,  e t  
dans  le lot t ra i t6  par  8 kR.  La rad iopro tec t ion  des plan-  
rules passe par  un m i n i m u m  vers  un p H  6,5; elle est  la 
plus forte aux p H  basiques.  Toutefois  l ' augmen ta t i on  du 
p H  des solutions t a m p o n s  au delg de 8 n ' en t r a ine  pas une 
rad iopro tec t ion  plus 6levee. On cons ta te  dans  le Tableau 
qu' i l  n ' y  a p a s  de diff6rence sensible ent re  l ' e f fe t  d6termin6 
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par  deux  solut ions t a m p o n s  de ca rbona tes  d o n t  les p H  
sont  sup6rieurs 5  ̀ce t te  valeur.  

Conclusion et discussion. Pour  une large g a m m e  de 
valeurs,  le p H  joue un r61e i m p o r t a n t  darts l ' in tensi t6  de 
la r ad iopro tec t ion  indui te  pa r  les solut ions salines. L 'e f fe t  
p ro tec teu r  est  plus marqu6 ~ p H  alcalin. 

Ce r6sul ta t  est  5  ̀ r approcher  de celui ob tenu  chez le 
bact6r iophage par  des solut ions de (NH4)~SO 4 don t  le p H  
ava i t  6t6 amen6 5  ̀des valeurs  6gales ou sup~rieures g 9 a. 
La r6duct ion  du d o mmag e  biologique r6sul tant  du pr6- 
t r a i t e m e n t  par  des solutions salines en milieu alcalin est  
pent-&Ire due 5. la forte  d iminu t ion  pour  ces pH,  de la 
concen t ra t ion  en p6roxydes  form6s par  act ion indi rec te  
sur l 'eau 4. Toutefois  d ' au t r e s  facteurs  li6s an mat6riel  bio- 
logique utilis6 do iven t  in te rven i r  pour  rendre  compte  des 
var ia t ions  de la rad iopro tec t ion  en fonct ion du pH.  Pa rmi  
ceux-ci, on peu t  c i ter  la d iminu t ion  de r~sistance, aprSs 
t r a i t e m e n t  par  des solut ions basiques,  de la couche mem-  
braneuse  f o r t e m e n t  cutinis6e en tou ran t  le grain d 'orge  ~,~. 
I1 en r6sulte des 6changes ioniques plus in tenses  en t re  
l 'ext6r ieur  e t  l ' embryon ,  e t  p r o b a b l e m e n t  une concent ra -  
t ion cellulaire en sel telle que cer ta ins  sites prot6iniques  
sensibles pour ra ien t  8Ire prot6g6s des effets indirects ,  pa r  
un ph6nom&ne de ((salting out~> 7. Pa r  cont re  aux  p H  
acides, la s61ectivit6 de ce t te  m e m b r a n e  semble pen af- 
fect6e. De telles solut ions inf luenceraient  toutefois  favora-  
b lement  la croissance des p lantules  en r6duisant  p e n d a n t  
le t r empage  a v a n t  l ' i r radiat ion,  la per te  de cer ta ines  
subs tances  organiques  dou6es de propri6%s radio-  
protect r ices  s. 

L ' u n  on l ' au t re  de ces m6canismes de p ro tec t ion  peu t  
donc jouer un r61e p r6dominan t  su ivant  la r6ponse de la 
gaine m e m b r a n e u s e  du grain  aux  var ia t ions  de p H  des 
solut ions salines 6tudi6es 9. 

Effet radioprotecteur de deux solutions tampons de carbonates 
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Fig. 1. Effet du pH sur la croissance du coldoptile issu de grains pH 8,8 
d'orge tremp4s, avant l'irradiation, dans diff6rentes solutions tam- pH 9,5 

pons de phosphates. H20 

Hauteur du col6optile Hauteur de la I e feuille 
(% temoin) (% temoin) 

4 kR 8 kR 12 kR 4 kR 8 kR 12 kR 

91,8 64,8 49,4 85,4 50,5 18,8 
86,9 65,3 50,5 79,8 48,1 21,2 
40,5 42,6 45,8 15,9 14,6 14,3 
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Fig. 2. Effet du pH sur la croissance de la premiere feuille issue de 
grains d'orge trenlp6s, avant l'irradiation, dans diff6rentes solutions 

tampons de phosphates. 

Summary. Radiopro tec t ion  of bar ley seeds b y  minera l  
salts  is min imal  a t  p H  6-6.5. Below and above these 
values an a u g m e n t a t i o n  of the  pro tec t ive  effect,  more  
rapid  in basic solutions,  is observed.  
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