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dtectecuie ato-bvique de recherches nucleaires

Par «PARACELSE»

Le projet de creation ä Geneve du Centre
europeen de recherches nucleaires a provoque
de profondes remous dans l'opinion publique.
Pour l'homme de la rue, en effet, l'idee de
«science nucleaire» ou d'«atome» evoque im-
mediatement le drame atroce d'Hiroshima, l'ane-
antissement instantane d'une ville entiere et de
milliers de vies. Mais on ignore trop souvent
que dans le domaine de la medecine et de la bio-
logie la radioactivite artificielle trouve des
applications capitales et que le futur Centre europeen
de Meyrin a un but essentiellement pacifique:
les utilisations creatrices de l'energie atomique.

Ainsi, ä l'heure actuelle, les medecins de nos
cliniques universitaires recourent constamment
aux fameux «isotopes», qui leur ont dejä permis
de rendre d'appreciables services ä quantite de
malades et il ne se passe guere de semaine qui
ne nous apporte de nouvelle decouverte dans le
domaine fascinant de ce qu'on appelle dejä la
«medecine atomique».

Des rayons X ä la radioactivite

Rappelons que c'est Roentgen qui, en 1895,
ouvrit l'«ere atomique» par la decouverte des

rayons X et de leur etonnante propriete de
traverser les substances opaques. Tres vite, la
radiographie devait rendre d'inappreciables
services pour le diagnostic medical. Bientöt, les

rayons X trouvaient une deuxieme application:

C'est sous l'aspect de cet enorme bloc de magonnerie que se
presente «Zoe», la premiere pile atomique frangaise. On sait
que depuis lors la France a mis en service sa deuxieme pile
atomique «P. 2». (Photo ATP, Zurich.)

la radiotherapie, basee sur la constatation que, ä

certaines doses, les rayons X exercent une
action destructrice sur les cellules jeunes, et
particulierement sur les tumeurs malignes.

Puis Becquerel, en 1896, decouvrait la
radioactivite naturelle de l'uranium et, deux ans plus
tard, Pierre et Marie Curie observaient que le
polonium et le radium emettaient egalement
certains rayonnements dont l'un, le rayonne-
ment gamma, est analogue aux rayons X. Avec
une pauvrete de materiel proprement deconcer-
tante, dans un miserable hangar humide et
froid, ces deux chercheurs venaient d'etablir
une loi nouvelle qui bouleversait tout ce qu'on
savait jusqu'alors de la matiere: Un corps chi-
mique depourvu de vie peut se transformer peu
ä peu en energie, s'evanouir en emettant des
radiations.

En effet, on sait aujourd'hui que tout atome
est constitue par un noyau positif — forme de

protons —, autour duquel gravitent des
electrons negatifs. C'est precisement le nombre de
protons du noyau qui definit la nature d'un
element: le noyau de l'hydrogene ne contient qu'un
proton, celui de l'helium en contient deux, et
ainsi de suite jusqu'au noyau de l'uranium forme
de 92 protons. Dans un corps radioactif, les protons

et les electrons se trouvent sans cesse en
equilibre instable. A chaque instant, cette
architecture est menacee d'ecroulement. L'equilibre
vient-il ä se rompre, de tels noyaux perdent une
partie de leurs constituants et de leur energie
pour devenir «autres»: le corps change alors
d'identite chimique; il a subi une transmutation.

La decouverte des «isotopes» radioactifs

Jusqu'en 1934, on n'obtenait par transmutation
que des elements stables. C'est ä cette epoque
qu'Irene et Frederic Joliot-Curie firent au cyclotron

au College de France une experience capi-
tale: ayant irradie une feuille d'aluminium par
les rayons d'une puissante source de polonium,
ils constaterent que la feuille d'aluminium, apres
avoir ete soustraite ä Faction des particules, con-
tinuait ä emettre son rayonnement, ils en con-
clurent qu'ils se trouvaient en presence d'un
nouvel element radioactif, de ce qu'on devait
appeler bientöt un isotope radioactif. Cet
element inedit possedait toutes les proprietes chi-
miques du phosphore, mais il etait doue en outre
de proprietes radioactives qui font defaut au
phosphore naturel. Pour remplacer le polonium
naturel des Curie, on utilisa ensuite les sources
de radiations beaucoup plus actives, que sont les

6



piles atomiques, les cyclotrons et les synchrotrons.

Sans entrer dans des details qui depasse-
raient le cadre de cet article, rappelons que les
piles atomiques — telles «Zoe» ou «P 2» en
France, ou celles d'Oak Bridge aux U. S. A., de
Harwell en Angleterre et de Chalk River au
Canada — consistent en une enceinte pro-
tegeante dans laquelle des masses d'uranium
pur ou d'oxyde d'uranium sont exposees au
bombardement de neutrons spontanement emis

par la disintegration naturelle des noyaux ins-
tables d'uranium et rendus efficaces par un pro-
cede de ralentissement. Chaque noyau d'uranium
emet ä son tour d'autres neutrons, d'oü il resulte
en definitive un enorme bombardement de
neutrons capable de transformer tout element na-
turel expose dans l'enceinte de la pile en un
element radioactif.

Le vieux reve des alchimistes realise

Ainsi, l'atome de sodium banal, forme de
11 neutrons et de 12 protons, soit 23 particules
en tout (aussi l'appelle-t-on sodium 23), bom-
barde par la pile peut s'accroitre d'un neutron; il
devient ainsi un sodium ä 24 particules (sodium
24), qui, du fait de son instability, s'avere radioactif.

D'autre part, comme dans l'experience des

Curie, la pile atomique permet de transformer
un element naturel en un autre element radioactif;

par exemple, le soufre se transformera en
un phosphore radioactif. On pourra separer du
soufre le phosphore radioactif (ou radiophos-
phore) en le precipitant en meme temps qu'un
phosphate. Le precipite ainsi obtenu renfermera,
a cote du phosphore naturel, une fraction de
l'ordre de 1/10 milliardieme de substance
radioactive, plus que süffisante pour identifier par la
suite tout corps avec lequel l'isotope entrera en
combinaison. En effet, les elements radioactifs
peuvent etre suivis ä la trace par un compteur
de Geiger-Müller, appareil capable d'enregistrer
remission de chaque neutron et, par lä, de de-
celer la presence de traces infimes d'elements
radioactifs.

Aujourd'hui, on a reussi ä obtenir des
isotopes correspondant ä la plupart des elements.
Leur duree de vie, definie par leur «periode»
(temps necessaire pour que leur radioactivity
soit reduite de moitie) est des plus variables. La
periode du sodium 24 n'est que de 14 heures.
Celle de l'iode -131 atteint huit jours, celle du
phosphore 32, 14 jours, celle du calcium 45, 180

jours, celle du chlore 36, un million d'annees.
Certains elements possedent plusieurs isotopes
radioactifs ä cote de leur forme stable. Ainsi, le
strontium existe sous la forme du strontium 89,
d'une periode de 53 jours et du strontium 53,
d'une periode de 25 ans. Le carbone peut affec-
ter la forme carbone 11, 21 minutes, et carbone
14, 5100 ans, etc.

Qu'on reflechisse un instant ä la portee de

Piles atomiques, cyclotrons, betatrons, synchrotrons, l'investi-
gation atomique exige d'enormes appareillages. (Photo A.T.P.)

ces transmutations: eile est capitale. C'est en
fait, la realisation du vieux reve des alchimistes.
II est desormais possible de transformer les
elements les uns dans les autres, de desintegrer la
matiere dans son essence meme.

L'emploi medical d'«espions» radioactifs

Grace au compteur de Geiger-Müller, il est
done possible de suivre ä la trace la destinee
d'un element dans l'organisme. L'emploi de
l'iode radioactif dans le diagnostic des affections
thyroi'diennes permettra de mieux comprendre
l'immense interet d'une telle methode. La glande
thyro'ide, on le sait, possede la propriety tres
particuliere de fixer l'iode. Dans certaines affections,

telle la maladie de Basedow, caracterisees
par une exageration de l'activite thyroi'dienne,
l'avidite de cette glande pour l'iode est notable-
ment exageree. Au contraire, l'insuffisance
thyro'idienne, telle qu'on la rencontre dans le
myxoedeme et le cretinisme des goitreux, se

caracterise par un important defaut de fixation.
Grace ä l'iode radioactif, l'avidite thyroi'dienne
peut se mesurer sans difficulty. Le malade ab-
sorbe une quantite infinitesimale d'iode radioactif.

Comme tous les radioelements, cet iode va
se desintegrer en emettant des radiations de-
celables au compteur de Geiger. Par un crepite-
ment caracteristique, cet appareil, promene au
niveau du cou, permettra d'etablir la quantite
d'iode fixee par la glande: est-elle trop forte?
L'hyperactivite thyroi'dienne peut etre etablie
avec certitude, mieux qu'avec aucune des me-
thodes utilisees jusqu'alors. Au contraire, une
glande paresseuse se signalera par l'insuffisance
des «tic-tic-tic...» du compteur.

En cas de cancer de la thyroide, l'iode radioactif

permettra de deceler les dangereuses
«metastases» qui se developpent parfois au niveau
du foie, des poumons ou du cerveau. En effet,
comme le tissu thyroidien dont elles pro-
viennent, les metastases possedent une grande
avidite pour l'iode. Si done l'«espion» radioactif
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anime le compteur dans une region eloignee du
cou, la presence d'une tumeur secondaire ne fera
pas de doute.

En outre, le radioiode s'emploie sur une large
echelle dans le traitement des maladies de la
thyroide. Plutöt que de traiter un cancer de cette
glande par des rayons X diriges de l'exterieur —
avec le risque de leser la peau et les organes
voisins — on administre de l'iode radioactif qui
va se fixer directement sur l'organe ä traiter
pour exercer son action destructrice sur place,
au contact meme des cellules cancereuses. La
therapeutique par l'iode radioactif a egalement
permis d'enregistrer d'heureux resultats en cas
d'hyperfonction thyroidienne (maladie de Basedow).

Une immense champ d'application

Prepare ä partir du soufre, le radiophosphore
se fixe particulierement dans les tissus ä crois-
sance rapide, particulierement la moelle osseuse.
le foie et la rate. II s'est montre efficace dans le
traitement des polyglobulies, caracterisees par
le nombre trop eleve des globules rouges dans le
sang, et dans certaines formes de leucemies. De
plus le phosphore radioactif est appele ä rendre
d'appreciables services dans la detection des
cancers. C'est ainsi qu'un cancer du foie fixe cinq
fois plus de phosphore qu'un foie sain; devant
une hypertrophie hepatique de nature douteuse,
la rapidite des crepitements du compteur
viendra done etayer ou exclure l'hypothese
d'une formation tumorale maligne. Cette
technique trouve egalement en Chirurgie cerebrale
un vaste champ d'application. Silverstone a de-
montre qu'un gramme de tissu cancereux fixait
6 ä 110 fois plus de radiophosphore qu'un

L'operateur muni d'un compteur Geiger-Muller mesure la
radioactivity chez un malade traite avec un isotope. (Photo Freddy
Bertrand. Geneve.)

De grandes precautions sont necessaires pour manier des
isotopes: cobalt radioactif dans sa protection de plomb. (Radium-
Institut, photo Freddy Bertrand, Geneve.)

gramme de matiere grise saine, celle-ci en fixant
elle-meme deux fois plus que la matiere blanche.
La veille de l'operation, le patient recoit une
injection de radiophosphore. Apres la trepanation,
un minuscule compteur Geiger permettra de
deceler avec precision l'emplacement de la
tumeur et de s'assurer d'une ablation totale.

Actuellement, d'innombrables recherches
sont en cours dans ce domaine, et l'emploi des

isotopes en therapeutique ne fera sans doute
que s'accroitre. On utilise dejä le radio-zinc dans
le traitement des cancers du peritoine et l'or
radioactif en cas de tumeurs du foie et de la
rate, affections contre lesquelles on etait totale-
ment demuni jusqu'alors. II semble que le radio-
strontium soit appele ä rendre d'utiles services
dans la therapeutique des sarcomes osseux. Mais,
ä cote de leur emploi en injections, les
radioisotopes artificiels nous rendront certainement
d'immenses services en remplacant le radium
naturel dans toutes les operations classiques de
la radium-therapie, avec cet avantage considerable

d'etre cinq cents fois moins eher. On em-
ploie ä cet effet le radiocobalt (cobalt 60, de

periode de cinq ans) que les piles atomiques
peuvent produire en quantite pratiquement
illimitee, alors qu'on ne dispose dans le monde
que de quelques grammes de radium.

On peut «marquer» et suivre des medicaments

Mais c'est encore dans l'etude des problemes
biologiques que l'emploi des isotopes radioactifs
a trouve jusqu'ici le plus d'applications. II suffit
de «marquer» une substance quelconque avec
un element radioactif pour suivre sans difficulty
la destinee de cette substance dans l'organisme.
Grace ä l'emploi d'acides gras «marques» par la
substitution d'hydrogene lourd ä l'hydrogene
naturel qu'ils contiennent, on sait que les
reserves adipeuses se renouvellent sans cesse et
que les divers acides gras peuvent se
transformer les uns dans les autres. Le potassium et
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