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Médecine atomigue

Par « PARACELSE»

Le projet de création a Genéve du Centre
européen de recherches nucléaires a provoqué
de profondes remous dans l’opinion publique.
Pour T’homme de la rue, en effet, l'idée de
«science nucléaire» ou d’«atome» évoque im-
meédiatement le drame atroce d’Hiroshima, ’ané-
antissement instantané d’une ville entiére et de
milliers de vies. Mais on ignore trop souvent
que dans le domaine de la médecine et de la bio-
logie la radioactivité artificielle trouve des appli-
cations capitales et que le futur Centre européen
de Meyrin a un but essentiellement pacifique:
les utilisations créatrices de I’énergie atomique.

Ainsi, a ’heure actuelle, les médecins de nos
cliniques universitaires recourent constamment
aux fameux «isotopes», qui leur ont déja permis
de rendre d’appréciables services a quantité de
malades et il ne se passe guére de semaine qui
ne nous apporte de nouvelle découverte dans le
domaine fascinant de ce qu'on appelle déja la
«médecine atomique».

Des rayons X a la radioactivité

Rappelons que c’est Roentgen qui, en 1895,
ouvrit I’«ére atomique» par la découverte des
rayons X et de leur étonnante propriété de
traverser les substances opaques. Tres vite, la
radiographie devait rendre d’inappréciables ser-
vices pour le diagnostic médical. Bientét, les
rayons X trouvaient une deuxiéme application:

C’est sous l'aspect de cet énorme bloc de maconnerie que se
présente «Zoé», la premiére pile atomique francaise. On sait
que depuis lors la France a mis en service sa deuxiéme pile
atomique «P. 2». (Photo ATP, Zurich.)
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la radiothérapie, basée sur la constatation que, a
certaines doses, les rayons X exercent une
action destructrice sur les cellules jeunes, et
particuliérement sur les tumeurs malignes.

Puis Becquerel, en 1896, découvrait la radio-
activité naturelle de 'uranium et, deux ans plus
tard, Pierre et Marie Curie observaient que le
polonium et le radium émettaient également
certains rayonnements dont l'un, le rayonne-
ment gamma, est analogue aux rayons X. Avec
une pauvreté de matériel proprement déconcer-
tante, dans un misérable hangar humide et
froid, ces deux chercheurs venaient d’établir
une loi nouvelle qui bouleversait tout ce qu’on
savait jusqu’alors de la matiére: Un corps chi-
mique dépourvu de vie peut se transformer peu
a peu en énergie, s’évanouir en émettant des
radiations.

En effet, on sait aujourd’hui que tout atome
est constitué par un noyau positif — formeé de
protons —, autour duquel gravitent des élec-
trons négatifs. C’est précisément le nombre de
protons du noyau qui définit la nature d’un élé-
ment: le noyau de I’hydrogéne ne contient qu'un
proton, celui de I'hélium en contient deux, et
ainsi de suite jusqu’au noyau de 'uranium formé
de 92 protons. Dans un corps radioactif, les pro-
tons et les électrons se trouvent sans cesse en
équilibre instable. A chaque instant, cette archi-
tecture est menacée d’écroulement. L’équilibre
vient-il a se rompre, de tels noyaux perdent une
partie de leurs constituants et de leur énergie
pour devenir «autres»: le corps change alors
d’identité chimique; il a subi une transmutation.

La découverte des «isotopes» radioactifs

Jusqu’en 1934, on n’obtenait par transmutation
que des éléments stables. C’est a cette époque
qulréne et Fréderic Joliot-Curie firent au cyclo-
tron au Collége de France une expérience capi-
tale: ayant irradié une feuille d’aluminium par
les rayons d’une puissante source de polonium,
ils constaterent que la feuille d’aluminium, apreés
avoir été soustraite a I'action des particules, con-
tinuait a émettre son rayonnement, ils en con-
clurent qu’ils se trouvaient en présence d'un
nouvel élément radioactif, de ce qu’on devait
appeler bientdt un isotope radioactif. Cet élé-
ment inédit possédait toutes les propriétés chi-
miques du phosphore, mais il était doué en outre
de propriétés radioactives qui font défaut au
phosphore naturel. Pour remplacer le polonium
naturel des Curie, on utilisa ensuite les sources
de radiations beaucoup plus actives, que sont les



piles atomiques, les cyclotrons et les synchro-
trons. Sans entrer dans des détails qui dépasse-
raient le cadre de cet article, rappelons que les
piles atomiques — telles «Zoé» 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-
tégeante dans laquelle des masses d’uranium
pur ou d’oxyde d'uranium sont exposées au
bombardement de neutrons spontanément émis
par la désintégration naturelle des noyaux ins-
tables d’'uranium et rendus efficaces par un pro-
cédé de ralentissement. Chaque noyau d’uranium
émet a son tour d’autres neutrons, d’ou il résulte
en définitive un énorme bombardement de neu-
trons capable de transformer tout élément na-
turel exposé dans I’enceinte de la pile en un élé-
ment radioactif.

Le vieux réve des alchimistes réalisé

Ainsi, ’atome de sodium banal, formé de
11 neutrons et de 12 protons, soit 23 particules
en tout (aussi 1’appelle-t-on sodium 23), bom-
bardé par la pile peut s’accroitre d’un neutron; il
devient ainsi un sodium a 24 particules (sodium
24), qui, du fait de son instabilité, s’avére radio-
actif. D’autre part, comme dans l’expérience des
Curie, la pile atomique permet de transformer
un élément naturel en un autre élément radio-
actif; par exemple, le soufre se transformera en
un phosphore radioactif. On pourra séparer du
soufre le phosphore radioactif (ou radiophos-
phore) en le précipitant en méme temps qu'un
phosphate. Le précipité ainsi obtenu renfermera,
a c6té du phosphore naturel, une fraction de
l'ordre de 1!/;( milliardiéme de substance radio-
active, plus que suffisante pour identifier par la
suite tout corps avec lequel l'isotope entrera en
combinaison. En effet, les éléments radioactifs
peuvent étre suivis a la trace par un compteur
de Geiger-Miiller, appareil capable d’enregistrer
I’émission de chaque neutron et, par la, de dé-
celer la présence de traces infimes d’éléments
radioactifs.

Aujourd’hui, on a réussi a obtenir des iso-
topes correspondant a la plupart des éléments.
Leur durée de vie, définie par leur «période»
(temps nécessaire pour que leur radioactivité
soit réduite de moitié) est des plus variables. La
période 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’années.
Certains éléments possédent plusieurs isotopes
radioactifs a c6té de leur forme stable. Ainsi, le
strontium existe sous la forme du strontium 89,
d’'une période de 53 jours et du strontium 53,
d’'une période de 25 ans. Le carbone peut affec-
ter la forme carbone 11, 21 minutes, et carbone
14, 5100 ans, etc.

Qu’on réfléchisse un instant a la portée de

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

ces transmutations: elle est capitale. C’est en
fait, la réalisation du vieux réve des alchimistes.
Il est désormais possible de transformer les élé-
ments les uns dans les autres, de désintégrer la
matieére dans son essence méme.

L’emploi médical d’«espions» radioactifs

Gréace au compteur de Geiger-Miiller, il est
donc possible de suivre a la trace la destinée
d’'un élément dans l'organisme. L’emploi de
I'iode radioactif dans le diagnostic des affections
thyroidiennes permettra de mieux comprendre
I'immense intérét d’une telle méthode. La glande
thyroide, on le sait, posséde la propriété treés
particuliere de fixer 'iode. Dans certaines affec-
tions, telle la maladie de Basedow, caractérisées
par une exagération de l’activité thyroidienne,
l'avidité de cette glande pour l'iode est notable-
ment exagérée. Au contraire, l’insuffisance
thyroidienne, telle qu’on la rencontre dans le
myxoedéme et le crétinisme des goitreux, se
caractérise par un important défaut de fixation.
Grace a l'iode radioactif, I'avidité thyroidienne
peut se mesurer sans difficulté. Le malade ab-
sorbe une quantité infinitésimale d’iode radio-
actif. Comme tous les radioéléments, cet iode va
se désintégrer en émettant des radiations dé-
celables au compteur de Geiger. Par un crépite-
ment caractéristique, cet appareil, promené au
niveau du cou, permettra d’établir la quantité
d’iode fixée par la glande: est-elle trop forte?
L’hyperactivité thyroidienne peut étre établie
avec certitude, mieux qu’avec aucune des mé-
thodes utilisées 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, 'iode radio-
actif permettra de déceler les dangereuses «meé-
tastases» qui se développent parfois au niveau
du foie, des poumons ou du cerveau. En effet,
comme le tissu thyroidien dont elles pro-
viennent, les métastases possédent une grande
avidité pour l'iode. Si donc 1’«espion» radioactif
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anime le compteur dans une région éloignée du
cou, la présence d’'une tumeur secondaire ne fera
pas de doute.

En outre, le radioiode s’emploie sur une large
échelle dans le traitement des maladies de la
thyroide. Plutdt que de traiter un cancer de cette
glande par des rayons X dirigés de 'extérieur —
avec le risque de léser la peau et les organes
voisins — on administre de I'iode radioactif qui
va se fixer directement sur l'organe a traiter
pour exercer son action destructrice sur place,
au contact méme des cellules cancéreuses. La
thérapeutique par l'iode radioactif a également
permis d’enregistrer d’heureux résultats en cas
d’hyperfonction thyroidienne (maladie de Base-
dow).

Une immense champ d’application

Préparé a partir du soufre, le radiophosphore
se fixe particulierement dans les tissus a crois-
sance rapide, particuliéerement la moélle osseuse.
le foie et la rate. Il s’est montré efficace dans le
traitement des polyglobulies, caractérisées par
le nombre trop €levé des globules rouges dans le
sang, et dans certaines formes de leucémies. De
plus le phosphore radioactif est appelé a rendre
d’appréciables services dans la détection des
cancers. C’est ainsi qu’un cancer du foie fixe cing
fois plus de phosphore qu'un foie sain; devant
une hypertrophie hépatique de nature douteuse,
la rapidité des crépitements du compteur
viendra donc étayer ou exclure I’hypothése
d’'une formation tumorale maligne. Cette tech-
nique trouve également en chirurgie cérébrale
un vaste champ d’application. Silverstone a dé-
montré qu'un gramme de tissu cancéreux fixait
6 a 110 fois plus de radiophosphore qu'un

L’opérateur muni d’'un compteur Geiger-Muller mesure la radio-
activité chez un malade traité avec un isotope. (Photo Freddy
Bertrand, Geneve.)
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De grandes précautions sont nécessaires pour manier des iso-
topes: cobalt radioactif dans sa protection de plomb. (Radium-
Institut, photo Freddy Bertrand, Genéve.)

gramme de matiére grise saine, celle-ci en fixant
elle-méme deux fois plus que la matiére blanche.
La veille de 'opération, le patient recoit une in-
jection de radiophosphore. Apres la trépanation,
un minuscule compteur Geiger permettra de
déceler avec précision ’emplacement de la tu-
meur et de s’assurer d’une ablation totale.

Actuellement, d’innombrables recherches
sont en cours dans ce domaine, et 'emploi des
isotopes en thérapeutique ne fera sans doute
que s’accroitre. On utilise déja le radio-zinc dans
le traitement des cancers du péritoine et l'or
radioactif en cas de tumeurs du foie et de la
rate, affections contre lesquelles on était totale-
ment démuni jusqu’alors. Il semble que le radio-
strontium soit appelé a rendre d’utiles services
dans la thérapeutique des sarcomes osseux. Mais,
a cbdté de leur emploi en injections, les radio-
isotopes artificiels nous rendront certainement
d’immenses services en remplacant le radium
naturel dans toutes les opérations classiques de
la radium-thérapie, avec cet avantage considé-
rable d’étre cinq cents fois moins cher. On em-
ploie a cet effet le radiocobalt (cobalt 60, de
période de cing ans) que les piles atomiques
peuvent produire en quantité pratiquement
illimitée, alors qu'on ne dispose dans le monde
que de quelques grammes de radium.

On peut «marquer» et suivre des médicaments

Mais c’est encore dans I'étude des problémes
biologiques que l’emploi des isotopes radioactifs
a trouvé jusqu’ici le plus d’applications. Il suffit
de «marquer» une substance quelconque avec
un élément radioactif pour suivre sans difficulté
la destinée de cette substance dans l'organisme.
Grace a 'emploi d’acides gras «marqués» par la
substitution d’hydrogéne lourd & I’hydrogéne
naturel qu’ils contiennent, on sait que les ré-
serves adipeuses se renouvellent sans cesse et
que les divers acides gras peuvent se trans-
former les uns dans les autres. Le potassium et
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