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Les applications biologigues des radioélémenis.'s oie . T

NG i
par M, Frédéric Joliot. ..,-;*" |
Messieurs, : \

Le sujet dont je désive briévement wvous entretenir : « Les applications
biologiques des radioéléments artificiels » appartient A un domaine déja
vaste : la Physique nucléaire appliquée, dont l'origine remonte peu aprés
1a découvertc du radimm par Picrre ot Maric Curic cn 1808, C'eost, on effot,
en observant les brilures accidentelles provoquées par la manipnlation du
radium que fut reconmue l'action biologigue des rayons y, De méme les
premiers chercheurs qui fravaillérent avec les rayons X virent rapidement
que la peau pouvait étre lésée par cet agent, Ces cffets furent aussitdt étudiés }
par les médecins, biologistes el physiciens el bientdt se développa 'emploi i

- thérapeutique dee radiations sous les noms de Roentgen et Curiethérapie:—— --—— -~ -]

Dans ces dix dernidres années, la découverte des rayonnements de Pk

neutrons ainsi gue celle des radméléments artifiefels fournirent de nouveaux : : % Jf'
|
j
!

modes d'action sur les organismes vivants et de fécondes méthodes d'mvestl-
gation des processus physiologiques.

Tandis que l¢s rayons X et y sont constitués par des corpuscules plmtons
de méme nature que ceux gui constituent la lumitre visible, mais {ranspor- 1
tant une énergie considérablement plus élevée, le rayonnement de neutrons
est conetitué por dos corpuscules matériels animds de grondes vitesses, de
masse voisine de celle de Vatome d’hydrogéne, Les neutrons sont des particules :
élémeutaires de matiére électriquement neutre qui, associés avec les protons, ' 1
pax’ticules élémentaires de matidre chargée d’électricité positive, constituent _
les noyaux des atomes (i Vexception du noyau de 'atome d'hydrogéné léger ';
qui ne contient gu'un seul proton). . : i

Pour produire an rayonnement de neutrons, il fandra extraire des corpus-
eulos des noyaux des atomes en bombardant ceux-cl avec des projoctilbs
nucléaires, particules «, protons ou dentérons, animés de grandes vitesses,
Lorsdes choes intimes, d’alllenrs trés rares, entre les projectiles et les noymfx ,
constituant la cible, I'expulsion d'un neutron peu\{: se prodnire. !

Pratiquement, les rayonnements de neutrons sont produits en irradlant, '
soit du glucininm avee des rayons « ou des deutérons, soit du lithium aves
des deutérons. Le développement des techniques des hautes temsions, et
surtout de celle de PVappareil « eyclotron », dit au professeur Lawrence aux
Etats-Unis, permet la production de faisceaux trés intenses de pmjecti’l{‘,%
capables de provoquer des transmutations, et particuli¢rement celles s’ accoTI-
pagnant de I’émission de neutrons,

L action biologigue des rayonnements de neutrons fut hientét reconnues '
et plusicurs études qualitatives et quantitatives furent entreprises dans de
nombreux laboratoires. Je ne puis les exposer dans cette lecture. Toutefois, b
je signale que Vintérét de ces études et de I'emploi de ¢e mode d'action en ]
biologie réside principalement dans les parlicularités du processus d’absorp- o]
tion de ce rayouncment dans la malitre Lraversée, (o processus est entid- Hrp
rement différent de ceux concernant les rayons X ou v. Dans Porganisme, g
par exemple, I'absorption de 1'énergie cinétique du neutron en mouvement ) J
rapide &’cllectuera par projection des noyaux des atomes qu'il rencontre, Y
L& neutron suivra d'abord unc trajectoire reetiligne ne produisant ancun efiet
ionisant ou chimique, car il est électriquement neutre, puis il rencontrera et pro-

gy ——
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R jettera un noyau d'hydrogéne, oun de carbone, ou d’oxygtne, ete., des molécules
L constituant Porganisme. Le neutron de vitesse wmwuins grande, dévié de sa
route initiale, parcourra de nouveau une cerfaine distance en ligne droite
il jusqu’a la prochaine rencontre. Le sommet de chaque carsure de la trajectoire
a du neutron sera le liey da départ d’un projectile noyau d’atomce, électriquement’
i il chargé, et de courte portée, qui agira fortement sur les ecllules qu’il traversera,
L’urganisme frradi¢ par les ncutrons sera, a4 chaque instant, perforé par une

multitude d’aiguilles minuscules. Je rappelle que c’'est cet effet de projec-

tion des noyaux, découvert par Mme¢ Joliot-Curic ¢t moi-méme, qui a pormis
d’envisager et de préciser I'existence des neutrons. Ce processus ¢’absorption,

trés particulier aux neutrons, a, ssms doute, pour conséquence unc¢ action

biologique générale différente de celle des rayons X ou .

Avee Mme le professeur Lacassagne nous cfiectuons des recherches pour

. oI pErer quantitativement leos actions biologiques de res divers rayonne-

ments. S - -

Jen arrive 4 Vemploi des 1adlodléments artificiels en biologio et en
meédecine. = -

Je crois utite tout d’abord de rappeler ce qu’est un radio¢lément artificiel
¢t le principe général de sa préparation. :

Un radicélément artificlel est constitué par des atomes instables qui,
au cours du temps et spontandment se traneforment en fmothant des électrons
positifs ou négatifs animés de grandes vitesses capables de'traverser environ
1 centimdtre 'eau, Ces rayons éleclronignes sont facilement - décelés ot
dénombrés A 'aide d’appareils spéciaux. Le nombre d"électrons émis par
unité de temps est proportionnel an nombre d’atomes radloactifs présenls,
11 déerntt exponentiellement auw cours du temps, ce qui ‘permet de définir, -

\ pour chaque substance, une période de désintégration. Cest le temps néces-
saire pour que le nombra d'atomes radioactifs diminue de moitié, I

Les radiodléments arlificiels sont, pour la plupart, des isotapes instables
wexistant pas dans 1’éecoree terrestre, des éléments chimiqics ordinaires -que
nous connaissons bien. Par cxemple, le radiophosphore de périede de ‘désintégra-
tion de 14 jours cnviron a rigeursusement les mémes propri¢iés chimiques yue
le phosphore inactif, stable ordinaire. Lorsqu'un atome de-ce radiophosphore
se désintégre en émettant un éectron, il se transforme en un atome de soufre,

I.e principe général de la préparation d’'un radinélément artificiel consiste,
comme nous avons montré Mr# Joliot-Curie el moi-méme, &irradier I’é1ément
chimicque & transformer par un rayomncmgnt convenable, Les rayons « ou
noyau de I’atome d’hélium, les protons, 1¢s deutérons, et principalement les
nentrons, ont 6té utilisés. En irradiant, par exemple, de¢ Taluminium aved
des rayons «, on formc un radiephosphore de période 2 m, 55 émettant des
électrons positifs, tandis qu’en irradiant du soufre avec des néutrons rapides,
on forme un autre radiophosphore de période 14 jours 3 émettant des élec-
trons négatifs. Je ne puis m'étendre sur les divers processus de formation.
On sait actuellemenl préparer enmviron 400 radicéiéments artificiels, izsotopes
des éléments chimiques stables connus; les périedes de décroissance s'éche-
lonnent de la fraction de seconde 4 quelques dizalnes de mdliers d’années.

Aussitdt aprés que nous efimes réussi les premitres synthiscs de radio-
déments nous avens proposé 'emploi de ceux-ci pour 1"étude de¢ certaims
problémos chimiques et biologiques, Neuf années aprés ces premicrs résultats,
on compte un nombre considérable d’applications et en faire une biblio-
graphie compléte cat déja un gros travail.
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Ce sont les applications employant la mdéthode des indicateurs radio-
actifs qui sent de beauciup les plus nombreuses ¢t sur lesquelles J'insisterat
plus particulitrement. ' -

La méthode dee indicateurs radioactifs est ancicnne et s'appliquait déja
aux radioéléments naturcls. Hevesey et Pauneth en firent les premiers de
judicieux emplois. Rappelons bridvement le principe de cette méthode. Consi-
dérons un mélange d’atomes radioactifs et d'atomes inactifs qui leur sont
isotopes. Ces atomes uctifs et inactifs sc comporteront rigourcusoment da la
méme facon dans toules les opérations chimiques, physiques et biologiques
gque nous pourrons leur faire subir. Les ulumes radioactifs sont indiscer-
nables des atomes actils isotopes jusqwan moment od ils se désintégrent en

+ émettant un rayonnement, Considérons un meélange de radiophosphore el
de phosphore inactif, tous les deux sous forme de phosphate de soude, par
exemple. Effcctuons une précipitation incompléte du phosphore & L'état de
phosphate triargentique. Nous observons gue l'activité gpécifique du-mélange.. e .. .o
initial est restée la méme dans la phase solide et dans la phase liquide, ¢'est-
d dire encore que le rapport du nombre d'atomes de phosphore radiogactif
au nombre d’atomes de phosphore inactif est rigoureusement le méme dans
les deux phases (1), Un grand nombre de cas analogues avec des éléments
divers ont été 6tudiés ct I'on a toujours constaté, comme l'on devait s’y
attendre, pulsqu‘il s'ugll Jd'atomes isotopes, la constance def‘i"&‘citwi”c?é ‘splot:
fique dans les différentes phases, Introduisons un tel mélange ! dans uné
substance aussi complexe soit-elle, contenant déjd vu non des atomes inaclifa
Jidentiques 2 ceux du mélange introduit (nous entendons par ‘mélange, les

., ratomes de phosphore actif et de phosphore inactif & I'état de phosphale,
par exemple), Faisons subir & la substance des opérations de nafures diverses,
la divisant finalement e¢n plusieurs parts solides, liquides ou’gazeuses: La
mesure de 1a radioactivité de la totalité, ou d’'une Iraction connite de chacuné
des parts, indique la quantité d’atomes du mélange initial introduit, présente
dansg chacune d’elles. T.es atomes radioactifs ont joué qualitati‘vémeﬁt et
quantitativement le rfle d'indicateurs du sort des atomes isotopes avec
< ™alesquels ils furcnt intreduits, Remarquons que les produits de désintégration
des atomes actifs, en général de nature chimique différente, sont-en quantité
impondérable et leur actien sur Ie comportcmont do Uensemble du' systéme
peut &tre négligée. Dans les applications ordinaires de cette mibthode, les
activités spécifiques des ¢léments cmployés sout de lordre de 1 atome indf
cateur radioactif pour 101 3 10 atomes isotopes inactifs, La sensibilité
de cette méthode cst souvent extrémement éleviée, étant lice 8 lexliéme
sensibilil¢é des mesures de radioactivité, L’indicateur radioactif peit indiquer
' la présence de petites fractions de microgrammes, le centieme ‘et! ‘méme le
{ milliéme de v. -
Dans les applications biologiques, il faul toutefois que la quantité d’indi-
sateur radioaetif introduite soit suffisamment faible pour ne¢ pas modifier,
par U'effet du rayonnement, le processus physiclogigue étndié. Les effets des
radiations doivent Gtre étudiés dans chaque cas séparément et les doses,
que I'on introduira ensuite, devront étre trés inférieures & celle qui produit

s

(1) Lractivité spéeifique cst plug exactement le rapport du nombre d'atomcs actifs
au nombre &’atomes inactifs multiplié par la constante de dépintégration des alornes
actifs, C'est encore le nombre de rayons dmis par unité de temps par atome inactif
(c’csi-A-dire trés sensiblement par atome de mdlange). o -
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les effets physiologiques. Celles-ci varient considérablement suivant la

recherche cfiectuée, On donne parfois l'exemple suivant : dans 'étude dn

métabolisme des phospholipides chez Ia souris, unc dose de 36.10—¢curies de

phosphore par souris, au maximur, vsl utilisable dans le cas ol l¢ cervoaun

ett 6tudié. 8i Pétude porte sur le sang et le muscle, cette dose est ramenée '
A 10,10—¢ curies, tandis que Ia moitié est utilisable dans T¢ cas du folc; enfln,

pour les travaux cffectués sur les chromosomes, des taux beaucoup plus

faibles dotfvent &tre introduits, 30 p, 100 de ccux-ci étant déja altérés par

Pintroduction d*une doge de 8.10—* curies (2).

I.a méthode des indicateurs radioactifs peul, d’une part, permelire
d’entreprendre des rechorches avee plus de rapidité, de finesse of de précision.
Ellc peut, d’autre part, et ¢’est 1i son intérét principal, constituer Yunique
méthode permettant de résvudre certains problémes,

C'est probablement en biologic que cettc méthode a rendu et rendra les
plus grands services. e e

4
|

¥
i
5

- P,

Ce sont les études du métabolisme d’¢léments divers chez les plantes et
les animaux qui donnérent lieu au plus grand nombre de travaux, Lies cléments
gni furent wtilisés sont principalement le phosphore, le sodium, Yiode, le
chlore, le brome, l'arsenic, le soufre, le fer. Jusqu'a ces derniers temps, le
carbone ne pouvait &tre utilisé en raison dre 1a britveté de sa durde de vie
(carbonme de masse 11, période 21 minutes). On sait actuclleinent préparcy
utt carbone aclit de masse 14 dont la vic moyonne est de quelques dizaines
de milliers d’anndées, mais sa préparation demande de trés - Jongues durées
d'irradiation ot une forte intensité de rayonnemcntl (cyclvtion),” ' :

Jusqu'd la découverte de la radioactivité artificiclle, 1"étude des phéno--
ménes suivant lesquels divers éléments engagés dans les molécules -diverses
N ‘tafent assimilés, répartis dans les tissus des organismes vivants, transiormés
an d'autrez molécules et finalement Eliminés, ne pouvait. éire eflectude que,
par les méthodes de la chimie courante. IL éfait, dans la plupart des cas,
nécessairs d'introduire dans Vorganisme des quantités importarites d’éléments,
permellunt les dosages chimiques, of il est évident qu’un tel procédé perturhait
le plus souvent les processus chimiques et physiologiques de ces organismes.
Les résultats expérimentaux ainsi oblenus nme dennajent que rarement dos
renseignements certains sur le métabolisme normal étudi¢, En-‘second lieu,
il n’était pas possible, par les procédeés jusqualers employés, de distinguer
cot (léments introduits dans Vorganisme de ceux de méme nature ehimigue qui
v sont normalement présents, Par exemple, le phosphore, ¢ui est ¢liminé en
excde sur la normale par nn animal aprés Y administration de eet élément,
est composé d’atomes de phosphore déjd contenus dans 'animal, atommes
yui furent déplacés ct, par une partic du phospbore, donné & Panjmal,
Connaitre les parts des phosphores de ces deux origines ¢sl impossible par
toute autre méthode que celle des indicateurs. 1l suffira d’odministrer du
phosphore inactif mélangé en proportion connue au phosphore actii pour
distinguer nettement les deux parts. La mesure de T'activilé du phosphore
dans Jes produits d’élimination, urines et itces, donne dircctement la part
du phosphore adminisiré qui a ét¢ ¢limince, Le dosage chimigque du phos-
phore fournit Pensemble des denx parts. ‘

Je ne peux citer que quelques exemples de recherches. Ce sont les belles
étudos sur la nutrition des plantes ef particulibrement I’étude des nmouvemenls

() Le Curle de radivélément émet par scconde dane tout Pespace 3,7 X101 rayons.
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dans la plante du phosphore intreduit a ’état de phosphate dans Ie sol.
L.a méthode photographique fut utilisée avee suceds pour déceler la présence
du phosphore actif dans les diverses régions de la plante. 11 suflit d’appliquer,
par exemple, une feullle contenant le phosphore actif sur une plague photo-
graphicue pour obtenir I'image fixe des lieux de localisation de ces éléments,
Chez les apimaux, le méfabolisme d’élément comme le phosphore, "arsenic,
le soufre, le fluor, 'iode, pour des temps variables aprés Padministralion,
8 déjd donné des renseighements imporiants. L'influence de la nature des
molécules contenant 1I'élément, sur 1a fixation et I'élimination de cet élément,
a aussi 6té étudicde. Les résultats de ces études peuvent avoir des conséquences
immdédiates en médecine. . i

Des travaux de conséquence trés importante ont ¢4¢ cffectuéds avec le fer
radioactif par Whipple et Harlow ¢n Amérique. T s’agif de "étude du sort
de I’élément fer dans les animaux normaux et anémics, Ces expénenws
concernent le métabolisme du {or. On sait que le fer, dans 1 organisme nermial, T
est fortement lié; I'abaorption et I’¢limination sont tris faibles, Les:expé- -
riences ont montré qu'une rapide ubgorption du fer a licu sculement dans les
organismes aunémiés, Le fer abBorbé presque exclusivement par le systéme
gastro-intestinal est transporté dans le plasma, aux cenires producteurs Jde
globulcs rouges, ol il est incorporé dans I’hémoglobine en trés peu de temps.
Il n'y a pas d'échange entre le fer de I'hémoglobine et’le fer du plastma.
On peut doscr, dans le sang, la nouyelle hémoglebine contenant le fer radio-
actif. Le fer est entidrement entré dams 'hémoglobine 4 4 7 heurés aprés son
administration chez l¢ chicn anémié. Les globules rouges radioactifs peuvent

+ Ctre facilement pris 4 un animal et introduits dans un autre, cccl p(ermett'mt
d’étudier gnantitativement. Ta chita de I’hémoglobine.

Conc¢ernant les échanges d’¢léments enire plasma et glabulcs ruuges,
on a pu observer des différences considérables snuivant I'élément. Lics globules
sont perméables au chlore, MM. Feyal Siie et moi-méme nous avons montré
qu'il en est de méme pour I'iode ionique. En quelques minutes, chor 1¢ lapin,
aprés Uinjection d'iodure de sedium radioactif, I'icde est paqwé au maxzmum
Yossible dans les globules. :

Leg problémes relatifs au iunctmnnement de certaines glandes enducrmeﬁ
ont aussi été attagués. L.¢ corps thyroide, en raison du role joué piar:T'iode
dans ses séerétions hormonales, a pu étre dtudié et, 1 encore, de’ nombretx
résultats ont été obtenus, En particulier, on a constaté 'extréme rapidité
de la fixation de I'iode ionique dans la thyroide, quelques minuics suflisant
pour obtenir le maximum, Les expériences ont été faites 4 mon laboratoire
sur des animaux normaux et hypophysectomisés, Des injections d’iode radio-
actif ont déj été utilisées pour établir un diagnostic sur le fonctionnement
du corpz thyroide chez ’homme. Un fube détecteur d’élecirons est plact
sur la poitrine du patient devani la région occupée par le corps thyreide
ct on note, en fonction du tomps & partir de Pépoque de V'injection, le dombre
d’'électrons détectés par le tube. Ge nombre est propﬁrtmnnel i la quantlté
d'iode fixée par la Lhyroide.

Enfln, on a réussi 4 préparer la vitamine B 1 contenant Ie suufre radm-
actif de période 83 jours. L’étude montre que 10 p. 100 de cellen:',l est dét,ruu.t,
chaque 24 heures dans le corps humain.

{'n grand probltme vient d’étre emtrepris par Hastaing, Ll concerhe le
métabolisme des hydrocarbures, leur synthésc dftant faite & Paide de? C
de trés grande vie. Depuis 6 mois, nous irradions, 4 1'aide du cyelotron du




Fax regu de : 33 1 49461729 BIU MEDECINE PARIS A1-86/95 15127 Pg: 9

TAX Emis par: 33 1 48461729 BIU MEDECINE PARIS le B1/B6-95 16:11 A4 NORM Pg: Y202
‘,_i n
622 | ACADEMIE DE MEDECINE
Colltge de France, les substances convenables en vue de préparer ce produit
précicux,

Je crois avoir montré, par ©es quelqucs cxemples choisis parmi tant
d'autres, la généralité el la fécondilé des applications des radiodléments
artificiels. Ces applications paraissent simples & réaliser, mais, en réalité,
elles nécessitent une mobilisation importante de matériel et de cherchewrs
ayant des connaissances variées, L’association de chercheurs expérimentés,
représentants de chacune des disciplines engagées par application parti-
culiére, est indispensable si l'on diésire atteindre des résultats valables.
En particulier en biologie, il est néecssaire d’associer étroitement les activités
du biologiste, du physicien ¢t du chimisle, of de ne s'alfaguer au début gu'd
des problémes simples. On congoit tout le bénéfice qui peut {re tiré pour ce
genre de recherches de I'association de formes de pensées souvent trés diflié-
rentes ¢t s¢ complétant,

e LR PP [T

GOMITE SECRET

— A gquinze heures cinquante-cing minutes, I"ordre du jour étant épuisé, la séanec
+  publique est levée et I'Acaddmie se constitue en Comifé scoref. S .

— A peilze houres eing minuies, la séance est levée,

Le Gérant ; J, CARQUIAT.

Iipdt lagal, — 5043, & teimostre. — Numdro dordree 6. — Mascon of Cin, 4d|fouru, Yavis.
Imprimerie BAuTBR-VILLARS, B, qual des Grends-Augusting, Paris. - N 365,
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" [E'NOUVEAU CENTRE DE

RECHERCHES PONDAMENTALES EN

PHYSIQUE NUCLEAIRE A ORSAY ET |
- LA FORMATION DES CHERCHEURS *

E voudrais o0t d'sbord vone dire combien m'a &€ senct

¥ vofre Ixvilation de participer 3 cetie réunjon Faveis 3

bezucoup regrettd, &lamt alors en mauvaise g2mté, de 3
e'avoir pa venix & Lindan en 1932, en compagnie’ dirdne E:
Joliot-Carte. Fri gardé le souvenir de la joie qu'elle avzit ¥
esprimée & son retour, davcir passé des mopmedis Wis agréa- -8
bies et intéremants avec ses collipues Prix Nobel et vous com-  Z

prendrez mz owlenr de pe pas Sire avec elle aujourdkai

Je desireeais voue entretenir de Jo criation récente dum
important Centre dr Rechesches fondamenizles en physique 23
muckaire & Orezy, dans In vallie de Chevense, zu sud de -3

Pacis, et vous confier quelques réflexions sar UinfTuenee des
nécassités techmigues toujours ploe yolumineases ef complexes
eur Iz pensde créateice du cherchenur.

I] 2'2zit. certes, de goestions rantemeznt un domaine de lz
science, 12 phydgue nucKaire, Sioscrivant dans une sitaation
particulidre 3 vm pays. Je pense toutelole que, par de pom-.
breux aspecls, ces questions e présentent non ceulemeatl ponr
Ja physique nocléaire, roaiz pour daulres sciences, el ea di-
vers lieey ; elles concermert eeclement la Recherche fenda-
mentzsle

- fr Ceits conferense 4 4§ yrononcic 41 coury de l1 rearmntre dos Prix

Nebel &2 Chimie yui s'ent terme 31 Lindzn s be fac de Consonme, €2
ARrmyrne, du 10 Join 1 3 feillar 152

Certrres des 3déce qui v soon Ofveloppie se retrvaverx Ezalement
dares le distours e Congris isterrativosY de Poyviger urelisien [Poris,
joillex 153), 8 Gos on article paru dans & revve LApe naclinre (il
tetaoin I5E).

<. e e pens sejourdhus. sier okt pooblimes que T
. _powe-ls technigne, gue b movens " iavestigation  pafsasts o

o aelle et 5 1a diepocition de ks acienice, fErondent et aSpre
- - leot Ja Recherche fondemeintsle, # et juste de dire que pree- -

7. que towtes les grandes intusation: technigua oot o lewr ori-

pine dane les conunisantes acquises & ks découveries effec-
tudes dans les Ixborafoirer de recherche {ondamentaie. En
brel, fa eciencs e2 Iz techmigue == feicondent mutuellcemen: et

‘Hea Hatsapa lez stimplaot toutes denx dofrene ¢'éteblic entre
- elfes. Cac Baisons, & mon 2vis, o’ dolveat ¢n avenn cas shdoee
-Tindipentince der Recherches fondamevtales. Led luhorzteires

qul fadomnent & cellerci £'efloreent sans eesse d'accroitre noe
connaisances des:phénomeaes naizrels, de dicomric 12 potn-
re, saps que Je cholx des sajets ds rocherches soi2 dicié par
un eoadi dappiicstion. Toute conneisance nouvelle = towjours,
131 ou tard, moe Epplication pratiqoe.

Cest pourguoi les établimements industriels, poblies e
privé, doivent porter nr grend intérét zax vecherches fonda-
tmentzles et zider & leur développement dane la plus grende
indépendance posshle, mne soudd de rentabilitd Fmmnédiak.
Celte conceplion n'a pas nicosxaitemen) pour couséquence, de
la part dn eavany!nm TRanque dintérét ééterminé pour tome
upplbcarion pratigue que feralt zpparalire & ees¢ yeux wume
conmaisseace nouvelle : mals il me eerabie gu't! eecait préje-
dicizble, & ce moment, doricmter [2e55+12 du laborateite de
recherche pure verw la mise ea cuvre de Uepplication. Cest
a=x laborztoires correspondants de recherche appliguée de
s'2%aquer ev problime en Hajcon aves Jes Taboratoiver de
recherche fondamemasle.

Tai eru utite de citaer Iz recherche fondamentels visa-
vis des recherches applinndes ot indusitielles & en moment ot
Yo invogue & toot inmant, ceries pour des maions lowables,
— wmais zussi pour, dawlres qui iz sond moin: — Ja Recherdhs
Scientifique ponrorésoudre toutes mos Sifficaliés. Personnelfe.
ment, Je suls Vmwm convainen 79l est juste e volr dans fe
développement de le ecience lo source esrentielle du progrés.
Toaiz encore faut que ls applications quen font parfoi kes
hommes ne contituent pas des dtonrnmments de ez vocation,
gui ent de découszic Ja YEHE et servie PHumarnid.




ar

gy -de fai volt pecdre Ja eonliazce qulelle 2 dass 1a efence ot

-~ une sesponshilité patticutitee : en ¥ comszezant e pariis
de kear termps, Hs servent encore Ja science,
Gette copfiznce dens 1a wiencs est eacors tris forte, dans

[ 22004458, B A,

. . génfral ‘que ¢z nlest gu'zu pix d'em déveloprement intencs.

tEponmement &6 b2 peesés ot ko diffusion de ses réafisstions
originglee quielle justifie sa Libre exitencs permi le= antres
rzlions oréatrices, .

vt

Pour ce goi concerne Ir Physigne zuclésire, dee efforts
successifs, certos eacore msvfisante, ont &1é consentis  dans

ues de la Sciente susst ont béuéficid &eSorne qui, B4ns €tre
de Ia mime froportance, permetizat an nousel essor.

Pour les recherches fondamentales en Physique nuclzire,
’a réaltation récente 3 Orszy du grovpe dss laharatcires dont
yui iz charge, et un des exemples de Feffor! comenti par les
pouvoire pablics

phépomines nnelézires, disposant de géufralests de projecti-
lez zuckaizes de bases e moyennes énergies. L’énergie maxi. .
mum d'exploration est Cenviron 180 millicns d'Electron-volis
pour le: profons obfencs & Fzide d'un eynchroeyelotron. En
lzngage abrégs de labortoire, nows diroms que mous sozmmes
spécialisés dams Je domzize des basses €f moveanes énergies

& prospreter. Dans ces laboretoires eont rasemblis b2 majen-
te pactie du personrel, chercheus et techniciens, &1 2u maté-
ried primilivement 3 Paria, d2 Laberatoire Crrie de Ia Faouhsé
des Sciences, du Laborstoire de Phycique et de Chimie Nu-

clézires du Collze de France o du Laborstaire des mox

£ R pas wn prend eiigie, & B ickaiie pas sl
4t ssrvat by dcienee 61 denx GaE e font e mavvais imigesy

BT L ekt 2, de Foppuss & son développrzcest ? Pour Teécom- -
|~ . plissiment de cetie mision dekplication, le reientifigues ont -

mon pays comme dans beaucoup Tanlres, ot H esp adods e

de exllect qunne nsticn pawt vivee heorcass, goe clest par le -

woa pays depnis Iz Libération du territoire. Davtres domat -

It azir da laboratoires hien Equipés pour Tétrde des

domaine certes 4633 trfe exploré mah Eoujoess irés imporiant

G .- he s compe dOrer -

BT Hons Beposies’ dooe, =a déjact, din Spotet capial | 1
I T e cerd marins asant §aller plus ioin dame Ia Sewdpton
SRR 3 sroupemen ey, & exposie Fes caisus qui Got coudoil. |

7 2 a réadisstion 8e celuiei ef son orizine. .
Tty 5 teot dzhord le prodicioux &éveloppement des
applications de Ta physigue nuckizire e, en premier lien, de
Ténergie wiomicoe.

Toajoure plos nombreoses somt fes. demandes &o spicis.

Estes de haot nivere émpanant des nouveamk laborateires ou

- <=rires de physSqe: nodésite Brangais ot Qes Sinblissens:
prblice ef privés ninailiant et poar FEnerge atorsiqre, woit
powr les spplications des redioléments ariliciels Les scianti-
Hgues qui, cofme xoue, travzillent dans le cadre universiteire,
doivernt acootiplir une doubls raission, eelle de promecuroir
Jes recherchediniemifiques, e ¥ comprenzns ba formzation des
cherchenre dentinér 3 travsiller dans nns lzboratoires e 3
sépoudre au miems zux demandes de persaone] Emsauant de
Pexifeicar, e celle d'enssigner ko phrsigoe ruclfsie amx
étedimls de Ensignement supérienr. La contribubon &
Faccomplissemest &= cette doobde mission des Teboratoires goe
i'23 citfe plng Bavt savérait insuffisomte pour da nombreuses
raisons parmi lesquelles Ja disparsion et le mangee de place
intevdisant Je yecrutement des jemnes chercheurs et Ticstalla-
ticn de puissmis Squiperments rmodernes.

Poux ve qui conceme Vorigine, cest sy laboratcire Curie
de Tititer du Radicm Tl fam! a2 tropver. Ea phxzigus
zucléaire doil beaacoxrp 3 ce Taboratoirs exéé, i ¥ 2 enciron
cuarente ans, par 2 Facohé des Sciences de Parie, 2 ja deman-
de de Marie Cudie.

Toos cest qui ont travalll3 soms 1z direction de on rrand
savant porlent lex marques de son ensciznement, tans du poiat
de voe scienlifigee gqre dz point de yue humain. Cest zn
khoraloire nu.nmn rue fews. pooc ba premisre [ris, le bonheo
de travaillerdaves hrine Curic, pssistante de s mdre ; nous
deviens. par b snitn. asocier wor 2florts dane 13 plupart de

‘o3 tzaveux, Apris 1z mort de Marie Corfe, en 1934, 2adié
Debierne, spcien collaborztour Se Pierre o2 Haia Curie, prit
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= DéfR 2 eme Cpogee, oo d4pY don agrebdisemient oo

¥ mian e, fe Isbocetoire Corie mrivquak: ‘de Joctax:
B - pouc-des cherchesrs et sertont pour inctaller des ginsraniive
: S projectites trmismrutacts donr Hipossieny depmie grefpes

" anefer plusicese aborstoires & Fétranger. Eq 1933, guittant
- le Laboretodee €Curie, jo pus, comme professenr su Collzge G=

Feance, fzive meitre en cheotier oo ortlormop d'eeiron 30
tommes, poor Squiper le pouvesu beborzivire sttache 2 2 -

Chaive de Physigon et (himie anclizires que vensit & eréer

- Fgmmwmnﬂg.hwﬂuﬂnmmw.rawmﬂnmwonﬁﬂmowﬂ -

créer par Jo Cenfre NeWonal de 12 Recherchs Scientifiqos
{CNRZE) le Laboratoire de Synthése Atomriqne o3 fureat
instzlits des acofliZratenrs hautedension

5. Eosemblum qui aveil dicouvert au Jehoratoire Curie
" T strecinre fine des rzrons & brensports seq zotivid prine-
pale dacs un laborateire du CINES. od i fit constrmire par
Ja caite on teds grand zimant permanest {70 toxnes), degiind
i Iz speciroscopie « d'exitréme précison. Iréne Jobiot-Cure,
en 1948, derixt divectrice du Inborstabre Curie e Fui domms
zoe pmpaltior nomvelle,

La coflzboration, tonte naturelle, des Jabormicires dont ie
viens d= parler, commenca de porter ses fruits. Puis ce fut B2
gaerre ¢t Foocupation do terriicire,

w
En tipit des difficaltés déja ressenties evany ses évine-
ments, doas & Iz dispersion des Benx daciivite, celleci reprit
intensément diéx ba Libiration ef, en 1950, cox Jaboratoires
taienl s2echargds par Nafilux des étndiants ot cherchenrs eti-
rés vere [es sciences nucléaires. Novs manguions de plece pour
cépondre zex demandes, et Jo cyckiron 2fod  que Jes denx

accélézetears havietension dont novs Jisposions, ne powveient
sulfire pacr eatrepreadre de poovelles recherches, 1) S2a3t p=-

ligoemert impossible de rialiser fes exiensions mécossaires aus
emplecerments mimes des laborutoives dont necs asioss Je
charge, et 71 f2lkait envisager dimportsnies coastractions now-

%mﬁ»?k%ﬁa&ﬂ!wﬂrmﬂn@ﬂm«%&ﬂ.,

&

Hepls e paskikiaitle fhe oo mesre 85 grendss itTative dee
U f T eiBstions, Trins JoliotCurie propoce § I Facedsd des Sceire -
ST eta i phaet tede Slabord dlscquiition & equipement, dore wy ¢
R - " syncliroeyclotron de I8 millions Falestron yaks Torofont?, er: -

de congtruction de Jocauz dans & résion parisknae eb, ot

"Vimpalsion da Doyen Chatelet, des crédine imporiasts foreqt -

accoedfs, Bn persotnel techniqee comprensnt de mpdmenrs
S qualiné Fut mccood€ & 1itee specal pour assurer PinstaBation .
<t Je foncticantment du nouve! Scuipement. Le syrchrocpclor
from fet suwit®? commends & Ia Sociétt Philipt es Eollaade
e Jz Facebf £it Neogiieion &'un vasts tervain ge plus &e FO0

*hextares, & Grsey, a2z sud de Peris, dont poe partie fat dectinge

& l2 construefion de Jabaratcize de physisue pnefaice,

L2 sltomtin que Pai rSwnde Sdessns commeadsit fenpé-
riemement eee rialisetions. Nous noas twoavions e ratxa da
stangae de place, dans Ja situation paredoxcle da disposer de
plus de cadres (plos d'noe soixentzine de doetenms sciences}
que de jermes cherchenrs,

- E=fp, notre pojet &izit de rassenthler 3 Ormy Pepamble
€z personnel et de Téquipement présente dens Jes Zzbharmorras
de Parts demt novs svions ia charge. Je oftersi & ce piopos
qutlques phrates du rapport que prisentsit kfne JoketLlurde

sux auioritéy dozt elle dépendai :

. Iz construction de Flnstitm de Physique No-
ciizire et Radiooctivité de Iz Facuhid dee Scierces
&= Paria permetizs

L. — Pe donver une noovele orientstion 3 =
recherche en Physigue Noelaire et er Radicchi
mie par des movens puiseants of moderoes.

Z — De développer Tenscignement de la phys-
que et de [2 chimie nucldaires,

3. — De regrovper eeriains leborateices & mi-
aisidze de PEducation natispale, potammenr e
r3nslérer le Laboratoire Carie o1 e annexes et [a
Lsboramire de Paimant permanens.

! 4 — D'accuciBir des professeyrs et dee &xpdiants
Etangers dans Je cadre des &changes ecientifiqoes,
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“E . Betion Joliot il ok sx: rost e saecs 156, SRS

g s par dexcellents collaboratouss -du Laboratolze H.wwnmn. Moz =
170 - sicors Bouchez, Teiflac; Ricd, s donna s minageaent & B -
4157 - - fEalsetion Je co progoxmmme. - - - .
- - ° AL Bouckez guitta Ie Lsboratoire Cuvie er 1955 Nomme
" Maitre de Conférences 3 Ja Facaltd des Sciences de Greaoble, -
il participe & Ia czéaticn dune activils nogvelle en physique
pocléaire et Epergie stomique dans cette ville. S

 En juillet 1955 far décidée da constinction d'une premides
tranche des bliments 3 Oraay. Les asantages de. ce Tieu eont:
" pombrenx, 11 s trouve 3 proxingi€ da Centre EEtodes No-

Saclay et 3 Contre de Recherches du CNRS, 3 Gilsor-Yeel-

et e 1945, Ler commenicaiions avec Paris sont asszxes. par
12 Jigne de métro suburbaive relife en métropolitain parisien
o2 1a distanre 3 parcoarir n'eet que de 25 km.

Le cadre zalorel, en pleine verdare, o tigme le calme,
est favorable aux recherches fondamentalea. Tomiedois, Je eol
argileas nfeeseilalt un pigueiage 1réa seqzé du texraio gqui, por
place, devaht sppporter des charges 13és Jonsdes comme celles
des acosléralewres &t des proiections en béion contre les dan-
gers des rayonnerents, I fallet environ eix mois povr qae ‘es
bitiments commencent i peine & émerger du sol. Jréne Joliolk-
Carie quoi avah tant donné de se: forces pour la réalisation
de cette covre ne pat héls, aveir la joie dassister 2 cetie
naissapes. Ses fidtler collzboratewrs redoublirent d’sfloris
pour que les travaux ae subksent pas de retard el, dés seplem-
bre 1936, je fus appelé par la Faculté des Sciences, & poursui
vre, en leve compagnie, Pevvre qut nous tenail tant & eocwr-

Tn ar plas tard, en avit 1957, la construction de¢ 1z pre
midre teanche des b3timents #2231 aclievée of ene partic impor-
tante du groe #1 du petil équiperment €t en ploce. Le sym-
"chroeyelotron #ait en montaxe. 1.2 msjeare partie des physi-
" clens du Laboratoire Carie €t du Laboratoize de physique &
2o chimis nuckaires et du perzomel 1echnigoe et administra-
¢if veoait occoper le noaveas Cepire.

cMeaires dn Cammmizsayist 3 PEnersie Atomigue (CEA) ™ &-

12, ceatres & }a création Qesquels Favzis pa contribuer ea 1945

N b i e
% Micngan B sétication de-

L'easemble des cherchenns .nmﬁnnm ectusTament e
cing groupes, ceolrsd en partim - princ S
e see fes’ principaux Equipe-
1. Groupe du srachrocyeloty,, .
2. Groape des eyclotrons 3.
2. Groupe des Bautesaendy,,, |
- L]
4. Growps de m%onnnomna. - P nucléaive 3
5: Groape e ehimnde, indicutey) 3 caopes, ete
. Dans ces n,.qwﬁuon. Les chetclim g fone Jes projets des oxpé-
riemces ot mﬂﬂ&@—. les PROZIADMNN y, = 2 stion = iy proposent
Jes amjetx de s@minaires * TR prop
aﬁ.ﬁﬁu&wﬁﬁs examine les problime e
H\Nnuﬂmumﬂm. ™ > % 4o PEnseignement supécienr
TEcemmen’ tr3E, el qui 8 pour gy g, permeitre § des élo-
diznly yaod les certificats d= Feenpes géndraux de suivea
durant une Nnh_mo.wnu anmunn..:qbn d'un bawy mivean manc
3 £ cerifi Zeludyr g vt =13
wauuvnm”.,.n wm weal <o FpIUditg, physique noclisice dans
Pour ce. gui nouns concerne .
. ' g ' Bous avens Jupé gu'il Atait
profitable pour 13 recherche de rooipre avec WMM:.M.._ soolaire
ex uwﬁvumuﬁan les -ﬂu.udvﬁwmz..a_. classiques, en salle sous
nnn.ﬁ_._uu.amq par la ?.nadnnf.::.. du Jaboraloire e incorpo-
a0l les étodizats dape Jes &gy, g chercheurs en tourt
Aw._ﬂ“m-MRm.ﬂﬁhﬂ. Un nm.mﬁn de -“E—.-u.-.-uwu lenr pecmcet de “Mnﬂ.mhﬁ
contact asec Ja ecienc® & QWi w. g3y o Jogy ley principales
activités de la physique nudé=s,
1l g'agit dz jeuoes ge=as ayu,
sée, et qui ot dj3 manipule 4
1. Lewmor ' @écrit 36 b printipon, :
- . o 150 eV 1 Gy “patrile mﬁwnu..«um- :
nﬁnﬁn..wqﬂ.. tuq&naauamuvw o Mm.nxm.__...eu de 7 Ma¥ :

gﬁ.ﬂ&uﬂmﬁﬂ.f%rfh«ﬁmﬂnﬂ nmm”.”ﬂw Siparsicwr Tiwcle
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3 pereannes, dont 99 cherchayes gualifiés o1

I50 techaiciens, ce qui représents de gwos effectils pour un
laborawire de rechershes fondamenta]es.

Ces effectifs croftrant notzblemen jusquen 1960, date 2
Iaguelle nons prévoyens Pachivement gs 1o detsiéme Eranche,

Des Liens s'ézablissent avec 3o Ceatre de Saclay du CEA
€l wr servica Fa recherchag ..oﬂmpﬂnn_tar disposant d'eg
Enportent &quipement, travaille avec suceds, Nous sarons &
méme de sarvre, ot mimwe do Participer sox &nhides qui vom
prochainerzent Ztve entreprises 3 Saclay aves Iz grang s
chrotron & protoas de 2,5 milliards d'éleciropaolts.

Des bens existent déj3 avee Je grouge de IEcole Normale
Sopérienre qui construit e installe, sur Je méme terrain de Ia
Fazalté 3 Omay, un aceélirmtenr Intaire électrons, préve

Nous eommer dowec ety dzoit d'avoir corfiance dens Paye.
nir de ces grouper Poor ce qui concerne celni qui pat Fobjet
de oot exposé, # profite e teditions qui se sont nrontrécs
fécotrier, Colle pac excmpie de rompler e na ke trés actif

= 2R el T Tt AT st
- - - o e e Lt . P

ol o J; : - \l.r -l-lln “1 . - — - I“ - ) -
.. 430 i .~§W§nu&ﬂ\wmﬁwmn.\hmam§ - 2

compresd mienx pourquei telle décomxerte avait plus de
rhances d'éwre faite dans te] laboratoire.

Devant Fimporiance dae applications de Ia physigoe
mucléaire, pn crée. en beaucoup d'endroits, des eznlres da re-
cherches noprean® gni ne disposent P26 au départ, S'un capi.
b2l de spécialisies wyant ume bonne lormation, S css crbations

I jant veiller a favoriser le mmqnmnwvg de cegmci
& kes doter de Téquipement Lo plug moderne Iy seront 3
celle copditian en mespre d'sceraitre rapidement Ja produc-
ticn et de Sournir sux ceatres dp tréation récente Jea cadres

‘capables de Lansmettre 3es bonnes traditicns.

®

Je vondrais, avant de conclure, vous faire pari de qual
ques réflexionr que les conditians dy travail de rechercke
sctuel f'oot sugpiiden.

E
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Be bécescitalt quln

-

. m@»uﬂnﬁﬂﬂmmnﬂmugﬁummﬂﬁﬂﬂnmwm&ﬁnﬂ&;m :
mimews. Le cherchear, doot Ia mentaliss 3 mon avis doit étre

semblabfz & celle d'un artitee, 52 gontany Froebe du pbinomigs
Etadié. Loboervation était asex directs. Lz ehercheur pouvan
doaner libre comrs 3 ﬂhﬂg&ﬂm?ﬁg&.ﬂﬁ
granda fraic ni risgues poat fex compazuons du Jaboratoire,
Progesssez par tatures successives & aticisdre Je bup Parfois,
us coap dails, tel Je pocte, Temportsit vers 12 décamvetie,

La recherche fondamentzle avait, dans wue certyine mesg-
re, le caractire artimeal i faverable 3 Pépaaouissement de 1a
perzonnalite. .

La néceesité dexplover de Plus en plut profondément 1z
oalifre a condui? A inventer des royens techoiques de plus

en plos pofssacts, domt .m.mhnﬁouﬁ ton: voluminenz ef

compleaes. Rapidement Fertillerie langent Izs projecties :
hauteetansions, cypclotron, bétatrem, syachrocrelotron, 5ym-
chrotron, sppareils voluminenx ez Jeurde prit place dups les
Jaboratoires, Urn pecsongel techoique pombeenz devint indis-
pensable pour sssurer laur foactionnement.

Ua centre moderne de recherche fondamentale ex phx-
sigue mucléaive présente, a Prenlicre vue, au vislcur non aver
th wn caraciére indostriel. Le chercheur pe #isque-dl pas de
ke cemlir &cvast pur ce déplciement rertes indispepsable,
dzppareils éuermes et onéceux, dont le prix de queigues
beures de fonclionnement FElire 3 des dizzines méme des

eeniines de milliese de froncs, 1 ne s seqs plos libre de

: precéder par ratures comme autse Fole. I ecnt s resporisabilig.

foztement engazie pour cntreprandre un trzyadl Ezpixinkn-
ler aver peu de chances de qucos, simplement « poor veic »,
présnte maintenant Qe réelles Jifficwltis et pourtat’ |a d&-
sowrvurte n'estelle pev souvent wne rpriag ?

Pt — e

)i - &8 Rompin de & txndoimation, &a et e T gatodielle, 1 me eemoble " indispehsibl Jord conscient, de
£ TR ; ... adi PRI SRR ¢ daugers ez de troaver bex ecmiditions J'wtsBsation de Pequic .

L L petaet i n'étonflesnt prs b prrsonnialind du ¢heccheat, .
* - On pe peot faire ceavre exipionle 3 Ia chatpe. .

Les conditions sctnedles ont znssi une Jorte rEpeccassion
tur la direction des recherches et b gection sdminisiarive

| Jun centre, La cotion de directeur de Jaboratoire s'ect efle-
- oéme profondément modifide. Le direcicuf est astweint & -
accomplir des ticker sultiples o2 varifes gui Féloiznent G

Ia recherche e1 des chereheum,
Depuis que notee groupe dBrsay fonctionne, ¢ me s

zttaché, avec meh collaborstenrs, 3 1étnde de ce probiéme de’

.wpﬂﬁanakwmgw&%ﬂ—?ﬁ_,uuﬁ#mor%
che. 2 .

1 acrait prématurd de tiver des conclusions vreiment vale-
bles de notre expérience excore lrop ricente et tris imcom-
piie La sobmisn ne dépend pas umigueraent de uons, mais
des autorités dont wooe @épeadons nonsmimes dans 1= zadre
des rigles et lok goi nous régissent

Poar le moment, nous tentons de répartir lee responsabi-

litge entre qoelcties eollaboratenrs, chacun €Eux exergant sox
2ctisilé dons un domajne dost Famplenr est 3 Péchelle homsi-
ne. Il dofl sinsi &1ze en mesure @'itre en &polt comtact avec
ies chercheurs et de se donner hui-mime 3 |y recherchs.

La coordination a1 asterée lors des réapions périodiques
ertre eee cclleborateurs et le directenr du Cepire. I agit 1
d'une soluton qui plest pas nouvellr et Gl est e usage dans
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