
EFFETS DES NEUTRONS SUR 
LES ORGANISMES VIVANTS 

L'importance des travaux scientifiques consa­
crés au neutron et au proton - deux particules fonda­
mentales du noyau de 1 ' atome - a augmenté au cours 
des dernières années, à mesure que se développait 
l 'utilisation pacifique de l 'énergie atomique. L ' in­
térêt que présentent ces deux particules est d ' autant 
plus grand qu'on les rencontre, par ail leurs, dans 
l 'espace extra-atmosphérique. Ce n'est que tout r é ­
cemment, cependant, que l 'on a pu sérieusement étu­
dier les effets biologiques des neutrons et des pro­
tons, grâce aux progrès des procédés de mesure des 
doses de rayonnements absorbées par les systèmes 
biologiques (ceux des plantes et des animaux, par 
exemple). Des comptes rendus des travaux entre­
pris dans ce domaine ont été présentés en décembre 
1962, au premier colloque international que l'A1EA 
a organisé au Laboratoire de Harwell (Royaume-Uni) 
sur la détection et la dosimétrie (mesure) des neu­
trons et la normalisation des sources neutroniques. 

Le colloque de Harwell fut suivi, en octobre 
1963, par une réunion scientifique au Laboratoire na­
tional de Brookhaven (Long Island, New York), la 
première que l'AIEA ait organisée aux Etats-Unis. 
Ce colloque, consacré aux effets biologiques de 1 ' ex­
position aux neutrons, a poursuivi l 'examen des pro­
blèmes que pose la mesure des doses de rayonne­
ments absorbées par les êtres vivants ; en outre, 
plusieurs rapports ont été présentés ; ils traitaient 
des effets des rayonnements sur les organismes vi­
vants - plantes, animaux et êtres humains - et des 
conséquences tardives de l'exposition aux rayonne-

• ments, telles que : modification de la longévité, in­
cidence des tumeurs, et fécondité. Dix-huit pays é-
taient représentés à ce colloque. 

Si l 'on connaît bien désormais les effets des 
rayons X et des rayonnements gamma, on sait re la­
tivement peu de chose sur les effets biologiques des 
neutrons; c 'es t pourquoi bon nombre de mémoires 
présentés au colloque discutaient des divers aspects 
des expériences intéressant les neutrons. De même, 
étant donné l ' intérêt croissant que suscitent les ef­
fets biologiques des protons, plusieurs mémoires 
portaient sur ce sujet connexe. 

Problèmes de mesure 

Le colloque a étudié principalement la question 
des méthodes permettant de comparer l 'absorption 
des différents types de rayonnements par les t issus. 
Les participants ont estimé, dans l 'ensemble, que 
la formule la plus couramment utilisée au cours des 
dernières années, à savoir l'efficacité biologique re -

Colonne u t i l i sée pour les expériences biologiques ou 
haut du réacteur de Brookhaven. Un récipient contenant 
des semences végétales est introduit dans un élévateur 
à l 'a ide d'une longue barre. I l est ensui te descendu 
au fond de la colonne, à travers la protect ion en béton 
de 1,50 m qui entoure le réacteur. Quelques neutrons 
lents pénètrent dans la p ro tec t ion; les rayons gamma 
sont f i l trés par un écran de b ismuth ; 1) récipient 
contenant les semences; 2) é léva teur ; 3) cav i té d 'ex, 
posit ion aux neutrons ; 4) écran de bismuth ; 5) protect ion. 

(Photo Brookhaven Nat ional Laboratory) 

lative (EBR), ne peut guère être considérée comme 
satisfaisante en tant que méthode. Le terme EBR a 
été défini comme le rapport entre une dose type de 
rayons X et la dose test du rayonnement considéré 
qui est nécessaire pour produire un effet biologique 
équivalent. La dose type est la quantité d 'énergie 
provenant des rayons X incidents qui est absorbée 
par un volume donné de cellules végétales ou anima­
les. La dose test est la quantité d'énergie absorbée 
provenant des neutrons. Si une dose test de un rad* 
de neutrons, par exemple, produit sur telles cellules 
le même effet biologique qu'une dose type de 3 rads 
de rayons X, on dira que l 'EBR des neutrons est é-
gale à 3. 

Plusieurs mémoires scientifiques présentés 
au colloque indiquaient des valeurs EBR résultant 
d'exposition aux neutrons. Ces valeurs ont égale­
ment été étudiées en détail par un groupe d 'experts 
chargé des aspects biologiques des expériences sur 
les neutrons. J. S. Krebs et R.W. Brauer, du Labo­
ratoire de protection radiologique de la marine des 
Etats-Unis, à San Francisco, ont décrit comment des 

* rad: unité mesurant la quantité d'énergie absorbée par 
une substance exposée à un rayonnement. 
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cellules d'une souris retrouvaient leur fonction inté­
grale de reproduction après une exposition intermit­
tente aux neutrons comportant de brèves interrup­
tions ; ils ont constaté que la guérison des cellules 
exposées aux rayons X était incomplète. Ils préci­
sèrent que lorsque l ' irradiation est interrompue par 
de longs intervalles, les cellules détruites sont rem­
placées par division des cellules restantes. Ils con­
cluent qu ' i l est plus difficile de déterminer le taux 
de guérison après exposition à de fortes doses de 
neutrons qu 'après exposition à toute autre forme de 
rayonnements ; il est cependant essentiel de dispo­
ser de cette indication pour bien interpréter les dif­
férences que l 'on constate entre les effets des neu­
trons et ceux des rayons X. Ils déclarent en con­
clusion : 

Les découvertes faites depuis quelques années 
sur la cinétique de l'accumulation des radiolé-
sions par des cellules de mammifères en cul­
ture ont permis de ramener à une théorie plus 
homogène le processus d'accumulation des lé­
sions affectant le corps entier de l 'animal, en 
conciliant les maintes opinions, jusqu'alors di­
vergentes, qui résultaient des expériences. 
Cette synthèse permet d ' e spére r que le pro­
cessus d'accumulation et de guérison des r a -
diolésions chez les mammifères sera de mieux 
en mieux compris. 

Interaction des particules 

Un autre concept méthodologique a été examiné 
en détail : celui du transfert linéaire d'énergie (TLE). 
Il se rapporte à la façon dont se répartit l 'énergie 
absorbée par une substance donnée, telle que la cel­
lule animale. Ce terme a été créé par les physiciens 
qui ont étudié pour la première fois les traces liné­
aires laissées par les particules nucléaires lors de 
leur pénétration dans des emulsions photographiques. 
Sur le film développé, ces traces permettent d'iden­
tifier les particules incidentes et montrent leur in­
teraction avec les atomes dont se compose l ' emul­
sion. Les particules nucléaires qui pénètrent dans 
une cellule même engendrent des particules secon­
daires qui n'ont pas à proprement parler des trajec­
toires linéaires, mais qui se déplacent dans les trois 
dimensions, pénétrant ainsi les diverses parties de 
la cellule. Le fait que les particules nucléaires inci­
dentes (neutrons ou protons) et les particules consti­
tuant la cellule réagissent les unes sur les autres a 
amené les biologistes à procéder à certaines mesu­
res , avec l 'aide des physiciens. Ces mesures doi­
vent permettre de déterminer les effets des rayonne­
ments sur le processus biologique des cellules vivan­
tes . De même, on procède à des expériences ana­
logues sur des tissus, sur des organes ou, dans une 
mesure plus restreinte, sur des systèmes biologiques 
comme le système nerveux, le système endocrinien, 
etc. 

Le transfert linéaire d 'énergie a été critiaué' 
comme étant un concept "non dimensionnel". M. 
H. H. Rossi, du Département de radiologie de l 'Uni­
versité Columbia, reconnaît, par exemple, que les 
chercheurs sont parfaitement capables d'identifier 
les traces laissées dans la cellule par une particule 
nucléaire incidente, mais il estime qu'il est difficile 
d expliquer les incohérences des données, lesquelles 
résultent, tout au moins en partie, des nombreuses 
variations constatées dans des cellules du même type 
fondamental. En fait, étant donné les difficultés que 
présente le relevé des trajectoires des particules mi­
ses en mouvement lors du phénomène complexe de 
transfert d'énergie, on utilise d'ordinaire, pour ef­
fectuer les mesures, des gaz renfermés dans des 
sphères métalliques de différentes dimensions qui 
représentent, à l 'échelle, des volumes correspon­
dants de t i s sus . En général, le rapport de densité 
entre un gaz et un tissu animal ou humain est de 1 or­
dre de 1/1 000. Ainsi, la plupart des données re la­
tives au TLE résultent de la multiplication des va­
leurs mesurées dans les gaz, et non dans des cellules 
vivantes - humaines ou animales - où le contrôle 
technologique est difficile. Certains participants au 
colloque ont estimé que la mesure des doses de 
rayons X nécessaires pour détruire une seule cel­
lule vivante ne présentait qu'un intérêt scientifique 
limité. Ils ont souligné 1 ' intérêt "qu ' il y aurait à pro­
céder à des expériences qui permettraient d'obtenir 
des données nouvelles sur les effets des rayonne­
ments sur les divers processus biologiques qui se dé­
roulent dans la cellule. J. C. Moskalev, de l'Institut 
de biophysique de l 'Académie de médecine de Mos­
cou, a préconisé que l 'on pousse davantage encore 
les recherches sur les organes et les systèmes bio­
logiques. Il considère que l'action collective des cel­
lules dans l 'accomplissement d'une fonction biolo­
gique est plus importante pour la compréhension des 
effets des rayonnements que le fonctionnement d ' une 
cellule considérée isolément. 

Mesure du TLE 

L emploi de "fantômes" - c 'es t -à-dire de sub­
stances contenant des éléments chimiques identiques 
à ceux que l 'on trouve dans les êtres humains, les 
souris , les chiens et les cobayes - a été commenté 
par S. Snyder, de Oak Ridge, dans le cadre d'une é-
tude sur la répartition du TLE des doses de neutrons. 
Lorsqu un "fantôme" cylindrique se trouve exposé à 
.les netitrons, ceux-ci bousculent, dans le cylindre, 
des noyaux d'atomes ou agissent sur ces noyaux pour 
engendrer des neutrons et des protons secondaires. 
On a analysé, à l 'aide d'une calculatrice électroni­
que, le TLE de ces particules secondaires et de r e ­
cul dans le cas de neutrons de différentes énergies, 
et on a comparé les divers types de "fantômes". 

V.I. Ivanov, de l ' institut de technologie et de 
physique de 1 ' URSS, à Moscou, a démontré qu ' i l y 
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aura i t avantage à adopter une nouvelle unité u n i v e r ­
se l l e de dose de r ayonnemen t s pour n o r m a l i s e r l e s 
mesu re s effectuées dans d ivers pays ; il a aussi r en ­
du compte des t r avaux a c c o m p l i s p a r p l u s i e u r s s a ­
vants, à l ' i n s t i t u t unifié de r e c h e r c h e s nucléa i res de 
Doubna, a l ' a i de d 'un synchrotron produisant un fa is­
ceau de protons pouvant s e rv i r à i r r a d i e r des an i ­
maux de labora to i re et des " fantômes" . 

Un «fantôme» représentant le corps 
humain au Laboratoire de Brookhaven, Il 
est u t i l i sé pour déterminer la v i tesse à 
laquel le les neutrons se déplacent dans 
les diverses part ies du corps. La tête, 
p lacée en face d'un canal d'un réacteur de 
recherche médicale , est exposée aux neu­

trons. (Photo Nations Unies) 

Un groupe de c h e r c h e u r s a t t achés au L a b o r a ­
t o i r e de biophysique de l ' A r m é e de l ' a i r des E t a t s -
Unis, à Kirtland (Nouveau-Mexique), a rendu compte 
d ' u n e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s su r des moutons tendant 
à m e s u r e r l ' é n e r g i e neu t ron ique a b s o r b é e p a r l e s 
t i s sus de 1 animal , et plus spécialement par la m a s ­
se des t i s sus si tuée entre l ' é p i d e r m e et la cavité ab ­
domina le ; à ce t te fin, i ls ont introduit dans l ' a b d o ­
men une pet i te s p h è r e contenant de fines p laque t tes 
de mé ta l . Un ce r t a in nombre d ' a tomes ont été r e n ­
dus rad ioac t i f s p a r le fa isceau neutronique incident 
auxquels l es animaux ont été exposés . En mesu ran t 
la radioact ivi té du métal , on a pu dé te rminer l ' é n e r ­
gie neu t ron ique qui avai t p é n é t r é j u s q u ' à c e p o i n t ; 
il é tai t a l o r s poss ib le de la c o m p a r e r à l ' é n e r g i e 
qui avait pénétré dans l ' é p i d e r m e au moment de l ' ex­
position. 

Sécurité dans les laboratoires - Espace 
extra — atmosphérique 

La plupart des mémoi re s p résen tés au colloque 
étaient consac ré s à des expér iences ayant pour objet 

d ' é luc ide r l es m é c a n i s m e s fondamentaux de 1 action 
des neut rons et des p ro to n s s u r l e s o r g a n i s m e s v i ­
vants ; cer tains d ' e n t r e eux, cependant, signalent les 
appl icat ions i n t é r e s s a n t e s que p o u r r a i e n t avo i r l e s 
résu l ta t s de ces r e c h e r c h e s en ce qui concerne l ' h y ­
giène et la s é c u r i t é dans l e s l a b o r a t o i r e s et a u t r e s 
insta l la t ions où c e s deux p a r t i c u l e s fondamentales 
sont p r é s e n t e s . Dans m a i n t e s u n i v e r s i t é s et i n s t i ­
tuts de r eche rche de d i v e r s e s rég ions du monde, par 
exemple, on communique aux protons des v i t e s ses é -
levées dans des c y c l o t r o n s ou a u t r e s a c c é l é r a t e u r s 
de par t i cu les . On fait des expér iences avec l e s neu­
t rons produits dans l e s r é a c t e u r s nuc léa i r e s (il y en 
a maintenant plus de 400 dans le monde). Enfin, dans 
les grands r é a c t e u r s g é n é r a t e u r s d ' é l e c t r i c i t é , dont 
le nombre va c ro i s san t , il se pose des p rob lèmes de 
protect ion contre l e s n e u t r o n s . 

La conquête de l ' e s p a c e es t un a u t r e domaine 
où les nouvelles connaissances acquises sur les effets 
biologiques des neutrons et des protons pourra ient a-
voir des appl icat ions p r a t i q u e s . Dans le m é m o i r e 
q u ' i l a p r é s e n t é , J . F . Spalding, du L a b o r a t o i r e de 
Los Alamos (Nouveau-Mexique), Univers i té de Ca l i ­
fornie, a dit ceci : 

L e s r a y o n n e m e n t s inhabi tuels auxquels 
l ' h o m m e pour ra ê t r e exposé au cours de voya­
ges dans l ' e s p a c e proviennent des rayons c o s ­
miques p r i m a i r e s , des pro tubérances so la i res* 
des ceintures de rayonnements nature ls qui en­
touren t no t re globe, et des a p p a r e i l s de p r o ­
pulsion nucléa i re u t i l i sés pour l es vols pro lon­
gés . Ces rayonnements consti tuent un dange r ; 
c ' e s t pourquoi on doit e s s a y e r de mieux c o n ­
naî t re l eu r s effets, notamment ceux du débit de 
dose des d ivers rayonnements ionisants . 

Les auteurs de ce m é m o i r e ajoutent que l ' E B R 
des neutrons de f iss ion ( tels que ceux que peut r e n ­
contrer un astronaute) ne dépend pas du débit de dose, 
et varie de 3,5 à 4 , 5 chez la s o u r i s . En d ' a u t r e s 
t e r m e s , la grav i té de la l é s ion r e s t e la m ê m e pour 
une dose donnée, qu ' e l le soi t d é l i v r é e en un t e m p s 
re la t ivement court ou s u r de longues p é r i o d e s . Ces 
expér iences montrent que la va leur totale de l ' e x p o ­
sition d 'un as t ronaute aux neutrons est le facteur e s ­
sentiel , ce qui concorde avec l e s r é su l t a t s des expé­
r i ences effectuées j u s q u ' i c i s u r d ' a u t r e s fo rmes de 
rayonnements . 

J . Schaefer, de l ' E c o l e aé ro -nava le des E t a t s -
Unis de Pensaco la (F lo r ide ) , déc r i t l es effets b io lo­
giques de protons produi t s en l a b o r a t o i r e et c h a r g é s 
d ' u n e éne rg ie c o m p a r a b l e à ce l l e des p ro tons é m i s 
pa r l es érupt ions c h r o m o s p h é r i q u e s . Ce sont ces 
par t icu les de haute éne rg i e que l e s a s t ronau te s r e n ­
cont reront l o r s q u ' i l s a t te indront l e s rég ions c o s m i -

* Les éruptions chromosphériques sont accompagnées 
d'une émission de rayonnements. 
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ques s i tuées au-delà des ceintures de Van Allen. 
Comme 1 ' expérimentation biologique sur l e s protons 
de l ' e space est coûteuse et difficile, l 'auteur est ime 
qu'i l faudrait mettre au point des instruments capa­
b les de m e s u r e r 1 ' absorption des neutrons par l e s 
t i s s u s qu ' i l s pénètrent. Il étudie également 1 ' effet 
biologique additionnel des protons et des neutrons 
délogés dans l e t i s s u m ê m e . Il a appelé c e s part i ­
cules secondaires "particules terminales"; il s 'agit , 
en d ' autres t ermes , de particules qui s ' arrêtent dans 
un volume spécifique de t i s sus . Il prétend que si l'on 
connaît la densi té de distribution de c e s part icules , 
on peut en déduire l e s énerg ies du faisceau de p r o ­
tons ut i l i sé pour bombarder le t i s su . L e s m e s u r e s 
pré l imina ires auxquel les i l a procédé reposent sur 
des travaux antérieurs de spécial is tes des rayons 
cosmiques qui ont analysé la diffusion des protons 
dans des emuls ions photographiques exposées à des 
particules de haute énergie dans la haute atmosphère. 

S. C. Rexford-Welch de la Royal Air Force a 
étudié dans quelle mesure l e s protons d'une énergie 
atteignant 730 MeV endommagent l e t i s su oculaire 
des s i n g e s . Il décrit l e s recherches entreprises à 
l 'Ecole de médecine aéro-spatiale de l'Armée de l'air 
américaine, à la base de Brooks, près de San Anto­
nio, Texas . Il a constaté que la cataracte apparaît 
très souvent lorsque 1 ' énergie protonique atteint ce 
niveau et qu ' el le est bien plus rare lorsque 1 ' énergie 
est plus faible. Il note que l 'apparition de la cata­
racte et d ' autres dommages biologiques à certains 
niveaux d 'énergie permet de déterminer, à partir 
d'observations cliniques, l 'énergie des rayonnements 
auxquels un organisme a été exposé. 

J . I . Moskalev, de l'institut de biologie de l ' A ­
cadémie des s c i e n c e s médica les de Moscou, relate 
l e s travaux qu ' i l a faits en collaboration avec deux 
de ces collègues, I. K. Petrovitch et V. N. Stroltsova. 
Il donne l e s résultats d ' expériences sur quelque mille 
rats blancs auxquelles i l a procédé pour comparer 
1 ' effet de protons de 500 MeV et celui des neutrons 
rapides. Il a constaté notamment que l 'espérance de 
vie moyenne des rats irradiés avec des neutrons ra ­
pides est indépendante de leur sexe et que la fréquen­
ce des tumeurs chez l e s f emel l e s est deux ou tro is 
fois plus é l evée que chez l e s m â l e s . Il ajoute dans 
son mémoire : 

"La dose minimum nécessa ire pour p r o ­
voquer une tumeur des glandes mammaires par 
irradiation neutronique est , semble- t - i l , l égè ­
rement inférieure à 4 2 , 5 rads . La fréquence 
maxima des tumeurs de l 'hypophyse c o r r e s ­
pond à une irradiation de 4 2 , 5 rads . 

"Lorsqu'il s 'agit de protons, l es doses mi­
nima n é c e s s a i r e s pour provoquer des tumeurs 
sont de 250 rads environ pour le t i ssu hémato-

pofétique et la thyroïde, de 300 rads pour l e s 
tes t icu les et de 100 rads pour la prostate , l e 
pancréas et l e t i s su sous-cutané. Lors d'une 
irradiation par l e s neutrons rapides , l e s t u ­
meurs des tes t icules , du gros intestin, des 
reins et du foie sont le plus fréquentes pour des 
doses s i tuées entre 4 2 , 5 et 85 rads . Il en es t 
de même pour l e s tumeurs de la peau et du t i s ­
su sous-cutané lorsque la dose atteint 85 rads . 
L ' irradiation par neutrons rapides provoque 
des tumeurs à des doses de 3 à 5 fois inférieu­
r e s aux doses de protons néces sa i re s pour ob­
tenir le même effet. " 

C. A. Tobias et son équipe du Laboratoire Law­
rence de l 'Univers i té de Californie, a Berkeley, a 
procédé à des expériences qui consistent à exposer 
des sour is blanches à des protons de 730 MeV et à 
comparer les résultats obtenus avec ceux d'expérien­
c e s faites avec l e s rayons X. Une partie de ce t ra ­
vail, dont le résultat est exposé dans le mémoire de 
C.A. Sondhaus et de s e s collaborateurs, doit cons i s ­
ter à mesurer la répartition de la dose de rayonne­
ments provenant de protons émis par un cyclotron de 
4 , 50 m, dont la diffusion et l e spectre d 'énergie s i ­
mulent l e rayonnement des protubérances s o l a i r e s . 

Il a formulé mathématiquement la diffusion du 
rayonnement dans des "fantômes" ou des substances 
ayant la m ê m e composition chimique que l e s t i s s u s 
humains. Les résultats ont été analysés a l 'a ide 
d'une calculatrice. 

M. Tobias a également résumé les expériences 
faites par 1 ' équipe de J. K. Ashikawa sur l e s lés ions 
provoquées chez des sour is exposées à des protons 
de haute énergie . Des recherches précédentes 
avaient montré que l e s neutrons causent des domma­
ges plus graves aux intestins que l e s rayons X et 
qu' i ls entraînent plus rapidement la mort. Le grou­
pe californien pense que ces variations de 1 ' effet bio­
logique sont imputables à une répartition différente 
des doses dans l e s t i s sus , l e s rayons X causant des 
dommages plus graves à la moel le des o s . 

Pathologie des neutrons 

La pathologie des lés ions causées par l e s neu­
trons ou par l e s protons a été étudiée et comparée à 
ce l l e des l é s ions dues aux rayons X. M. A. Quaife, 
de la base de Kirtland, a décrit l e s observations c l i ­
niques faites sur des moutons exposés, soit aux neu­
trons, soit aux rayons X. On a choisi cet animal 
parce que l e volume de s e s t i s s u s est à peu près l e 
même que pour 1 ' homme. L ' exposition aux neutrons 
a causé la mort, par lés ion de l 'apparei l gas t ro ­
intestinal, plus rapidement que l e s rayons X ; en r e ­
vanche, dans des expériences analogues sur l e chien, 
on a constaté chez cet animal que l e s troubles du m é ­
tabolisme du fer, dans l e sang, étaient plus aigus a-
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près exposition aux rayons X qu'après exposition aux 
neutrons. 

£ . J. Ainsworth et s e s collaborateurs du Labo­
ratoire naval de San F r a n c i s c o ont ut i l i sé l e s n e u ­
trons d'un réacteur de recherche pour irradier des 
souris , des rats et des chiens. Après avoir compa­
ré l e s résultats de cette exposition avec l e s effets a-
nalogues des rayons X ou gamma, i ls ont constaté que 
l e s animaux irradiés par des neutrons s e ré tab l i s ­
saient plus vite au cours des cinq premiers jours qui 
suivaient 1 ' exposit ion que l e s animaux exposés aux 
rayons X ou gamma. Ils notèrent que cette consta­
tation est en contradiction avec des observations an­
tér ieures d'autres chercheurs qui ont constaté chez 
la souris une guérison plus lente après exposition aux 
neutrons qu'après exposition aux rayons gamma. Ils 
estiment qu ' il faut trouver la raison de cette contra­
diction et conclurent en ces termes : 

"De toute évidence, l e s chercheurs ne sont 
pas d'accord sur la rapidité relative de guéri-
son d e s s o u r i s e x p o s é e s re spec t ivement aux 
neutrons, aux rayons X ou aux rayons gamma. 
En outre, l e s observations faites neuf jours et 
14 jours après l 'exposit ion aux neutrons r é v è ­
lent une lésion nettement plus étendue que cel le 
constatée après cinq jours ; il y a donc une ag­
gravation apparente de la lésion au bout de neuf 
jours , suivie d'une nouvelle guérison au bout 
de 14 jours . 

"Cette double évolution de l'affectation est 
sans précédent et t r è s déconcertante, tout au 
moins dans le cas des intervalles de temps uti­
l i s é s . Nous avons l'intention d'étudier le phé­
nomène plus à fond en cho i s i s sant des points 
de guérison intermédiaires et en cherchant une 
explication fonctionnelle du renversement de 
1 ' évolution observé sur l e s animaux i rrad ié s 
par des neutrons. Il s 'ag i t au fond de savoir 
quel type de dommage, quelle forme de guéri ­
son on étudie, ou plus s implement encore , de 
bien p r é c i s e r ce que l ' o n m e s u r e . " 

H. J. Curtis, Président du Département de bio­
logie au Laboratoire national de Brookhaven, et deux 

de s e s co l lègues , ont exposé l e s données obtenues 
dans divers laboratoires sur l e s variations de 1 ' effet 
des neutrons et des rayons gamma sur 1 ' abrègement 
de la vie de la souris . Les observations accumulées 
indiquent que, pour une irradiation chronique, de très 
pet ites doses de neutrons sont proportionnellement 
aussi efficaces que des doses é levées , alors que pour 
l e s rayons gamma l e s petites doses sont proportion­
nellement quatre fois moins eff icaces que l e s doses 
é l e v é e s . Us ont ajouté q u ' a p r è s avoir o b s e r v é l e s 
altérations chromosomiques dans les ce l lu les hépa­
tiques i rradiées subissant un p r o c e s s u s de r é g é n é ­
ration, i l s ont constaté que des doses de rayonne­
ments relat ivement é l e v é e s de neutrons produisent 
des altérations chromosomiques deux fois plus fortes 
que les rayons gamma. 

L. J. Cole, du Laboratoire naval de San Fran­
c i sco , a relaté l e s expériences auxquelles i l a p r o ­
cédé sur des souris avec P . C . Nowell, de l 'Eco le de 
médecine de l ' U n i v e r s i t é de Pennsy lvanie . L e u r s 
travaux ont montré que l e s neutrons produisent au ni­
veau de la cellule des dommages plus importants que 
les rayons X ; en outre, la production de tumeurs par 
irradiation neutronique peut diminuer à m e s u r e que 
le dommage augmente. Cette particularité s ' expl i ­
querait ainsi : ce s doses détruisent ou stéril isent dé­
finitivement d ' importantes fractions de la population 
cel lulaire d'un t i s s u donné. L'auteur note que cet 
"effet thérapeutique" des doses é levées a déjà été ob­
servé par d ' autres chercheurs qui étudiaient 1 ' inc i ­
dence de la leucémie et l e s tumeurs du poumon. 

D. K. Bewley, du Conseil de recherches médi­
cales (section du cyclotron) de 1 ' Hôpital de Hammer­
smith, relate l e s travaux qu' i l a faits en col labora­
tion avec S. Hornsey, radiopàthologiste de Hammer­
smith. Les résultats qu' i l a obtenus confirment que 
l e s intestins sont t r è s s e n s i b l e s aux neutrons. Il a 
appelé 1 ' attention sur l e s "dommages irréparables" 
subis par l e s intestins & des niveaux d ' énergie neu­
tronique donnés et a conseil lé la prudence en matière 
de radiothérapie aux neutrons lorsque la région tra i ­
tée est voisine de 1 ' intestin. 
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