SCIENCES

F géochimie, nouvelle
arme dea medecme

Découverte.
Adieu aux prises
de sang! La géomé-
decine offre une
nouvelle approche
des maladies.

PAR BRIGITTE HERNANDEZ

t si la prochaine révolution
E meédicale venait des cailloux?

Ftsilesmédecins se mettaient
a la chimie? Voila qui bouleverse
lemonde delarecherche etmeten
émoi un grand nombre de scienti-
fiques. Le grand public I'ignore
encore: les Etats-Unis, I’Europe,
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aveclaFranceentéte,se sontlancés
depuis une décennie dans I'explo-
rationd’'unenouvellediscipline,la
géomédecine. Lors du prestigieux
congres Goldschmidst, a Florence,
en aoft 2013, réunissant pres de
5000 géochimistes, il n’était ques-
tion que de cela.

Quest-ce que la géomédecine?
En quoi peut-elle constituer une
avancée aussi extraordinaire pour
les patients? Cette discipline, in-
ventée par les géochimistes — des
chercheurs qui explorent les
champs des sciences de la Terre —,
offre une technologie idéale pour
aideramieuxanalyserlesmaladies.
Sila premiere application de la gé-
ochimiefutdedater’age delaTerre
puis les différentes étapes de son

Géo Trouvetou.
Vincent Balter, géochi-
miste au laboratoire
de géologie de I'ENS,
a Lyon, devant le spec-
trometre plasma a
couplage inductif.

(et appareil effectue
des mesures de sépa-
ration d’isotopes de
différents métaux pré-
sents dans le sang.

histoire: la formation de la Lune,
le début de la tectonique des pla-
ques... aujourd’hui elle permet
d’aborder différemment les traite-
ments du cancer, de 'ostéoporose,
de ’hémochromatose, la plus fré-
quente desmaladies génétiquesen
France (une personne sur 300)...

Lelaboratoire considéré comme
I'un des plus performants dans le
domaineest frangais. C'est celuide £
Vincent Balter, chercheur au labo-
ratoire de géologie de Lyon, sousla «
tutelleduCNRS,de'ENSet del'uni-
versité de Lyon-I. Le géochimiste
explique au Point comment, grace
a l'analyse des isotopes, médecine 3
etgéochimieapprennentatravailler ¥
ensemble. Pour notre plus grand
bien.
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Ce que les isotopes nous apprennent...
Exemple pour I'ostéoporose

,\

0s atteints -
d’ostéoporose -
o

ISOTOPES :

$22 Calcum 44

L’os est constitué de calcium,

un métal qui possede 6 isotopes.
Atteint d’ostéoporose, I’os rejette
dans le sang puis dans ’urine plus
de calcium 40 que de calcium 44.

Le Point: Qu’est-ce que la
«géomédecine» ?
Vincent Balter: Cette science ré-

centearecoursadesmachines,mi-  ble, car les lois de conservationde  13poratoires de géo-
sesaupointilyaunedizained’an- massenepeuventétreviolées.Nous  chimie impliqués
nées,quianalysentlesisotopesdes  cherchonsla part «<manquante».  danslarechercheen

métaux. Les isotopes sont desato-  Quels avantages la médecine geofnéfledn,e i
mesdemassedifférented'unméme  peut-elle tirer de ces travaux? 1- Luniversité de

1z .. . s RN P Gand (Belgique) tra-
€lémentchimique. Lamajoritédes Lune des premieres découvertes, .. o P otopes
élémentschimiquesseprésentent celle qui a mis le feu aux poudres,  dy cuivre contre la
sousformed'unmélanged’isotopes  a montré que les proportions des  maladie de Wilson;
stablesouradioactifs. Parexemple, isotopesdufervarientselonlesexe: ~2-Luniversité

le carbone a deux isotopes stables  le«lourd»s’accumuledanslesang ~ d/Arizonasurl'ostéo-

et un radioactif. En géomédecine, desfemmes, le1éger dans celui des gﬁré’iiﬁrlg? 1sotopes

nous n'utilisons que les isotopes  hommes. Gréce a cette finesse de 3. yniversiténa-

stables. Et différents laboratoires ~ résultats, 'analyse ne se fait plus  tionale de Singapour
danslemondes’enserventaprésent —quantitativement, mais qualitati-  sur’hémochroma-

pour étudier le corps humain. vement. Aujourd’hui,sivousdites  tose etlesisotopes

Et qu’est-ce que cela change? au médecin «je suis fatiguée», il 2“ fer; N
Ilsnousindiquentlaprésenced'un  répond:«vousmanquezdefer,vous ri;llge(:L%riigrig?f
déséquilibre qui n’aurait jamais étes anémiée», demain il pourra, jeg accumulations
encoreétédécelé. Desqu'unisotope  par 'analyse isotopique, diagnos-  de métaux associées
estrepéré enexcesdansunepartie  tiquerl’anémieavantquelacarence  aux maladies neuro-

du corps, cest qu'il est en déficit  en fer ne soit installée. dégénératives avec

ailleurs. Autrement dit, quand le A vous écouter, les analyses de lesdlSOt.OPe‘S du cuivre

lourd est en exces, le léger est en  sang ne servent plus arien? gt_ I};ﬁ%g’mt oire de

déficit, et vice versa. Par exemple,  Ellesdonnentdesinformationspar-  géologie de Lyon sur
dansnotrelaboratoire,nousavons tielles et donc le diagnostic en est  Ie cancer a 'aide des

mesuré les isotopes du fer dansle  affecté. C'estlalevraienjeudel'in-  isotopes du cuivre.

sérum et les globules rouges sur terdisciplinarité:lesgéologuesten-

des donneurs sains. Nous avons  tent de montrer aux médecins que

Une décennie de recherche

2002 Parution dans 2005 Démonstration 2007 Des expériences 2010 Mise en lumiere
Science d’'un article révé- que les proportions des d’alitement prolongé de certains mécanismes
lant que les femmes et isotopes du fer dansle montrent que les isoto- chimiques qui font varier
les hommes n’ont pas sang changentlorsqu'on  pesdu calcium de I'urine les proportions des isoto-
les mémes proportions souffre d’hémochroma- «signent» la déminé- pes dans I'organisme. En
d’isotopes du fer. tose (exces de fer); en ralisation osseuse, ce découlent les premiers ré-

2013, il est démontré que
ces proportions s'inver-
sent lors d’anémie.

—— Urine

L’urine est analysée par
le spectometre et les isotopes
du calcium d’un patient
peuvent ainsi étre mesurés
de facon non invasive.

Spectrometre plasma
r a couplage inductif

Traitement

Ces mesures d’isotopes permettent
de suivre avec précision I’évolution
de Postéoporose et d’ajuster

le traitement puis de Parréter

une fois les os reminéralisés.

découvertqu'entrelesdeux phases
leferne garde pasle mémerapport
«lourd/léger»! Ce qui estimpossi-

5

C’estle nombre de

leur vision n'est pas complete.
Quels autres métaux auraient
déja apporté des réponses?
Lecuivre.En 1927,deux futurs Prix
Nobel découvrent que les teneurs
en cuivre augmentent quand le
corpsestatteint de tuberculose ou
de cancer. Dans les années 60, les
teneurs en cuivre sont mesurées
pourdépisterlecancer. Maisaucune
recherche n’est poursuivie et on
ignore pourquoi le taux de cuivre
est si élevé lorsqu’il y a un cancer,
comme on ignore de quel type de
cancer il est question. Dans les an-
nées 2000, on s’apercoit que le pla-
tine utilisé danslachimiothérapie
utiliselesmémesvoiesd’entrée que
le cuivre. Mais, comme il y a trop
de cuivre chez un patient cancé-
reux, le platineadumal a pénétrer
dans la cellule. Et certains traite-
ments n’aboutissent pas. On a me-
suré pour la premiere fois les iso-
topes du cuivre dans le sang de
cancéreux. Notre but est d’identi-
fier lorigine de ce cuivre patholo-
gique pouressayer del'intercepter
avant qu’il entre dans la cellule.
Vos isotopes amélioreraient-ils
le traitement de la bipolarité ?
Nous I'espérons, car le lithium tel
qu'ilestadministré provoque d'im-
portants effets secondaires. Mais
nous n'en sommes qu’au début.
Pour le calcium et le suivi de I'évo-
lution de 'ostéoporose, nous som-
mes beaucoup plus avancés. Los
estfaitde calcium, et'ostéoporose
en libere d'importantes quantités
dans le sang. Les analyses isotopi-
ques du calcium montrent'inten-
sité de la déminéralisation, et cela
graceauneanalyse d’urine. La pré-
cision de ces prises de mesure est
telle qu’on pourra ajuster les dosa-
gesetarréterle traitement lorsque
les os auront atteint le bon niveau
de minéralisation m

2013 Premier séminaire
international de géomé-
decine en Italie. En 2014,
il sera organisé aux Etats-
Unis par le puissant Na-
tional Institute of Health.

qui laisse envisager de sultats sur les isotopes du
nouveaux biomarqueurs cuivre chez des patients
deT'ostéoporose. atteints de cancer.
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