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548 SEANCE DU 4 DECEMBRE 1958

Habituellement, chez cet animal, on irrite artiflciellement
les voies respiratoires par un gaz ou encore, comme nous l'avons
tente sans succes, avec un aerosol d'une solution M d'acide

sulfurique (98 g/1

II va de soi que ce procede, penible pour l'animal, a l'incon-
venient d'irriter, sinon d'alterer, les voies respiratoires des

animaux lors de l'etalonnage, de telle sorte que l'experience ne

peut se renouveler qu'apres un certain delai de repos.
Sur 53 cobayes, le reflexe a ete retrouve 50 fois d'une fa^on

indubitable. II suffit d appuyer sur la trachee derriere le manubrium

qui est reperable chez cet animal par un eperon facilement

palpable.
La codeine, employee comme substance temoin (50 et

100 mg/kg par voie sous-cutanee) a montre une diminution ou
abolition du reflexe nettement decelable et chiffrable en pour-
cent.

Ce resultat nous a paru suflisamment interessant pour nous

encourager ä poursuivre l'experimentation, ä l'aide du procede,
de differents produits dont nous connaissons ou pouvons presu-
mer refficacite contre la toux.

Faculte de Medecine de Geneve.
Institut de therapeutique experimenlale.

Seance du 4 decembre 1958

G. Menkes. — Oligo-elemenls en therapeutique el tableau de

Mendeleeff.

Depuis plus de trois ans, nous employons ä Geneve la
methode d'electrophorese du serum du Dr Andre Ferrier, de

Paris, appelee oligo-test par son auteur L

Apres plus de 1300 tests comprenant 50.000 bandes

d'electrophorese, j'aimerais exposer ici les premieres constatations

1 Communication orale.



SEANCE DU 4 DECEMBRE 1958 549

que j'ai pu faire. Je resterai cependant uniquement dans le

domaine experimental. La question des resultats therapeu-
tiques obtenus ne pourrait trouver sa place ici, cela fera plus
tard l'objet d'un autre travail.

Methode.

II s'agit d'une electrophorese sur papier, repetee 40 ou
50 fois suivant les cas, dans des conditions identiques tres rigou-

Exemples cTelectrophoregramm.es.

Test Myelome Cancers avances Tuber- Arterio- Cellulite
normal culose sclerose

reusement controlees qui permettent d'obtenir 40-50 bandes

parfaitement semblables avec le meme serum. La technique de

l'oligo-test est la suivante: on preleve 20 cm3 de sang le matin
ä jeun. Le serum, recueilli apres centrifugation, est reparti dans
des godets. Chaque godet, sauf le premier, repoit une goutte
d'une solution ä 0,1% y d'un element different, le tout est

agite pour assurer le melange. On depose ensuite sur les bandes
de papier-filtre, au point d'impregnation, une goutte du
melange serum-element ä etudier, sauf sur la bande-temoin qui
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ne recevra que le serum additionne d'eau distillee. Les bandes

sont immergees dans les bacs de l'appareil ä electrophorese qui
contiennent du tampon Veronal pH 8,6 et on fait passer le cou-
rant fourni par un generateur de courant continu stabilise de

Tableau re'capitulatif.

Canofrs
varies

Arierio-
seieruse Cellulile

Nevrose
d'an-
^oisse

Depression

Nombre de tests 126 98 70 39 51

Proportion <J/? 67/59 56/42 0/70 17/22 20,31

Nombre de reponses 361 268 181 124 118

Proportion des reponses <J/$ 194/167 163/105 0/181 53/71 31. 87

Groupes predominants:
nombre de reponses

VI B: 84

VIII: 38

VI A: 33

I B: 48
I A: 46

III B: 50 —

Periodes predominantes:
nombre de reponses

4: 104
5: 88

4: 90
6: 71

6: 66
4: 45

— —

Reponses: metalloi'des 110 66 38 — —

Reponses: eiements de
transition

111 54 35 — —

Reponses: metaux lourds 38 38 56 — —

voltage et d'amperage convenables, pendant 20 heures. Les

bandes sont ensuite revelees dans la solution classique sublime-
acide acetique- bleu bromophenol (reactif d'apres Durrum).
La lecture et Interpretation du test se font par rapport ä la

bande-temoin qui n'a re<ju que le serum seul.

Les electroplioregrammes presentent suivant les affections

considerees, plusieurs sortes d'anomalies: augmentation de la

densite ou de la surface d'une ou de plusieurs globulines, variation

de leur vitesse de migration, apparition d'une bände ver-
dätre ou de festons. L'addition de l'element peut aggraver
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l'image par rapport au temoin; elle peut l'ameliorer en la

rapprochant de la normale (reponse) elle peut etre indifferente.

De cette maniere, on utilise l'effet sur la migration des glo-
bulines seriques comme test d'activite biologique et pharmaco-
dynamique des diverses substances etudiees — elements, acides

amines, heparine. etc.

II nous a semble qu'il pourrait etre interessant de classer

les elements reequilibrant (reponses) les electrophorcgrammes
dans diverses maladies en metaux, metalloi'des, elements de

transition, et aussi selon les groupes et periodes du tableau

periodique des elements. Nous avons utilise avec succes en

therapeutique les elements reequilibrants.
Les elements ainsi classes ont ete groupes dans chaque

maladie suivant leur frequence afin d'etablir des statistiques.
Dans ce travail, nous ne ferons etat que des affections dont

nous avons un nombre süffisant de cas (50).

Cancer.

Ce groupe comprend des cancers de localisation et d'histo-
logie variees. Les reponses les plus frequentes — 20 ä 25% des

tests — sont dans l'ordre decroissant: Te, S, Ni, U, Se; e'est-
ä-dire que sur 126 tests, nous avons rencontre le Te 34 fois,
S 30 fois, Ni 27 fois, etc.

Dans le groupe de V arteriosclerose, viennent en tete, sur
98 tests: Ba, Hg, B; plus de 20% de reponses.

Dans la cellulite: 70 tests, e'est le Thallium dans le 58% des

cas.

Dans la necrose d'angoisse: e'est Cd, Co, Mn; maladie qu'on
peut opposer aux etats depressifs, oil e'est le Br.

Que peut-on deduire de ces premiers resultats
Pour les maladies etudiees, les reponses donnees par les

electrophoregrammes montrent de grandes differences. Dans
le cas du cancer, on trouve 30% de metalloi'des, 30% de metaux
de transition, environ 10% de metaux lourds, le sixieme groupe
renferme ä lui seul pres de 35% des metaux sortis (A 33,
B 84).
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Un point interessant ä mentionner est que U sort toujours
en meme temps que Te, et tres souvent avec S, Ni, jamais avec
Cu, Re, Hg. Le Sr ne sort jamais avec Hg, U, S, Cu. S ne sort

pas avec Hg, Re, Pb, Sr. Par contre, le groupe de maladies liees

Nombre des re'ponses par element pour diverses maladies.

tkjjjj Li
Ag Au Ba Bi B Br Ca Cd Co Cr Cu

I K Li Mn Ni Pet Pb He Hb Rh S Sn Sr Te T1 U V

Cancers varies:

Cellulite:

Hypercholesterinemie :

I
I
0

Angoisse:

Depression:

Dysthyro'idie:

ä l'exces de cholesterol montre 24% de metalloides, 20% de

metaux de transition, 14% de metaux lourds, et predominance
nette du deuxieme groupe (pres de 40% des reponses). La, on
rencontre souvent ensemble B, Ba, Bi.

Au point de vue qui nous occupe, les periodes sont moins

caracteristiques que les groupes, c'est-a-dire que, du moins

en l'etat actuel du travail, il y a moins de difference ä ce point
de vue, d'une maladie ä l'autre.

Une autre constatation est que nous n'avons rencontre que
rarement des elements comme Fe, Mg, Si, dans l'ensemble de

nos resultats. Par contre, d'autres elements apparaissent en

plus ou moins grande quantite dans toutes les affections etu-
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diees. Par exemple: Hg se rencontre partout avec toutefois une

nette predominance dans l'arteriosclerose et les arterites.

Conclusions.

Dans les travaux recents de Charles A. Zittle, I. Mandl et
C. Neuberg, nous trouvons des faits importants qui peuvent
cxpliquer l'ation des oligo-elements en therapeutique. Les

acides nucleiques, l'A.T.P., certains acides amines sont capables
de dissoudre la plupart des metaux, meme en presence des

substances precipitantes telles que les phosphates, carbonates,

silicates, etc. Ce sont ainsi des transporteurs de metaux.
II se forme avec les acides nucleiques, par exemple, des

complexes solubles dans 1'eau, complexes jouissant de proprietes

nouvelles permanentes ou temporaires capables de declen-

cher de nombreuses reactions. Ces reactions peuvent modifier
le taux de diffusion de substances a travers les membranes

cellulaires ou agir sur les liaisons chimiques.
Par exemple la ribodavine forme des complexes avec le

Bore. La solubilite de la riboflavine augmente ainsi de vingt-
cinq fois et ses proprietes optiques se modifient.

Le meme Bore se fixe sur les hydroxyles et exerce ainsi une

grande action sur les polysaccharides tels que les constituants
des groupes sanguins, l'hormone gonadotrope, diverses

phosphatases. Le Bore agit sur l'algue bisexuee Chlamydomonas: il
favorise la formation d'un exces du facteur male, en se combi-

nant au derive methyle de la quercetine, qui joue un role dans

la formation du facteur $.
J. F. Danielli et J. T. Davies, dans un travail recent,

rappellent comment Langmuir a pu modifier les caracteres

physico-chimiques d'un film monomoleculaire d'acide stearique
avec une trace infime de Ni, Cu, Al.

Les memes auteurs affirment que Taction des ions de metaux
lourds est liee ä leur position dans Techelle d'electro-negativite
de Pauling.

Cette action influence le metabolisme des cellules Vivantes

et depend aussi des proprietes de la surface cellulaire, des

surfaces des proteines et des enzymes intracellulars.
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Un grand pas en avant pourra etre fait lorsque le probleme
des oligo-elements pourra etre pose sur un terrain veritablement
biologique.

Comme on le sait, les proprietes physico-chimiques des

elements dependent de leur place dans le tableau periodique.
Les premieres statistiques faites semblent montrer que les

proprietes biologiques, pharmacodynamiques, therapeutiques
des elements dependent egalement, en partie, de leur place dans

le tableau periodique. II y a lä une hypothese de travail riche
de possibilitcs.

MendeleelT lui-meme a ecrit que «la grandeur du poids

atomique determine le caractere de l'element». Plus loin, il
parle de la « relation entre Taction physiologique des sels et la
place qu'occupent dans le Systeme periodique les elements

qu'ils renferment».
Je suis tres conscient du fait que cet expose pose plus de

questions qu'il n'en resoud. G'est avant tout un timide essai

dont le but est de montrer dans quel sens pourraient s'orienter
les recherches biologiques dans le domaine des oligo-elements.
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A. Amstutz. — Pivots pour appareils de precision.

A la seance du 6 novembre dernier j'ai fait allusion ä une
fatjon nouvelle de mettre sur pivot Tequipage mobile d'appa-
reils devant etre ä la fois sensibles et transportables, de bous-

soles notamment. Voici quelques details ä ce sujet.
Dans tous les montages ä pivot et rubis de Tindustrie hor-

logere il y a toujours un certain jeu longitudinal entre ces deux

elements, meme dans les dispositifs antichocs; et ce jeu,
qui est considere comme absolument necessaire, peut varier de
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