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548 SEANCE DU 4 DECEMBRE 1958

Habituellement, chez cet animal, on irrite artificiellement
les voies respirateires par un gaz ou erccre, comme nous l’avons
tenté sans succes, avec un aérosol d’une solution M d’acide
sulfurique (98 g/1!).

Il va de soi que ce procédé, pénible pour I’animal, a I'incon-
vénient d’irriter, sinon d’altérer, les voies respiratoires des
animaux lors de I’étalonnage, de telle sorte que I'’expérience ne
peut se renouveler qu’aprés un certain délai de repos.

Sur 53 cobayes, le réflexe a été retrouvé 50 fois d'une fagon
indubitable. 1l suffit d’appuyer sur la trachée derriere le manu-
brium qui est repérable chez cet animal par un éperon facilement
palpable.

La codéine, employée comme substance témoin (50 et
100 mg/kg par voie sous-cutanée) a montré une diminution ou
abolition du réflexe nettement décelable et chiffrable en pour-
cent.

Ce résultat nous a paru suffisamment intéressant pour nous
encourager a poursuivre I’expérimentation, a ’aide du procédé,
de différents produits dont nous connaissons ou pouvons présu-
mer I'efficacité contre la toux.

Faculté de Médecine de Genéve.
Institut de thérapeutique expérimentale.

Séance du 4 décembre 1958

G. Menkes. — Oligo-éléments en thérapeutique el tableau de
Mendéléeff.

Depuis plus de trois ans, nous employons & Geneve la
méthode d’électrophorése du sérum du DT André Ferrier, de
Paris, appelée oligo-test par son auteur l.

Apres plus de 1300 tests comprenant 50.000 bandes d’¢élec-
trophorese, j’aimerais exposer ici les premieres constatations

1 Communication orale.
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que j’ai pu faire. Je resterai cependant uniquement dans le
domaine expérimental. La question des résultats thérapeu-
tiques obtenus ne pourrait trouver sa place ici, cela fera plus
tard 1’objet d’un autre travail.

Méthode.

I1 s’agit d’'une électrophorése sur papier, répétée 40 ou
50 fois suivant les cas, dans des conditions identiques trés rigou-

Exemples d’électrophorégrammes.

Alb.

Glob.
*y

Test  Myelome Cancers avancés Tuber- Artério- Cellulite
normal culose sclérose

reusement controlées qui permettent d’obtenir 40-50 bandes
parfaitement semblables avec le méme sérum. La technique de
I'oligo-test est la suivante: on préléve 20 cm? de sang le matin
a jJeun. Le sérum, recueilli apres centrifugation, est réparti dans
des godets. Chaque godet, sauf le premier, regoit une goutte
d’une solution & 0,19% vy d’un élément différent, le tout est
agité pour assurer le mélange. On dépose ensuite sur les bandes
de papier-filtre, au point d’imprégnation, une goutte du mé-
lange sérum-élément & étudier, sauf sur la bande-témoin qui
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ne recevra que le sérum additionné d’eau distillée. Les bandes
sont immergées dans les bacs de 'appareil a électrophorese qui
contiennent du tampon Véronal pH 8.6 et on fait passer le cou-
rant fourni par un générateur de courant continu stabilisé de

Tableau récapitulatif.

: : Névrose
Cancer Artério- , YTOSE Depres-
\azllll-(i:\]ss S(:[ l('rl:)lsoft Cellulite él( ):15';; .‘:‘l'l))llr 0
Nombre de tests 126 98 70 39 51
Proportion 3/9 67/59 56/42 0/70 17/22 | 20/31
Nombre de réponses 361 268 181 124 118
Proportion des réponses 3/9 | 194/167 | 163/105 0/181 53/71 | 31/87
Groupes prédominants: VIB:8& | I B:48 111 B:50] — —
nombre de réponses VIII: 38 | I A: 46
VI A: 33
Périodes prédominantes: 4: 104 4: 90 6: 66 — —
nombre de réponses 5: 88 6: 71 4: 45
Réponses: métalloides 110 66 38 — —
Réponses: éléments de tran- 111 o4 35 — —
sition
Réponses: métaux lourds 38 38 56 — -

voltage et d’ampérage convenables, pendant 20 heures. Les
bandes sont ensuite révélées dans la solution classique sublimé-
acide acétique- bleu bromophénol (réactif d’apres Durrum).
La lecture et I'interprétation du test se font par rapport a la
bande-témoin qui n’a regu que le sérum seul. :

Les électrophorégrammes présentent suivant les affections
considérées, plusieurs sortes d’anomalies: augmentation de la
densité ou de la surface d'une ou de plusieurs globulines, varia-
tion de leur vitesse de migration, apparition d’une bande ver-
datre ou de festons. L’addition de l'élément peut aggraver
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I'image par rapport au témoin; elle peut I'améliorer en la
rapprochant de la normale (réponse) elle peut étre indiffé-
rente.

De cette maniére, on utilise I'effet sur la migration des glo-
bulines sériques comme test d’activité biologique et pharmaco-
dynamique des diverses substances étudiées — éléments, acides
aminés, héparine. etc.

1 nous a semblé qu’il pourrait étre intéressant de classer
les éléments rééquilibrant (réponses) les électrophorégrammes
dans diverses maladies en métaux, métalloides, éléments de
transition, et aussi selon les groupes et périodes du tableau
périodique des éléments. Nous avons utilisé avec succés en
thérapeutique les éléments rééquilibrants.

Les ¢éléments ainsi classés ont été groupés dans chaque
maladie suivant leur fréquence afin d’établir des statistiques.

Dans ce travail, nous ne ferons état que des affections dont
nous avons un nombre suffisant de cas (50).

Cancer.

Ce groupe comprend des cancers de localisation et d’histo-
logie variées. Les réponses les plus fréquentes — 20 a 259 des
tests — sont dans I'ordre décroissant: Te, S, Ni, U, Se; c’est-
a-dire que sur 126 tests, nous avons rencontré le Te 34 fois,
S 30 fois, Ni 27 fois, ete.

Dans le groupe de I'artériosclérose, viennent en téte, sur
98 tests: Ba, Hg, B; plus de 209, de réponses.

Dans la cellulite : 70 tests, ¢’est le Thallium dans le 589, des
cas.

Dans la névrose d’angoisse : ¢’est Cd, Co, Mn; maladie qu’on
peut opposer aux états dépressifs, ou c’est le Br.

Que peut-on déduire de ces premiers résultats ?

Pour les maladies étudiées, les réponses données par les
¢lectrophorégrammes montrent de grandes différences. Dans
le cas du cancer, on trouve 309%, de métalloides, 309, de métaux
de transition, environ 109, de métaux lourds, le sixiéme groupe
renferme a lui seul prés de 35% des métaux sortis (A = 33,
B = 84).
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Un point intéressant a mentionner est que U sort toujours
en méme 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 liées

Nombre des réponses par élément pour diverses maladies.

3t
lcr
25
10

|Sr

10w

sf
_—

Ag Au Ba i Br Ca Cd Co Cr Cu F Hg

Sn Sr Te TI U V

Cancers variés: I Angoisse: E
Cellulite: Dépression : E
i

Hypercholestérinémie : [J Dysthyroidie:

a I'exces de cholestérol montre 249, de métalloides, 209, de
métaux de transition, 149, de métaux lourds, et prédominance
nette du deuxieme groupe (pres de 409, des réponses). La, on
rencontre souvent ensemble B, Ba, Bi.

Au point de vue qui nous occupe, les périodes sont moins
caractéristiques que les groupes, c’est-a-dire que, du moins
en I'état actuel du travail, il y a moins de différence a ce point
de vue, d’'une maladie a l'autre.

Une autre constatation est que nous n’avons rencontré que
rarement des éléments comme Fe, Mg, Si, dans ’ensemble de
nos résultats. Par contre, d’autres éléments apparaissent en
plus ou moins grande quantité dans toutes les affections étu-



SEANCE DU 4 DECEMBRE 1958 553

di¢es. Par exemple: Hg se rencontre partout avec toutefois une
nette prédominance dans l'artériosclérose et les artérites.

Conclusions.

Dans les travaux récents de Charles A. Zittle, I. Mandl et
C. Neuberg, nous trouvons des faits importants qui peuvent
expliquer l'ation des oligo-éléments en thérapeutique. Les
acides nucléiques, ' A.T.P., certains acides aminés sont capables
de dissoudre la plupart des métaux, méme en présence des
substances précipitantes telles que les phosphates, carbonates,
silicates, etc. Ce sont ainsi des transporteurs de métaux.

Il se forme avec les acides nucléiques, par exemple, des
complexes solubles dans I'’eau, complexes jouissant de proprié-
tés nouvelles permanentes ou temporaires capables de déclen-
cher de nombreuses réactions. Ces réactions peuvent modifier
le taux de diffusion de substances a travers les memnsbranes
cellulaires ou agir sur les liaisons chimiques.

Par exemple la riboflavine forme des complexes avec le
Bore. La solubilité de la riboflavine augmente ainsi de vingt-
cinqg fois et ses propriétés optiques se modifient.

Le méme Bore se fixe sur les hydroxyles et exerce ainsi une
grande action sur les polysaccharides tels que les constituants
des groupes sanguins, I’hormone gonadotrope, diverses phos-
phatases. Le Bore agit sur I’algue bisexuée Chlamydomonas: il
favorise la formation d'un exces du facteur méle, en se combi-
nant au dérivé méthylé de la quercetine, qui joue un réle dans
la formation du facteur 9.

J. F. Danielli et J. T. Davies, dans un travail récent,
rappellent comment Langmuir a pu modifier les caractéres
physico-chimiques d’un film monomoléculaire d’acide stéarique
avec une trace infime de Ni, Cu, Al

Les mémes auteurs affirment que 'action des ions de métaux
lourds est liée a leur position dans ’échelle d’électro-négativité
de Pauling.

Cette action influence le metabolisme des cellules vivantes
et dépend aussi des propriétés de la surface cellulaire, des sur-
faces des protéines et des enzymes intracellulaires.
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Un grand pas en avant pourra étre fait lorsque le probléme
des oligo-éléments pourra étre posé sur un terrain véritablement
biologique.

Comme on le sait, les propriétés physico-chimiques des
éléments dépendent de leur place dans le tableau périodique.

Les premieres statistiques faites semblent montrer que les
propriétés biologiques, pharmacodynamiques, thérapeutiques
des éléments dépendent également, en partie, de leur place dans
le tableau périodique. Il y a la une hypothese de travail riche
de possibilités.

Mendéléeff lui-méme a écrit que «la grandeur du poids
atomique détermine le caractére de I'élément ». Plus loin, il
parle de la «relation entre 'action physiologique des sels et la
place qu’occupent dans le systeme périodique les éléments
qu’ils renferment ».

Je suis tres conscient du fait que cet exposé pose plus de
questions qu’il n’en résoud. C’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-éléments.
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A. Amstutz. — Pivots pour appareils de précision.

A la séance du 6 novembre dernier j’ai fait allusion a une
facon nouvelle de mettre sur pivot I'équipage mobile d’appa-
reils devant étre a la fois sensibles et transportables, de bous-
soles notamment. Voici quelques détails a ce sujet.

Dans tous les montages a pivot et rubis de I'industrie hor-
logeére il y a toujours un certain jeu longitudinal entre ces deux
éléments, méme dans les dispositifs antichocs; et ce jeu,
qui est considéré comme absolument nécessaire, peut varier de
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