
R. eap. Fisiol., 14, n,* 4, png». 233 a 239, 1958

Departement de Biochimie de l'institut Espagnol de Physiologie et Biochimie.
Section de Spcctrographie de l’institut “De Gregorio Rocasolano“

Madrid. (Espagne)

La temeur en oligoelements des tissus humains
normaux et pathologiques *

par
A. Santos-Ruiz, F. Fernandez-Sanchez, M. Dean-Guelbenzti et J. M. Lôpez-Azcona

(Recibido para publicar el 29 de septiembre de 1958)

Introduction

Diverses recherches ont déjà été effectuées sur les oligo­
éléments contenus dans les substances biologiques d’origine
humaine.

L’importance de ce sujet parait indéniable, étant donné que
l’analyse des tissus normaux et pathologiques a, dans certains
cas, révélé d’importantes différences dans la teneur de quel­
ques éléments catalytiques. Il faut reconnaître qu’il est ac­
tuellement difficile d’expliquer la cause de ces modifications
et leur rapport avec les maladies.

Parmi les tissus pathologiques étudiés, on s’est spéciale­
ment intéressé aux tissus néoplasiques, probablement à cause
de l’importance de tout ce qui concerne au cancer.

Entre les travaux traitant de ce problème ressortent spé­
cialement ceux de : Cristol (1), Heath (2), Addink (3), VA­
LLEE et Altschule (4), & Tietz, Hirsch et Neyman (5).

Il faut également tenir compte qu’il y a déjà quelque temps
qu’on spécule sur le «possible» pouvoir cancérigène de cer­
tains éléments chimiques, tels que l’aluminium, le cobalt, le
cuivre, le chrome, le nickel, l’argent et le plomb. Divers au­
teurs, spécialement SpiRA (6), BETTS (7), Schinz et Mehlin-
ger (8), Steiner (9), Hueper (10), Oppenheimer (11), Guyer
et Mohs (12), Walbum (13) et Zollinger (14), se sont occu-

♦ Communication to the 4th International Congress ot Biochemistry, Wien, Sep-
tember, 1958.
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pés de ce problème, sur l’intérêt duquel nous ne croyons pas
nécessaire insister.

Nous aussi avons eu l’occasion de nous occuper de ces ques­
tions et nous y travaillons depuis 1951. (15, 16, 17, 18, 19,
20 et 21).

Le but de cette communication est de mentionner quelques
de nos résultats se rapportant aux oligoéléments contenus dans
les tissus normaux et pathologiques et de faire quelques re­
marques a ce sujet.

Partie experimentale

Nous avons déterminé (par la technique d’analyse spectro-
graphique semiquantitative) la teneur en oligoélénients des cen­
dres des organes et tissus humains normaux et pathologiques
ci-dessus mentionnés : utérus, ovaire, vagin, estomac (couches
séreuse et séromusculaire), épiploon gastrocolique, glande
mammaire, thyroïdes, placenta et kyste hydatidique.

Les prélèvements étudiés furent brûlés avec les précau­
tions de rigueur, en employant d’abord un réchaud à gaz et
ensuite un moufle électrique. Cette operation fut effectuée sans
addition d’aucun reactif qui aurait pu faciliter l’incinération.

Pour obtenir les spectrogrammes, nous nous sommes servis
d’un spectrographe Hilger, type Litrow, muni d’une optique de
quartz. L’excitation fut donnée par arc à courant continu et
nous avons employé des éléctrodes de carbone pur. Nous avons
gradué la fonte de lumière du spectrographe à une largeur de
0.02 cm.

Nous avons travaillé de préférence dans la zone comprise
entre les 2.500 et 3.500 A et employé une plaque orthochroma­
tique Valca, révélable aux rayons infra-rouges. Comme étalon
de longueur d’onde, nous avons employé le spectre du fer.

Pour effectuer les lectures, nous nous sommes basés sur des
échelles-type préparés à l’avance, et auxquelles nous avons
comparé les problèmes.

Afin d’étudier les spectrogrammes, nous nous sommes réfé­
rés aux Atlas de Lopez Azcona et de Gatterer et Junkes,
ainsi qu’aux tables de GoSLER.

Résultats obtenus

Le tableaux I, II et III, indiquent les résultats obtenus en
ce qui concerne les tissus normaux, les tissus pathologiques et
l’ensemble. La première colonne indique les éléments. La se­
conde, le pourcentage de fréquence pour la totalité des échan­
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tillons. La troisième, les moyennes aproximatives pour les
oligoéléments étudiés. Une quatrième colonne indique cette
moyenne en mg. par kg. de substance fraîche. Le tableau
d’ensemble présente avant les moyennes, les limites maxima
et miuima des proportions entre lesquelles varie la teneur en
chacun des éléments, dans l’ensemble des cendres analysées.

"Etant donné qu’il s’agit d’une méthode semiquantitative.
nous avons effectué nos calculs en prenant comme moyenn'
pour les cendres 4,2 et pour le degré d’humidité 75 %.

Le bore étant la seule impureté des électrodes, nous n’en
avons pas tenu compte ; quant à l’aluminium, nous nous som­
mes limités à indiquer sa présence dans tous nos échantillons,
car il a été impossible d’evaluer plus précisément sa présence,
pour des raisons d’ordre technique : par exemple, la chute
assex fréquente de gouttes de métal fondu du cratère de l’elec-
trode inférieure, ce qui présente un grand inconvénient pour
la préparation des échelles de persistance. La présence du zinc
n’a pas pu être déterminée que dans les carcinomes de l’utérus,
ainsi que dans le tissu normal de ce même organe, selon les
conditions indiquées dans un récent article (22).

TABLEAU I

Tissas normaux

Eléments °/o de fréquence Moyenne mg. par Kg.
subst. dessec.

mg. par Kg.
subst. fraîche

Ag 15 10“‘ 0,04 0,01
Al 100 + + +
Ba 100 ^10“4 -24,20 =2=1,05
Co 77 =2=10“’ -20,42 -20,10
Cr 7,1 <10“4 <4,20 <1,05
Cu 100 10“4 4,20 1,05
Fe 100 >10“’ >42 >10,5
Li 95 <10“’ <42 <10,5
Mn 100 10“4 4,20 1,05
Mo 36 =^10“’ -20,42 =2=0,10
Ni 100 ^=10“4 ^4,20 ^1,05
Pb 100 ±210“’ -20,42 -20,10
Si 100 >10“’ >420 >100
Ti 72 <10"4 <4,20 <1,05
V 43 <10“’ <0,42 <0,10
Zn 83 10“’ 42 10,5

Le tableau I, qui correspond aux tissus normaux, permet
d’observer la présence dans tous les échantillons des éléments 
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suivants : aluminium, barium, cuivre, fer, manganèse, nickel,
plomb et silicium. L’élément le plus rare est le chrome qui
n’apparait que dans 7,1 % des cendres, suivi par l’argeut avec
15 % et le molybdène : 36 %. Restent le lithium (95 %), le
zinc (85 %), le cobalt (77 %), le titane (72 %) et le vanadium
(43 %).

TABLEAU II

Tissus pathologiques

Eléments °/0 de fréquence Moyenne mg. par Kg.
subst. dcssec.

mg. par Kg.
subst. fraîche

Ag 42 10“‘ 0.04 0,01
Al 100 + + +
Ba 100 -É10 * ^4,20 >1,05
Co 47 <10 - <0,42 <0,10
Cr 22 ^10“* ^4,20 >1,05
Cu 100 ï-10”4 >4,20 5-1,05
Fe 100 >10“’ >42 >10,5
L1 80 <10- <42 <10,5
Mn 100 10’4 4,20 1,05
Mo 26 <10— <0,42 <0,10
NI 96 5-10- >4,20 >1,05
Pb 98 10- 0,42 0,10
Si 100 >10“’ >420 >105
Tl ! 27 >10“* >0,42 >0,10
V 40 10- 0,04 0,01
Zn 1 100 >10- >42 >10,5

Le tableau II indique les valeurs correspondant aux tissus
pathologiques. L’aluminium, le barium, le cuivre, le fer, le
manganèse, le silicium et le zinc sont constants. Les éléments
les plus rares sont le chrome (22 %), le molybdène (26 %) et
le titane (26 %). Il est toutefois a remarquer une augmenta­
tion dans le pourcentage de chrome, par rapport aux tissus
normaux (7,1 %). La même remarque s’applique à l’argent
Le zinc n’apparait également en plus grande quantité, surtout
dans les carcinomes.

Comme on le voit, il n’y a guère de différence appréciable
entre les divers oligoéléments ; le pourcentage de cobalt et de
titane est en basse, tout en restant dans les mêmes limites.

Le tableu III groupe les données concernant l’ensemble des
échantillons analysés, y compris ceux des tissus normaux et
pathologiques. Ce tableau comprend également les limites ma-
xima et minima de sensibilité pour chaque élément.

On peut observer que, d’une manière générale, les oligo­
éléments qui se rencontrent le plus rarement sont : le chrome
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TABLEAU III

Tableau d’ensemble

Eléments
t

Ag
Al
Ba
Co
Cr
Fe
Li
Mn
Mo
NI
Pb
SI
Tl
V
Zn

i

i

i

t
i
i

i
i

°/o de
fréquence

34
100
100
56
20

100
93

100
30
96
98

100
46
35
98

Limites Moyenne

>10 3 <10 • io -•
+ +

<10 '• <10 -*
10"3 <10”3 <10 3
10~‘ <10”4 <io-'

i 10 ' 10”* >10-3
1 >10 3 <10 ■’ <10-'
j 10 3 10-74 10-‘
1 10 3 103 10-3
; 10 3 <10 3 <10

10 ‘ <10”3 10-3
10 ’* 10~ >10-

i 10”3 <10 3 >10-3
10"3 10 10-*

; >io"3 10 3 >10-3

mg. par Kg. mg. par Kg
subst. dcss. subst. fraîche

0,04
+

< 4,20
<0,42

<1,20 j
>42 !
<4,20 j

4.20 i
0,42 i

<4,20 !
0,42 *

>420
>0,42 i

0,04

0,01
+

<1,05
<0,10
<1,05

>10,5
<1,05

1,05
0,10

<1,05
0,10

>105
>0,10

0,01
>42 j >10.5

(20 %), le molybdène (30 %), l’argent (34 %) et le vanadium
(35 %). Les valeurs les plus considérables correspondent au
fer et silicium (jusqu’à 10’1) et les plus faibles à l’argent et
au vanadium (10-0).

L’aluminium, le barium, le cuivre, le fer, le manganèse et
le silicium se trouvent dans tous les échantillons, suivis par
le zinc, le plomb, le nickel et le lithium.

Conclusions

L’examen des valeurs ci-dessus mentionées penne d’arriver
aux conclusions suivantes :

l.°  Les éléments pratiquement constants dans les tissus,
quelle que soit leur origine, sont : l’aluminium, le barium, le
cuivre, le fer, le manganèse, le plomb et le silicium.

Le zinc, le nickel et le lithium se trouvent avec une grande
fréquence ; étant a suivis par, le cobalt, le vanadium et l’ar­
gent ; les plus rares sont le chrome et le molybdène.

2.°  Parmi les oligoéléments respiratoires, c’est le fer qui
se trouve généralement en plus grandes proportion dans l’en­
semble, suivi par le cuivre et le manganèse.

3.°  En ce qui concerne les résultats obtenus pour les tissus
normaux et pathologiques, il n’y a guère de différence entre
la plupart des éléments chimiques déterminés. Toutefois, cer­
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tains d’entre eux, montrent de sensibles variations ; à savoir,
le chrome, le molybdène, l’argent et le zinc.

4.°  Le chrome et le molybdène apparaissent avec plus d’in­
tensité dans les tissus carcinomateux de l’utérus que dans les
tissus sains du même organe. Il en est de même de l’argent. En
ce qui concernei le zinc, nous avons constaté des quantités plus
élevées dans les tissus carcinomateux que dans les tissus mio-
mateux et normaux.

Résumé

On a déterminé la teneur en oligoéléments, par technique spectro-
graphique, dans les cendres des organes et tissus humains normaux et
pathologiques suivants : utérus, ovaire, vagin, estomac (couches muqueuse
et séromusculaire), omentum gastrocolique, glande mammaire, thyroïde,
placenta, et kyste hydatique.

Les éléments pratiquement constants dans les différents tissus de
n’importe quelle origine sont les suivants : aluminium, barium, cuivre,
fer, manganèse, plomb et silicium ; ceux-ci sont moins fréquents : zinc,
cobalt, lithium, nickel, argent, titane et vanadium, tandis que le chrome
et molybdène sont très rares.

Des oligoéléments respiratoires c’est le fer qui se trouve couramment
à maximum proportion en mêlé, suivi par le cuivre et manganèse.

Et quant à l’étude comparative des données obtenues en tissus nor­
maux et tissus pathologiques on ne trouve pas de différences dans la
majorité des éléments chimiques déterminés. Pourtant on trouve des
variations sensibles dans quelques uns comme le chrome, molybdène,
argent et zinc.

Le chrome et molybdène apparaissent plus intensivement dans les
tissus carcinomateux, et on observe une légère augmentation de l’argent
dans les carcinomes de l’utérus.

Quant au zinc la quantité est plus grande dans les carcinomateux que
dans les myomateux et normaux.
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