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Summary. Effect of ingested carbohydrates on the absorption and retention of toxic minerals.

Lactose and many carbohydrates increase the absorption of various biolegically inte-
resting minerals (Ca, Fe, Cu, Zn, Mg, Mn, Co) by 2 fo 4-fold. These minerals are extensively
stored during the long intake of a glucidic diet, and their possible harmful efiects are unk-
nown. The influence of carbohydrates upon the absorption and retention of toxic minerals
has been little studied. Natural milk intake by a very receptive young animal increased the
retention of Pb 33 to 57-fold and that of Cd by up to 17 times ; Hg absorption also increased.
A high sucrose of lactose diet increased V tfoxicity. In humans, Cd concentration increased
during the first 3 years more than 200 times, that is one-third of the total Cd accumulated
during a lifetime. The toxic result of Cd is beginning to be known since the work of Parizek
and Zahor. Our study concerns the effect of sorbitol upon the retention and absorption of
cadmium. Four-month old rats, fasted for 15 hours, were given through an oesophagus
probe, 2 ml of a watery solution containing 2 ppm Cd (suifate) and 1.5 n.Ci 19°Cd, a solution
which would be 0, 50, 100, 150, 200 or 300 mM of sorbitol ; 24 hours after intake, Cd absorp-
tion was determined according to the radioactivity of ihe 199Cd retained in the liver and kid-
neys. Hepatic radioactivity alone steadily increased. Without sorbitol, this radioactivity was
10.9 p. 1 000 of the administered dose. It rose to 17.2 p. 1 000 for the 200 mM sorbitol solution.
The graph representing the fixation of Cd in relation to sorbitol concentration, was similar
to those obtained after simultaneous intake of a carbohydrate and a mineral (Ca or Fe).

Introduction.

L’essentiel des études de I'influence des glucides sur I’absorption minérale a porté
tout principalement sur le transport couplé des ions sodium et du D-glucose. Le réle des
glucides sur I'absorption des alcalino-terreux et d’autres minéraux a éié bien moins
étudié.

A la différence du sodium, ce sont surtout la grande majorité des glucides non
transportés activement et relativement peu absorbables qui facilitent I'absorption
minérale en général. Mais quelques glucides activement absorbés accroissent égale-
ment cette absorption (Bouvet, 1977 ; Fournier et al., 1973).

Le lactose et de nombreux glucides augmentent I'absorption de divers minéraux
d'intérét biologique : Ca, Fe, Cu, Zn, Mg, Mn, Co (Bouvet, 1977 ; Fournier et al., 1974 ;
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Fournier et al., 1973). Une longue ingestion de régime riche en certains glucides
conduit, cependant, & une forte accumulation de la plupart des métaux précités dont le
possible effet nocif reste a préciser.

L’influence des glucides sur I'absorption et la rétention de minéraux toxiques a été
abordée et mériterait d’étre poursuivie, d’autant que, dans le passé, des erreurs ont été
commises. En effet, des aliments riches en glucides furent utilisés pour empécher une
contamination (possible) en minéraux toxiques. Par exemple, a la suite de nombreuses
observations, on pensait que le lait pouvait prévenir l'intoxication au Pb ; et méme,
pendant longtemps, la consommation de lait était recommandée au personnel travail-
lant dans I'industrie du Pb. En fait, ce traitement favorisait la fixation du Pb dans
I'organisme parce qu’il augmentait son absorption au niveau de l'intestin (Kello et
Kostial, 1973). Ce supplément alimentaire améliorait cependant I’état général des
ouvriers mal nourris et il en découlait une meilleure résistance au saturnisme (Stephens
et Waldron, 1975).

Le lait accroit d’autant plus I'absorption et la rétention de Cd que I'animal est
jeune (Kello et Kostial, 1977). L’hypothése serait qu’un des constituants du lait, qui
pourrait &tre le lactose, influencerait I'absorption du Pb (Kello et Kostial, 1973) et celle
du Cd en chélatant ce métal.

Si un régime glucidique augmente de 2 & 4 fois I'absorption de nombreux miné-
raux d'intérét biologique, ce méme régime multiplie de 10 & 60 fois la rétention de
minéraux toxiques, I'accroissement de la rétention étant d0 a I'augmentation de
'absorption intestinale de ces minéraux sous I'effet de ce régime (Kello et Kostial,
1973, 1977). Ainsi, chez le jeune animal, le lait augmente de 33 a 57 fois la rétention
du Pb (Kello et Kostial, 1973) et jusqu’a 17 fois celle du Cd (Kello et Kostial, 1977) ;
I'absorption du Hg est aussi fortement accrue. Un régime riche en lactose augmente la
toxicité du V (Hafez et Kratzer, 1976).

Le jeune Mammifére est trés réceptif & I'intoxication minérale a cause de son dge
et de la nature du régime puisqu’il ingére tout naturellement du lait. Chez I’homme, la
concentration de Cd augmente durant les trois premiéres années de plus de 200 fois,
soit le tiers du Cd total accumulé durant une vie (Henke et al., 1970). Certains ustensiles
de cuisine libérent des quantités importantes de Cd, les boites de lait condensé contien-
nent en solution du Cd, du Pb et du Sn (Karhausen, 1974).

Notre étude porte sur |’effet du sorbitol sur la rétention et I'absorption du Cd. Le
sorbitol, comme le lactose, se trouve en grandes quantités dans la nature, et est utilisé
dans diverses préparations pharmaceutiques. Ainsi, des petites doses de sous-nitrate de
Bi ont souvent un effet constipant que I'on peut corriger par addition de sorbitol.

Conditions expérimentales.

Des rats de 4 mois, a jeln durant 15 h, regoivent par sonde cesophagienne 2 ml
d’une solution aqueuse & 2 ppm de Cd (sulfate), 1,5 u.Ci de 1*°Cd, solution pouvant étre
0, 50, 100, 150, 200 ou 300 mM en sorbitol. Vingt-quatre heures aprés I'ingestion, la
radioactivité de 199Cd retenue par la foie et les reins est mesurée, le rein ef surtout le
foie étant les organes qui fixent la majeure partie du Cd absorbé par I'organisme
(Cousins ef al., 1973 ; Fox et al., 1971).
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Résultats.

It apparait clairement sur le tableau 1 que la fixation de 1%Cd par le foie est aug-
mentée lorsque la quantité de sorbitol ingérée est accrue. Sans sorbitol, cette radio-
activité est de 10,9 p. 1 000 de la dose administrée. Avec le sorbitol, elle s’éléve jusqu’a
17,2 p. 1 000 pour la solution & 200 mM ; mais & 300 mM en sorbitol, la rétention en
1%Cd ne semble plus augmentée par rapport & celle obtenue avec 200 mM.

TABLEAU 1

Influence du sorbitol sur la fixation de 199Cd par le foie

Concentration

en sorbitol Teneur Ecart type Degré de
de la solution ingérée moyenne N JN signification
(mM) 9 en 109Cd s/ (Test de Fischer)
0 10,96 * 13 ** 0,65
50 13,77 Si 0,92 NS
100 14,17 6 1,82 NS
150 15,37 6 1,43 p < 0,05
200 17,20 6 2,23 p < 0,01
300 14,47 6 1,99 p < 0,05

* Teneur moyenne en 19°Cd par foie entier (p. 1 000 de la dose de 1%Cd ingéré).
** Nombre de rats par lot.

Par contre le sorbitol n’accroit pas la fixation de Cd par le rein puisque la rétention
globale des deux reins est de 1,8 p. 1 000 de la dose de 1%9Cd administrée sans sorbitol.
Pour 100, 200 mM en sorbitol, cette méme rétention est d’environ 2 p. 1 000.

La courbe de la figure 1 montre ’laugmentation de la fixation de 19°Cd par le foie
sous I'action du sorbitol. Pour les faibles concentrations en sorbitol (50 & 100 mM) la
rétention hépatique est augmentée mais de fagon non significative. Des concentrations
de 150, 200, 300 mM en sorbitol augmentent significativement la fixation de 1%°Cd par le
foie. Une quantité de sorbitol supérieure & 200 mM ne permet plus d’accroitre cette
radioactivité au-dessus de 56,9 p. 100. S’agit-il d’une limite, d’autres expériences
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répondront peut-étre & ce probléme.
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Discussion et conclusion.

Ainsi la rétention du Cd par le foie augmente avec la concentration de la solution
en sorbitol. La rétention hépatique et rénale ont é1é proposées comme moyen d’appré-
cier les variations de I'absorption intestinale du Cd (Hamilton et Smith, 1978).

De semblables phénoménes ont pu étre observés en ce qui concerne I'effet de la
concentration du composé glucidique sur la grandeur de I'absorption intestinale du Fe
in vivo et sur la grandeur de la fixation de ce métal sur I’hématie in vitro (Bouvet, 1977).
Il en est de méme pour |'absorption du Ca in vive (Dupuis ef al., 1976) et cefle du Cu
in vitro (Ohara et al., 1969), ce qui suggére que le glucide, par un méme mécanisme,
influence I'absorption minérale.

En ce qui concerne le Fe, I'analyse des courbes de fixation sur I’'hématie du Fe mis
en présence du glucide évoque fa notion d’un site actif de transfert propre av métal
cinétique de type enzymatique (Bouvet, 1977). De méme, le fait que le glucide augmente
I'absorption du Ca et que le phosphate la diminue selon des courbes a allure michaé-
lienne, conduit également & la notion de transfert a caractére enzymatique (Fournier
et Dupuis, 1975). La phosphatase alcaline intestinale pourrait &tre en cause, le glucide
intervenant en qualité d’accepteur de phosphate (Dupuis et al., 1977).

Un tel schéma reste-t-il valable en ce qui concerne I'absorption des métaux
toxiques ?

Commission CNERNA Digestion-Absorption/Association des Physiologistes,
Paris 5-6 octobre 1978.
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