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Absorption des minéraux

Les minéraux

81 éléments du tableau périodique des éléments sur 104 éléments correspondent a des minéraux.

On sait également qu’au moins 70 de ces minéraux sont indispensables au bon fonctionnement de la
cellule animale.
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La source primaire de ces minéraux pour tout systéme biologique est le sol.

On sait également que seuls certains microorganismes et certaines plantes sont capables d’extraire les
ions du sol.

Cela nécessite la production d’acides humiques. Leur réle est d’enrober ou de chélater les minéraux.
Ceci afin qu’ils puissent aisément franchir la paroi cellulaire.

Car, cette derniere est de nature hydrophobe, et donc parfaitement étanche aux ions hydratés. La
figure ci-dessus permet de se faire une idée de la nature chimique de ces acides fulviques.
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Les “autotrophes” sont des formes de vie qui sont capables d’extraire les ions du sol pour une
utilisation directe. Cela, par opposition aux cellules animales qui sont “hétérotrophes”.

Et, qui doivent donc trouver leurs métaux sous une forme préemballée.

Pour I'eau de mer, c’est le phytoplancton marin qui réalise cet emballage. Pour, les plantes, qui
servent de nourriture aux animaux terrestres, ce sont les mycorhizes.

Croire qu’il suffit de boire de I'’eau minérale pour avoir sa ration quotidienne de minéraux et d’oligo-
éléments est un leurre total.

Les vendeurs d’eau en bouteille entretiennent savamment ce leurre. Ceux-ci ignorent superbement
les lois de la physico-chimie colloidale pour justifier le prix tres élevé de I'eau qu’ils vendent.

Nutriments

Avoir une nourriture saine et équilibrée nécessite que I'intestin absorbe six groupes principaux de
nutriments : des protéines, des glucides, des lipides, des vitamines, des minéraux et de I'eau.

Sans la trilogie (eau, minéraux, vitamines) il serait totalement impossible de faire fonctionner nos
enzymes.

Car, ce sont ces enzymes qui gérent et transforment 'autre trilogie (protéines, glucides et lipides).

Toute carence en eau, en minéraux ou en vitamines nécessite une correction dans les plus brefs délais.

Afin de maintenir un organisme vivant en bonne santé. Pour ce qui concerne les minérauy, ils exercent
trois fonctions de base.



Minéraux et croissance des tissus

Tout d’abord, ils assurent tout d’abord la croissance et la maintenance des tissus corporels durs (Ca,
P, Mg) ou mous (P, S, Zn, Mg).
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Le zinc (Zn) et le silicium (Si) sont nécessaires pour former les protéines et les lipides du corps.
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Les minéraux préservent aussi I'intégrité cellulaire.

lIs maintiennent ainsi un gradient d’activité d’eau entre les milieux intracellulaires et extracellulaires.
lls permettent également d’atteindre un équilibre acido-basique et rédox.

Ceci leur permet de réguler la perméabilité membranaire ou l'irritabilité des tissus.

Rappelons pour mémoire qu’une bactérie comme Escherichia Coli peut doubler de taille en 20 minutes.
Ce, dans un milieu ne contenant que de I'eau, des minéraux et du glucose.

Durant ce laps de temps, E. Coli synthétise au moyen de réactions biochimiques trés complexes environ
2500 protéines différentes.

Il'y a aussi synthese d’'une grande gamme d’acides nucléiques et de plus de 1000 composés organiques
non protéiques.

Minéraux et régulation physiologique

La deuxieme fonction de base des minéraux est la régulation des processus biologiques et
physiologiques de la cellule.



Ainsi, le calcium (Ca) est indispensable au développement du tissu osseux.

Mais, il aide aussi au fonctionnement normal du systéme nerveux.

Le calcium aide également a la coagulation du sang.

Il intervient dans la régulation de la perméabilité des membranes cellulaires.

Il autorise également la contraction du muscle cardiaque, etc.

Le vanadium (V) pour sa part est un élément trace essentiel pour réguler la synthese du cholestérol et
des phospholipides.

Le cuivre (Cu) permet la synthése de I’hémoglobine et régule par voie de conséquence les processus

oxydatifs de toute cellule.

Pour jouer leur role de régulation des processus corporels, les minéraux essentiels servent de
catalyseurs dans tout systeme enzymatique ou hormonal.

lIs interviennent via des métallos enzymes qui chélatent les minéraux.

Tout retrait des minéraux de ces métallos enzymes entraine automatiquement I'arrét complet de

I'activité enzymatique.

Métal Enzyme Fonction
Ferredoxine Photosynthése
Fe Succinate déhydrogenase Oxydation aérobic des carbohydrates
Cytochromes Transferts d'électrons
Catalase Protection contre Hz0:
Cytochromes oxydases Respiration
Cu Lysyl oxydase Oxydation lysine
Céruloplasmine Gestion du fer
Superoxyde dismutase Dismutation de I'ion superoxyde Oz
Anhydrase carbonique Formation de CO2
Alcool déhydrogénase Métabolisme alcool
7 Carboxypeptidases Digestion protéique
Phosphatase alcaline Hydrolyse phospho-esters
Thymidine kinase Formation de la thymidine triphosphate
ARN- et ADN-polymérases Synthese ARN et ADN
Mn Pyruvate carboxylase Métabolisme pyruvate
Superoxyde dismutase Dismutation de ['ion superoxyde Oz
Mo Xanthine oxydase Métabolisme purine
Sulfite oxydase Oxydation sulfites
Se Glutathione peroxydase Stress oxydatif



Minéraux et énergie

La troisieme fonction des minéraux est liée a la génération d’énergie.

Ceci, en raison de leur participation a des cofacteurs essentiels dans les réactions enzymatiques.

Ces derniéres transforment la nourriture en divers métabolites, utilisés dans de nombreuses fonctions.

C'est ainsi que pour fabriquer de I’ATP, il faut disposer de calcium (Ca), de magnésium (Mg), de
phosphore (P), de manganése (Mn) et de vanadium (V).
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Tout événement physiologique impliquant un gain ou une perte d’énergie, nécessite la présence de
phosphore (P).

Car, tout processus biochimique non spontané implique la fabrication ou la rupture d’une liaison P-O-
P.

Ceci implique la présence du phosphore a chaque étape élémentaire des transformations
biochimiques.

Interaction entre minéraux

On classe généralement les minéraux essentiels sont normalement en deux groupes.

D’une part, il y a les macronutriments comme le calcium sans lequel on ne peut pas fabriquer la matiére
osseuse.

Mais, il y a d’autre part, les oligoéléments présents a |’état de traces comme le cobalt (Co).

Cobalt
*5 7604
3 19 27
+7 2
+1 15
1 Co
_3 2
[Ar] 3" 47

58,933194

Sans ce métal essentiel, la croissance osseuse se trouve retardée comme s’il y avait une carence en
calcium.

Une faible croissance osseuse peut donc trés bien signifier une carence en cobalt.

Carence qui peut entrainer un métabolisme inadéquat des protéines et des lipides et non une carence
en calcium.



Il y a aussi le probleme de l'interférence entre les différents minéraux au niveau de I'absorption
intestinale.

Car, les minéraux peuvent tres bien interagir entre eux et s’affecter mutuellement pour ce qui
concerne |'absorption ou le métabolisme.

Plus un certain minéral intervient dans de nombreux processus métaboliques, plus ses possibilités
d’interaction avec les autres minéraux sont grandes.

Le diagramme ci-dessous représente quelques-unes de ces interactions. Les fleches indiquent des
antagonismes entre les différents minéraux pour I'absorption intestinale.

On regroupe ces interactions en six catégories principales.

P4 Antagonisme réciproque » Antagonisme
Phosphore Cobalt
Soufre P
S Co

Sélénium

Se

Na Sodium

Ca cCalcium

Potassium K

Manganése Cu Aluminium



Précipitation

Le premier groupe d’interactions implique la formation de précipités insolubles.

Ceci peut se produire lorsque deux ou plusieurs minéraux sont en compétition dans l'intestin pour le
méme ligand riche en électrons.

Cela peut concerner 'acide phytique ou I'ion phosphate :

En effet, lorsqu’un minéral soluble est ingéré, le pH acide de I'estomac favorise la solubilisation.
Mais, lors de I'arrivée dans I'intestin, la solubilité décroit.
En conséquence, les minéraux tendent a se lier avec des anions ou des ligands.

Ceci se produit en général dans le jéjunum et I'iléum.

Duodenum

Jejunum

Ileum

Intestin gréle



Ici, les ions métalliques peuvent étre séquestrés dans des complexes trés stables et hautement
insolubles.

Ceci empéche toute absorption des minéraux concernés.

Ainsi, toute ingestion importante d’acide phytique entraine une décroissance importante de minéraux
comme le calcium et le zinc.

Acide phytique

OH
on’ e Mo
HO. " O np\,OH

Acide phytique,
phytate (forme anionique)

Ce qui est dit de I'acide phytique s’applique aussi a toute substance capable de former des complexes
ou des sels insolubles avec des cations minéraux.

Ainsi, le calcium, le zinc, le magnésium, le manganeése et le fer réagissent tous avec les ions phosphates
pour former des produits insolubles.

Par exemple, une précipitation importante de phosphate de fer pourra provoquer une anémie alors
que I'on a affaire a un excés de phosphate et non a une carence en fer.

Fer Phosphore
w % 26 [%10e 15
+3 2 :2
“Fe 4° P ;
-2 21 -3 2
-4 [Af 3d° 457 [Ne] 3s* 3p°

55,845 @ 30,97376200

Compétition pour le méme transporteur

Le second groupe d’interactions implique une compétition entre différents cations pour un méme
transporteur actif.

Un transporteur est une petite protéine qui facilite le passage depuis le lumen vers le cytoplasme des
cellules intestinales.

Car, pour cela, il faut traverser les membranes lipidiques de la muqueuse intestinale.



Ces protéines transporteuses sont capables de complexer ou de chélater les cations de sels solubles.

Ici, le transport d’ions impligue une liaison avec des protéines réceptrices.

Il peut s’ensuivre une compétition entre plusieurs cations pour un méme site protéigue actif.

Une telle compétition peut impliquer aussi bien un macronutriment qu’un oligoélément.

La figure précédente illustre ce type d’interactions.
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On y voit que le cuivre et le fer sont mutuellement antagonistes.

Car, les deux cations sont transportés a travers la paroi intestinale, par la méme molécule : la
transferrine.

Ainsi, si 'on absorbe un exces de fer et de cuivre, on inhibe I’absorption du fer.

Car, le cuivre présente une plus grande affinité pour la transferrine que le fer.

Une anémie peut donc étre provoquée par un exces de cuivre et non une carence en fer ou un exces
de phosphates.

Métallos protéines

Le troisieme groupe d’interactions implique une réduction de la capacité des cellules corporelles a
synthétiser des métallos protéines.

Ceci, en raison d’interférences produites par des réactions spécifiques avec des métaux lourds non
essentiels.

Ici, 'action enzymatigue nécessaire a la fabrication de la protéine de transport peut étre bloguée.

Ceci, en raison du déplacement d’un certain cation spécifique par un métal exogéne. Lorsque ceci
arrive, I'enzyme peut se trouver complétement inhibée.




Par exemple, le plomb inhibe la synthése du noyau porphyrine nécessaire a la fabrication de
I’'hémoglobine.

Plomb Acide aminolévulinique Pyrrole

+4
418 82

+32 0

" Pb WL WA .
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- 2 H N TH N CN)
[Xe] 4 5d*® 5= 6p* (@] I-li H H

1
20Tv2 ® Structure de l'acide d-aminolévulinique

Car, pour cette synthese, il faut une enzyme activée par le zinc qui permet de transformer deux
molécules d’acide alpha-amino-lévulinique en pyrroles.

Ces derniéres molécules sont les précurseurs du macrocyle porphyrine destiné a accueillir un atome
de fer.

16 14
17 15 13

Porphyrine Chlorine Bacteriochlorine numbering of
porphyrine macrocycles:

¢ /

HO,C CO;H CO,Phytyl
. Heme b Chlorophyllea: R=CH;  Etioporphyrine DPEP
Porphyrine Chlorophylle b: R = CHO

La présence du plomb inhibant I'action du zinc, une anémie peut donc tres bien étre liée aussi a une
intoxication par le plomb.

Un quatriéme groupe d’interactions implique les métallos enzymes ou le cation fait partie intégrante
de I'enzyme.

Lors de toute substitution métallique au sein de I'enzyme, il peut y avoir accélération ou blocage du
processus catalytique.

Par exemple, la carboxypeptidase contient du zinc et, en son absence I'activité enzymatique se trouve
réduite. Or I'entrée du zinc dans I'enzyme peut étre inhibée par le cobalt.
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Car, celui-ci remplace le zinc provoquant le doublement de I'activité enzymatique.

En revanche, si le zinc est substitué par le manganese ou le nickel, I'activité de la peptidase est
retardée.

Excrétion et intrication

Le cinquiéme groupe d’interactions implique I'excrétion des minéraux.
Car, certains d’entre eux doivent retourner dans le lumen afin d’étre éliminés.

Ceci peut nuire et interférer avec le transport des autres cations.

Enfin, le sixitme groupe d’interactions implique des réactions des cing groupes précédents qui
s’enchainent.

Par exemple, si un cation devient insoluble dans I'intestin, il ne peut plus étre absorbé.
Ceci affecte toute enzyme ayant besoin de ce cation pour fonctionner normalement.

L'inactivation de ces enzymes peut alors entrainer I'absence de production d’hormones, de
transporteurs ou d’enzymes.

Molécules qui peuvent étre nécessaires a I'absorption intestinale d’autres minéraux.

Finalement, on affecte ainsi tout un groupe de minéraux.



Ainsi, la précipitation d’un seul cation peut tres bien bloquer I'absorption de plusieurs minéraux
essentiels.

D’ou I'apparition de carences apparentes multiples, alors que I'apport en minéraux est tout a fait
normal.

Les vitamines

On a vu que les interactions entre minéraux peuvent interférer avec I'absorption intestinale des
cations.

Or, la présence ou l'absence de vitamines peut, elle aussi, influencer fortement I'absorption des
minéraux.

Par exemple, il est bien connu gue la vitamine D est nécessaire pour pouvoir absorber le calcium.

Tandis gue la vitamine C influence I’absorption du fer.

En cas de carence en vitamines C et D I'absorption de calcium et de fer diminue donc de maniére
significative.

Vitamine D Ergocalciférol

D2

HO"
Vitamine C

HO“‘
Cholecalciféerol (D3)



Par contre I’exces d’une autre vitamine comme la niacine (vitamine B3) peut inactiver la vitamine D.

acide nicotinique

B3 O

|\ OH

~

N

Structure chimique de I'acide nicotinique

D’ol une perturbation de I'absorption du calcium.
Un exces de niacine peut donc provoquer une hypocalcémie.
Et, ce méme si les niveaux de calcium et de vitamine D sont suffisants.

La figure suivante montre les relations synergiques entre vitamines ayant déja été élucidées.
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Le gras

La quantité de graisse dans I'alimentation peut aussi affecter le niveau d’absorption d’'un minéral
donné.

Une alimentation riche en graisses favorise ainsi la formation de savons insolubles impliquant acides
gras et calcium.

Un autre point qui peut affecter I'absorption des minéraux est la quantité de fibres non digestibles
dans 'alimentation.

On a ainsi pu s’apercevoir qu’un exces de fibres diminuait I'absorption du calcium, du magnésium, du
zinc, et du phosphore.

Car, ces métaux restaient liés aux fibres se retrouvant dans les féces au lieu de passer la barriere
intestinale.

La présence d’acide phytique et d’acide oxalique dans des aliments trés riches en fibres peut réduire
encore plus I'absorption des ions métalliques par réaction de précipitation.

Le pH

De maniere générale, plus le lumen est alcalin, plus I'absorption des minéraux se trouve réduite.

Tout manque d’acidité au niveau de I'estomac peut donc se traduire par I'apparition de carences
minérales.

La consommation d’eau trés fortement alcaline est aussi un pur non-sens du point de vue de
I’absorption des minéraux.

Elle ne devrait se faire que sur une trés courte période et en aucun cas de maniére réguliére sur une
longue durée.

Rajouter a cette alcalinité un trés bas potentiel rédox est aussi trés dangereux.

C’est le meilleur moyen pour rajouter a une carence minérale possible, une inactivation des défenses
immunitaires.

Car, il y a neutralisation des radicaux libres nécessaires a I|’élimination des agents infectieux
pathogénes.

Apporter les minéraux de maniére globale

On ne le redira donc jamais assez : buvez une eau la plus neutre et la moins minéralisée possible.

Car, les cations hydratés ne peuvent pas étre absorbés par l'intestin.

De surcroit, ils peuvent provoquer par leur présence une coprécipitation d’autres minéraux essentiels
empéchant leur absorption.

Une autre conséquence concerne la correction d’une carence apparente en minéraux ou en vitamines.



Il est ici crucial d’apporter tous les minéraux de maniere simultanée.

Et, de préférence sous une forme déja chélatée.

Par exemple, sous la forme d’eau de mer ou d’eau “noire” obtenue en ajoutant des acides fulviques a
une eau minéralisée.

Vouloir corriger une anémie en prescrivant du fer peut trés bien étre un pur non-sens.

Car, 'anémie peut étre liée au métabolisme du phosphore, du zinc, du manganese, du cuivre ou du
plomb.

Il est donc important de bien saisir toute la complexité du probleme de I'absorption des minéraux.

Il faut comprendre que la prise non réfléchie et systématigue de complément alimentaires variés a

base de minéraux ou de vitamines n’amenant qu’un seul minéral ou une seule vitamine est un jeu
tres dangereux.

Une longue pratique thérapeutique et une prescription systématique de compléments naturels
(mélanges) plut6t que synthétiques (produits purs) doit donc étre la régle d’or en ce domaine.

https://marchenry.org/2015/02/11/absorption-des-mineraux/



https://marchenry.org/2015/02/11/absorption-des-mineraux/

Transport sélectif métaux
divalents en milieu aqueux
Pb? > Cd?* > Cu? > Ni®* > Fe** >
Co? >Mn? > Zn?* > VO,2*

@ Azote
@ Carbone

@& Oxygene
¢ Hydrogene
Soufre

€ Magnésium

Acide fulvique

Marc Henry website : https://marchenry.org/2015/02/11/absorption-des-mineraux/

(2015)

Mineral absorption

Minerals

81 of the 104 elements of the periodic table correspond to minerals.

We also know that at least 70 of these minerals are essential for the proper functioning of animal cells.

s . . e MIEA
Groupe = Tableau périodique des éléments
Période 1 12
+ Hélium
e q a2
1 H A stars doxydaton —— N e B B v B 7l B He
1007573 2 1% dnsrgie dionisation (an kymai) |1 P ] nomderéément (gaz liquide ou solide 3 0°C et 1013 kPa) 13 14 15 16 17 2003602
. ) h | 261 numéro atomique —
Béryllium dearonégatvié Fauing) —13 E@dl ook chimique Bore | [Carbone | [ Azote | [Gavgene | [ Fluer Néan
= s v e G 5 || 6 ||z 7 ([Fee 8 || 9| s 10
- Electy i &l 2 el "1
2 Be ST ok e Ss8as @ <] masse atomique relative [ou celle de Misotope le plus stable] . B i C i N 0 F Ne
s ectrons par rveay dénerge ——————— e e I BT Mo |SUESSNS RS ( ... | [BLTeN
90121831 - 10,8135 120106 14006855 1599340 18,99840316 201797 &
: m Soufre Chiore Argon
, F o 12 ) o 13| [+ 14| |55 |2 16 [ |2 17 || 18
Mg A VA VA VI A I A vl 1B - Al il Si [ i S i Cl || Ar i
e 4 \ Dizexs Pt pmiwas e ] [ e peieas
24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 1 269315385 | | z80asx | |ses7avezco| | 320675 354515 39,9480
Calcium Secandium Titane Chrome é Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Arsenic 3 Brome K n
rypto
e 20 em 21 [ e 22 |[Feee 23 ||t 24 |[7i 25 | 26 [ 27 [[i 28 ||aim 29 || 30 [[nee 31 [[dme 32 |[nee 33 ||fae 34 ||iome3s |]0 36
) e R 11 5 I 28 || 11 |E® b s 4 - J 5 36 |
4 Ca Sc |- Ti {|° V {| Cr ¢} < Fe 4|1 Co 4|! Ni 4|° Cu 4| Zn {[: Ga || Ge 4[] As {|: Se {[i Br | Kr
e prarae o T IR I EIPRE | e v e | T | e B g o e
40,078 ® 44955908 % A7867 1 509415 3 519961 ® 5493 55845 3 58933194 586934 & 63546 1 65383 £9723 1
Yetrium | [Zirconium| [Niobium | [ ene] Fechnatiun : Rhodium nt | [Cadmium | [ Indium
o 38 iR 30| [ 40 f [ 41 | fEae 42 | 43;}31‘%‘ A4 | 45 | [ 46 ) (D0 47 |10 48 ) 2 49 |
5 q d |3 . s ; q14 d 1 1 i
5 sr - 1/ ze {|'Nb || Mo{i: Tc [ Ru {[ Rh {[ Pd {[ d [ In !
e iarse e P ERUO LR | £ e e e e IR T
87621 8890584 912243 92.90637 95951 B8 10107 2 102.30550 10642 D 107.8682 3 1124143 114818 0
Baryum || Lanthanides | [Hafnium | [ Tantale | [Tungsténe| [Rhénium | [ @smium | [ Tridium | [ Platine or Mercure | [Thallium
1 56 R TR [0 T3 S A |0 5. | 6] |50 TR 16 78 [ 7O [ 804 (27 814
6 Ba | 57 Hf {|'Ta ' W {|i Re "||i0s <[ Tr {|: Pt || Au | Hg ||: TI [
paies [ T | RS | TR | - o e | e | [ | S | e [ ) e | ——
1373278 178,493 180,94788 130,23 3 1922173 1950849 | | 196966569 | | 2005923 204,3835 07,2 zoassoan || oy _y L pion 1 _pen
[ Radiim | Actinides Bubnium Hassium | Meitnari i i lioscoviuny {Livermarium | Tennesse | j0ganesson
[ !BH =04 1E i . 10518 - i 1092 110 1115 115 16 117 18
7 | Ra j #7103 Rf 5 Db Hs i Mt 5 Ds 5. Rg Mc Lv % Ts % Og
T IS T [P i e (i ARl & i T ARl &P ik T (i ST T I OGS T TR (RSSO T | e e T
Lzg g ol . 1277 278 221] 12a2] 1283 1233] 234] 1294]
Lanthane | [ Cérium e Néodyme | Prométhiuml Terbium Holmium | [ Erbium | [Thulium | [¥eterbium | [Lutécium
—~ 2o 57 | 58 f | 59 f [ 60| 2 61 |z 62 [ 63 f [ 64 [ 65 [ 66 |1me 67 [z 68 |r e 70| |2 71
(7 s du tableau périodique L J kBN A1 e A ° N A A i e [ e ] | A g A L R N = | AT . A
n La 4|"Ce " Pr 4| Nd @l Pm%4|"Sm | Eu 4| Gd §|' Th %| Dy | Ho §| Er 4| Tm | Yb i| Lu i
et L parve ] e | e rag ar g o arser | puaree | e | i o d () 4 e | pgarar oo |
. uringe | | ares || dnese | [ otinra |1 psy V| s | | ]| tems | e, | | s | | i ]| e | [t || s | s
| i | (oo Foinin O] irun) s i e i
| i 89 A (1 90 i 91 |t 92 i 93] 1 9adilir 955 i 96 #2100 ;
\ ) Ac 5" Th i{l" Pa 5| U 4ENp%} Pu i Am: Cm: Fm*
miarw | e piwiare ) | e |1 s 1 g 41 i s
| paw _y| 2327 || 23vpasea [ aawoesy |1 Tpam | _paa g a3 247) 257
Métaux Maon métausx Origine
T T
Alcaino- p— - Métaux de Métaux - Autres — R N St |“5:1’!“!;"‘“"I
i nthanides Artinides f—— potnres tétalloides onmetax lalogénes az o jon classés primordia | e :
L



https://marchenry.org/2015/02/11/absorption-des-mineraux/

The primary source of these minerals for any biological system is soil.

We also know that only certain microorganisms and certain plants are capable of extracting ions from
the soil.

This requires the production of humic acids. Their role is to coat or chelate minerals. This is so that
they can easily cross the cell wall.

Because the latter is hydrophobic in nature, and therefore perfectly impermeable to hydrated ions.
The figure above gives an idea of the chemical nature of these fulvic acids.
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“Autotrophs” are life forms that are capable of extracting ions from the soil for direct use. This, as
opposed to animal cells which are “heterotrophic”.

And, who must therefore find their metals in a prepackaged form.

For seawater, it is marine phytoplankton which carries out this packaging. For plants, which serve as
food for terrestrial animals, these are mycorrhizae.

Believing that it is enough to drink mineral water to get your daily ration of minerals and trace elements
is a total illusion.

Bottled water sellers skillfully maintain this lure. They superbly ignore the laws of colloidal physico-
chemistry to justify the very high price of the water they sell.

Nutrients

Eating a healthy, balanced diet requires the intestine to absorb six main groups of nutrients: proteins,
carbohydrates, lipids, vitamins, minerals and water.

Without the trilogy (water, minerals, vitamins) it would be completely impossible for our enzymes to
function.

Because it is these enzymes which manage and transform the other trilogy (proteins, carbohydrates
and lipids).

Any deficiency in water, minerals or vitamins requires correction as soon as possible.

In order to maintain a healthy living organism. When it comes to minerals, they perform three basic
functions.



Minerals and tissue growth

First of all, they ensure the growth and maintenance of hard (Ca, P, Mg) or soft (P, S, Zn, Mg) body
tissues.
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Zinc (Zn) and silicon (Si) are needed to form proteins and lipids in the body.
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Minerals also preserve cellular integrity.

They thus maintain a gradient of water activity between the intracellular and extracellular
environments.

They also help achieve an acid-base and redox balance.
This allows them to regulate membrane permeability or tissue irritability.

Remember that a bacteria like Escherichia Coli can double in size in 20 minutes. This, in a medium
containing only water, minerals and glucose.

During this time, E. Coli synthesizes around 2,500 different proteins using very complex biochemical
reactions.

There is also synthesis of a wide range of nucleic acids and more than 1000 non-protein organic
compounds.

Minerals and physiological regulation

The second basic function of minerals is the regulation of biological and physiological processes in the
cell.



Thus, calcium (Ca) is essential for the development of bone tissue.

But, it also helps with the normal functioning of the nervous system.

Calcium also helps with blood clotting.

It is involved in regulating the permeability of cell membranes.

It also allows the contraction of the heart muscle, etc.

Vanadium (V) for its part is an essential trace element for regulating the synthesis of cholesterol and
phospholipids.

Copper (Cu) allows the synthesis of hemoglobin and consequently regulates the oxidative processes of

all cells.

To play their role in regulating bodily processes, essential minerals serve as catalysts in any enzymatic

or hormonal system.

They intervene via metal enzymes which chelate minerals.

Any removal of minerals from these enzyme metalworkers automatically results in complete cessation

of enzyme activity.

Métal Enzyme Fonction
Ferredoxine Photosynthése
Fe Succinate déhydrogenase Oxydation aérobic des carbohydrates
Cytochromes Transferts d'électrons
Catalase Protection contre Hz0:
Cytochromes oxydases Respiration
Cu Lysyl oxydase Oxydation lysine
Céruloplasmine Gestion du fer
Superoxyde dismutase Dismutation de I'ion superoxyde Oz
Anhydrase carbonique Formation de CO2
Alcool déhydrogénase Métabolisme alcool
7 Carboxypeptidases Digestion protéique
Phosphatase alcaline Hydrolyse phospho-esters
Thymidine kinase Formation de la thymidine triphosphate
ARN- et ADN-polymérases Synthese ARN et ADN
Mn Pyruvate carboxylase Métabolisme pyruvate
Superoxyde dismutase Dismutation de I'ion superoxyde Oz
Mo Xanthine oxydase Métabolisme purine
Suffite oxydase Oxydation sulfites
Se Glutathione peroxydase Stress oxydatif



Minerals and energy

The third function of minerals is related to energy generation.

This is due to their participation in essential cofactors in enzymatic reactions.

These transform food into various metabolites, used in many functions.

This is how to make ATP, you need calcium (Ca), magnesium (Mg), phosphorus (P), manganese (Mn)
and vanadium (V).
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Any physiological event involving a gain or loss of energy requires the presence of phosphorus (P).
Because any non-spontaneous biochemical process involves the making or breaking of a P-O-P bond.

This implies the presence of phosphorus at each elementary stage of biochemical transformations.

Interaction between minerals

Essential minerals are generally classified into two groups.
On the one hand, there are macronutrients like calcium, without which we cannot produce bone.

But, on the other hand, there are trace elements present in trace amounts such as cobalt (Co).

Cobalt
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Without this essential metal, bone growth is delayed as if there were a calcium deficiency.
Poor bone growth may therefore very well mean a cobalt deficiency.
Deficiency which may result in inadequate protein and lipid metabolism and not calcium deficiency.

There is also the problem of interference between different minerals at the level of intestinal
absorption.

Because minerals can interact very well with each other and affect each other with regard to
absorption or metabolism.

The more a certain mineral is involved in numerous metabolic processes, the greater its possibilities of

interaction with other minerals.




The diagram below represents some of these interactions. The arrows indicate antagonisms between
different minerals for intestinal absorption.

We group these interactions into six main categories.
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Precipitation

The first group of interactions involves the formation of insoluble precipitates.

This can occur when two or more minerals compete in the intestine for the same electron-rich ligand.

This may concern phytic acid or the phosphate ion:




Indeed, when a soluble mineral is ingested, the acidic pH of the stomach promotes solubilization.

But, upon arrival in the intestine, the solubility decreases.
As a result, minerals tend to bind with anions or ligands.

This usually occurs in the jejunum and ileum.

Duodenum

Jejunum

Ileum

Intestin gréle

Here, metal ions can be sequestered in very stable and highly insoluble complexes.

This prevents any absorption of the minerals concerned.

Thus, any significant ingestion of phytic acid leads to a significant decrease in minerals such as calcium

and zinc.

Acide phytique

Acide phytique,
phytate (forme anionique)

What is said about phytic acid also applies to any substance capable of forming complexes or insoluble

salts with mineral cations.



So calcium, zinc, magnesium, manganese and iron all react with phosphate ions to form insoluble
products.

For example, a significant precipitation of iron phosphate could cause anemia even though we are
dealing with an excess of phosphate and not an iron deficiency.
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Competition for the same carrier

The second group of interactions involves competition between different cations for the same active
transporter.

A transporter is a small protein that facilitates passage from the lumen to the cytoplasm of intestinal
cells.

Because, to do this, it is necessary to cross the lipid membranes of the intestinal mucosa.

These transporter proteins are capable of complexing or chelating soluble salt cations.

Here, ion transport involves binding with receptor proteins.

This can result in competition between several cations for the same active protein site.

Such competition can involve both a macronutrient and a trace element.
The previous figure illustrates this type of interaction.
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We see that copper and iron are mutually antagonistic.



Because the two cations are transported through the intestinal wall, by the same molecule: transferrin.

So, if we absorb excess iron and copper, we inhibit the absorption of iron.
Because copper has a greater affinity for transferrin than iron.

Anemia can therefore be caused by an excess of copper and not an iron deficiency or an excess of
phosphates.

Protein Steelworkers

The third group of interactions involves a reduction in the ability of body cells to synthesize protein
metals.

This is due to interferences produced by specific reactions with non-essential heavy metals.
Here, the enzymatic action necessary to make the transport protein can be blocked.

This is due to the displacement of a certain specific cation by an exogenous metal. When this happens,
the enzyme can become completely inhibited.

For example, lead inhibits the synthesis of the porphyrin nucleus necessary for the production of
hemoglobin.
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Because, for this synthesis, an enzyme activated by zinc is needed which transforms two molecules of
alpha-amino-levulinic acid into pyrroles.

These latter molecules are the precursors of the macrocyle porphyrin intended to accommodate an
iron atom.
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The presence of lead inhibits the action of zinc, anemia can therefore very well be linked to lead
poisoning.

A fourth group of interactions involves metalloenzymes where the cation is an integral part of the
enzyme.

During any metal substitution within the enzyme, there may be acceleration or blocking of the catalytic
process.

For example, carboxypeptidase contains zinc and, in its absence, enzymatic activity is reduced.
However, the entry of zinc into the enzyme can be inhibited by cobalt.
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Because it replaces zinc causing a doubling of enzymatic activity.

Onthe other hand, if zinc is substituted by manganese or nickel, the activity of the peptidase is delayed.

Excretion and entanglement

The fifth group of interactions involves the excretion of minerals.
Because some of them must return to the lumen in order to be eliminated.

This can harm and interfere with the transport of other cations.



Finally, the sixth group of interactions involves reactions from the five previous groups which follow
one another.

For example, if a cation becomes insoluble in the intestine, it can no longer be absorbed.

This affects any enzyme that needs this cation to function normally.

Inactivation of these enzymes can then result in no production of hormones, transporters or enzymes.
Molecules that may be necessary for intestinal absorption of other minerals.

Ultimately, this affects a whole group of minerals.

Thus, the precipitation of a single cation may well block the absorption of several essential minerals.

Hence the appearance of multiple apparent deficiencies, even though mineral intake is completely
normal.

Vitamins

We have seen that interactions between minerals can interfere with the intestinal absorption of
cations.

However, the presence or absence of vitamins can also strongly influence the absorption of minerals.
For example, it is well known that vitamin D is necessary to be able to absorb calcium.
While vitamin C influences iron absorption.

In the event of a deficiency in vitamins C and D, the absorption of calcium and iron therefore decreases
significantly.

Vitamine D Ergocalciférol

Vitamine C
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Cholécalciférol (D3)



On the other hand, excess of another vitamin such as niacin (vitamin B3) can inactivate vitamin D.

acide nicotinique
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Structure chimique de I'acide nicotinique

Hence a disruption of calcium absorption.
Excess niacin can therefore cause hypocalcemia.
Even if calcium and vitamin D levels are sufficient.

The following figure shows the synergistic relationships between vitamins that have already been
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The fat

The amount of fat in the diet can also affect the level of absorption of a given mineral.
A diet rich in fat thus promotes the formation of insoluble soaps involving fatty acids and calcium.
Another point that can affect mineral absorption is the amount of indigestible fiber in the diet.

We were thus able to see that an excess of fiber reduced the absorption of calcium, magnesium, zinc,
and phosphorus.

Because these metals remained linked to the fibers found in the feces instead of passing the intestinal
barrier.

The presence of phytic acid and oxalic acid in foods very rich in fiber can further reduce the absorption
of metal ions by precipitation reaction.

pH

Generally speaking, the more alkaline the lumen, the more mineral absorption is reduced.

Any lack of acidity in the stomach can therefore result in the appearance of mineral deficiencies.

Consumption of very strongly alkaline water is also pure nonsense from the point of view of mineral
absorption.

It should only be done over a very short period and in no case regularly over a long period of time.
Adding a very low redox potential to this alkalinity is also very dangerous.
This is the best way to add to a possible mineral deficiency, an inactivation of the immune defenses.

Because there is neutralization of free radicals necessary for the elimination of infectious pathogens.

Provide minerals holistically

We can therefore never say it enough: drink the most neutral and |least mineralized water possible.

Because hydrated cations cannot be absorbed by the intestine.

In addition, their presence can cause coprecipitation of other essential minerals, preventing their
absorption.

Another consequence concerns the correction of an apparent mineral or vitamin deficiency.

It is crucial here to provide all the minerals simultaneously.

And, preferably in an already chelated form.

For example, in the form of sea water or “black” water obtained by adding fulvic acids to mineralized
water.




Wanting to correct anemia by prescribing iron may very well be pure nonsense.
Because anemia can be linked to the metabolism of phosphorus, zinc, manganese, copper or lead.
It is therefore important to fully understand the complexity of the problem of mineral absorption.

It must be understood that the thoughtless and systematic taking of various food supplements based
on minerals or vitamins providing only one mineral or one vitamin is a very dangerous game.

Long therapeutic practice and systematic prescription of natural supplements (mixtures) rather than
synthetic ones (pure products) must therefore be the golden rule in this area.
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