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Abstract 

This publication reports on the proceedings of a meeting on the relationship between the consumption 
of cassava and thyroid conditions in humans. The meeting brought together scientists from the medi- 
cal, agricultural, and public health sectors to (1) review resuits of IDRC-supported studies on the rote 
of cassava in the etiology of endemic goitre and cretinism; (2) review research activities on agricul- 
tural aspects of cassava; (3) exchange information on methodologies and findings of other related 
studies; and (4) identify special priorities for research and make recommandations for public health 
programs. Continued research in these areas will go a long way toward preventing and controlling 
endemic goitre and its accompanying developmental abnormalities, which remain a major public health 
problem for populations in developing countries. 

Resumen 

Esta publicaci6n informa sobre las exposiciones presentadas en un seminario dedicado a la rela- 
ci6n entre et consumo de yuca y et problema de la tiroides en los humanos. El seminario reuni6 
cientfficos de los sectores médico, agrfcola y de salud pi blica con et objeto de (1) resenar los resulta- 
dos de los estudios financiados por et CIID sobre et papal de la yuca en la etiologfa del bocio endé- 
mico y et cretinismo, (2) resenar las actividades investigativas sobre aspectos agrfcolas de la yuca, 
(3) intercambiar information sobre metodologfas y hallazgos de otros estudios relacionados, y 
(4) identificar prioridades especfficas para la investigaci6n y hacer recomendaciones para los progra- 
mas de salud piblica. Los esfuerzos continuos en estas âreas de la investigaci6n se dezicarân en buena 
parte a prevenir y controlar et bocio endémico y sus anormalidades acompanantes en et desarrollo, 
las cuales siguen constituyendo un problema serio de salud péblica entre las poblaciones del mundo 
en desarrollo. 
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La toxicité thyroïdienne du manioc chez les animaux 

Olumide O. Tewel 

Les glucosides cyanogénétiques contenus dans 
le manioc ont été mis en cause dans des troubles 
neurologiques et endocrinologiques observés chez 
les humains (Osuntokun et Monekosso, 1969; 
Ekpechi et al., 1966 ; Delange, 1974). Maner et 
Gomez (1973) ont également rapporté leurs effets 
sur le bétail. Lors de la plupart de ces études, on 
a signalé des taux accrus de thiocyanate, ce qui 
prouve l'importance de cette substance goitrigène 
dans le métabolisme et ses incidences subsé- 
quentes sur le rendement du bétail nourri réguliè- 
rement et à long terme avec des rations à base de 
manioc. 

Des études réalisées à l'Université d'Ibadan et 
au Centre international d'agriculture tropicale 
(CIAT) ont essayé de quantifier les niveaux d'acide 
cyanhydrique (HCN) des variétés de manioc du 
Nigéria et leurs implications concernant la produc- 
tion de thiocyanate, le métabolisme de l'iode et 
l'histologie de la thyroïde pendant la croissance et 
les phases de reproduction. Elles ont également 
évalué l'incidence de la carence en iode et en 
protéines sur ces paramètres. 

La teneur en HCN des variétés de 
manioc du Nigéria 

Le manioc utilisé dans l'alimentation animale va 
des racines entières et des pelures fraîches aux 
pelures et à la pulpe séchées. Les variétés amères 
de manioc prédominent dans le sud du Nigéria 
alors que les cultivars de manioc doux dominent 
dans le nord. Comme l'indique le tableau 1, les 
variétés amères contiennent invariablement des 
taux plus élevés de HCN et ce sont les pelures qui 
contiennent les taux les plus élevés de HCN dans 
chacune des formes de manioc consommé. Le 
séchage au four du manioc donne un taux plus 

1. Division de la biochimie de la nutrition, Faculté de 
zootechnie. Université d'Ibadan, Ibadan, Nigéria. 

élevé de HCN que le séchage au soleil. Simons- 
Gérard et al. (1980) ont rédigé des rapports sur 
des études effectuées sur la teneur en HCN du 
manioc consommé dans la région de l'Ubangi au 
Zaïre, où le goitre et le crétinisme endémiques sont 
très répandus. Les racines entières des cultivars 
amers contiennent en moyenne 74,5 ppm de 
HCN, tandis que celles des cultivars doux en con- 
tiennent 32,9. Les niveaux très élevés de HCN 
dans les variétés de manioc du Nigéria qui sont 
utilisées pour l'alimentation animale et la consom- 
mation humaine semblent assez importants pour 
justifier que l'on étudie leur rôle sur le rendement 
et la pathophysiologie du bétail. 

La toxicité du manioc dans la 
thyroïde pendant la phase de 

croissance 

Les régimes à base de manioc et la 
production de thyocyanate chez différents 
animaux 

Le tableau 2 présente les résultats d'un test de 
3 semaines effectué sur des rats géants africains, 
rodeurs récemment domestiqués à l'Université 
d'Ibadan par Ajayi (1974). 

Une autre expérience effectuée sur des rats 
blancs, avec des régimes à base de manioc frais 
et séché, a indiqué que la concentration sérique 
en thiocyanate et l'activité de la rhodanèse étaient 
régulièrement plus élevées chez les rats en crois- 
sance que chez les rats sevrés (Tewe et Maner, 
1978). Un troisième essai avec des porcs en crois- 
sance, qui recevaient des rations à base de pelures 
de manioc, a montré que le régime produisait des 
changements pathologiques qui étaient évidents 
dans les cellules colloïdes et secrétrices de la glande 
thyroïde (Tewe, 1982). 

Hermans et al. (1980) ont rapporté un accrois- 
sement des concentrations sériques en thiocyanate, 
associé à des régimes à base de manioc, chez des 
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Tableau 1. Teneur en acide cyanhydrique (ppm) des variétés de manioc du Nigéria. 

Frais Séché au soleil Séché au four 

Racine 
entière Pulpe Pelure 

Racine 
entière Pulpe Pelure 

Racine 
entière Pulpe Pelure 

Cultivars 88,3 34,3 364,2 23,1 17,3 264,3 51,7 23,7 666,8 
doux ± 13,7 ± 4,3 ± 16,3 ± 3,2 ± 2,1 ± 14,3 ± 12,3 ± 4,1 ± 23,2 

Cultivars 416,3 201,3 814,7 41,6 26,7 321,5 63,7 31,3 1 250,0 
amers ±21,3 ± 15,2 ± 18,6 ±3,9 ± 7,4 ± 15,9 ± 19,6 ± 11.3 ± 41,3 

Note : Les valeurs représentent respectivement la moyenne de deux cultivars doux et de six cultivars amers 

Tableau 2. Concentrations de thiocyanate dans le sérum, les organes et l'urine de rats géants africains nourris 
de rations à base de manioc. 

Manioc séché au four 

Manioc 
(0 ppm HCN) 

Pelure 
(597,3 ppm HCN) 

Tubercule 
(150,4 ppm HCN) 

Farine 
(109,6 ppm HCN) 

Sérum (mg/100 mL) 1,3 ± 0,02b 3,75 ± 0.03, 3,42 ± 0,03, 3,01 ± 0,06a 
Organes (mg/g) 

Foie 0,31 ± 0,066 1,81±0,11, 1,17±0,13, 1,28±0,15, 
Reins 0,26 ± 0,06b 1.31±0,13, 0,78±0,06, 1,33± 1,13, 
Rate 0, 43 ± 0,03b 2,01±0,11, 0,33±0,026 1,06±0,18, 

Ur 
d' 

ine (mg/100 g 
aliments ingérés) 
Semaine 1 2,10 ± 0,26c 10,16 ± 1,3, 5,32 ± 0,766 3,71 ± 0,536 
Semaine 2 2,37±0,72, 12,33±2,0, 7,61±1,16b 5,31±0,716 
Semaine 3 2,21±0,31, 18,74±3,28, 7,34 ± 1,046 4,38 ± 1,006 

Note : Les moyennes suivies de renvois, dans les rangées horizontales, ont des différences significatives (P<0,05). 

rats et des humains. Ces auteurs ont également 
constaté qu'à des niveaux élevés de concentration 
en thiocyanate un mécanisme d'adaptation rénale 
apparaît chez les rats qui empêche la concentra- 
tion sérique en thiocyanate de dépasser un seuil 
critique. Des études réalisées sur des rats géants 
à l'Université d'ibadan confirment la relation entre 
l'excrétion accrue de thiocyanate et les régimes à 
base de manioc à haute teneur en HCN. Ce méca- 
nisme d'adaptation semble s'améliorer avec le 
temps comme l'indique l'augmentation progressive 
de l'excrétion de thiocyanate par gramme de nour- 
riture ingérée jusqu'à la 2e semaine d'une période 
de 3 semaines. La concentration sérique en 
thiocyanate, plus élevée chez les rats blancs en 
croissance que chez les rats sevrés, est probable- 
ment due à l'accroissement de l'ingestion alimen- 
taire pendant la phase de croissance par opposi- 
tion à la période de lactation pendant laquelle les 
petits dépendent davantage du lait de leur mère. 
En effet, des études effectuées par Tewe et Maner 
(1981c) ont démontré que, bien que le thiocya- 
nate sérique augmente considérablement avec les 
régimes à base de manioc chez les rats en lacta- 
tion et leur progéniture pendant la lactation et la 
phase de croissance suivant le sevrage, on ne 
remarque aucun effet de rémanence. Le fait que 
l'on ait trouvé des concentrations de thiocyanate 

dans différents organes chez des rats géants indique 
la possibilité d'une ingestion accrue de thiocyanate 
par les consommateurs de viande provenant d'ani- 
maux élevés avec des régimes à base de manioc. 
Dans ce contexte, il faut étudier l'incidence de la 
chaleur sur la teneur en thiocyanate, car la viande 
est habituellement cuite avant d'être consommée. 

Des lésions pathologiques observées dans la 
thyroïde de porcs nourris à base de pelures de 
manioc confirment le rôle de cette plante-racine 
de base dans le goitre et le crétinisme endémiques 
observés chez les humains. Les répercussions 
d'une alimentation à long terme à base de manioc 
sont également évidentes pour le bétail. 

Les facteurs nutritionnels du métabolisme 
de l'iode et l'histologie thyroïdienne chez 
les animaux 

L'interaction entre le cyanure, les protéines et 
l'iode dans la production de thiocyanate et le méta- 
bolisme de l'iode ont fait l'objet d'études lors de 
deux essais réalisés respectivement avec des rats 
et des porcs sevrés. Le tableau 3 présente les résul- 
tats d'une analyse factorielle de certains des para- 
mètres mesurés. Les changements pathologiques 
constatés dans la glande thyroïde des porcs étaient 
prononcés lorsque ces derniers recevaient des 
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Tableau 3. Analyse factorielle de certains métabolites et poidsa de la thyroïde chez des porcs et des rats 
recevant divers niveaux de cyanure, de protéines et d'iode. 

Facteurs du régime alimentaire 

Cyanure (A) Protéines (B) Iode (C) AB BC AC ABC 

Paramètres Rats Porcs Rats Porcs Rats Porcs R P R P R P R P 

SCN- urinaire 
Iode urinaire 
SCN- sérique 
PBI sérique 
Protéines sériques 
Poids de la 

thyroïde1' 

Source Tewe et Maner (1980, 1981b). 
Note : 

a) Le poids de la thyroïde a été exprimé en g/kg de poids corporel avant l'analyse factorielle. 
b) L'iode urinaire et le poids de la thyroïde n'ont pas été déterminés chez les rats. 

rations déficientes en iode, tandis que la carence 
en protéines provoquait essentiellement une atro- 
phie de la glande thyroïde. Le cyanure contenu 
dans les aliments et la carence en iode provo- 
quaient un goitre hyperplasique, mais la seule pré- 
sence de cyanure dans l'alimentation ne provo- 
quait que l'augmentation du poids de la thyroïde 
sans aucune lésion thyroïdienne après un essai de 
nutrition de 56 jours. 

Les résultats indiquent clairement que la toxi- 
cité du manioc dans la thyroïde des animaux peut 
être aggravée par la consommation de régimes à 
base de manioc mal équilibrés sur le plan nutri- 
tionnel. En particulier, la carence en iode accroît 
les faibles niveaux sériques d'iode et les lésions 
thyroïdiennes. La carence en protéines peut éga- 
lement jouer un rôle important dans le métabo- 
lisme de l'iode car elle contribue à la production 
des dérivés tyrosiliques de l'hormone thyroïdienne. 
Il faut étudier le rôle de certains acides aminés 
essentiels, surtout de la tyrosine, dans la produc- 
tion de symptômes goitreux chez les humains et 
les animaux consommant des aliments à base de 
manioc. Ermans et al. (1980) ont démontré des 
changements dans la répartition à long terme de 
1'I125 parmi les acides iodo-aminés thyroïdiens 
chez des rats carencés en iode et recevant des 
doses croissantes de SCN - . Au cours de travaux 
réalisés à l'Université d'Ibadan et au CIAT, on a 
observé que la carence protéique ne modifie pas 
le PBI (iode protéique plasmatique) chez les rats 
mais réduit celui des porcs, ce qui indique des 
variations du métabolisme de l'iode chez différen- 
tes espèces d'animaux recevant des régimes caren- 
cés sur le plan nutritionnel. Il convient cependant 
de faire remarquer que la carence protéique chez 
les rats a également provoqué une diminution con- 
sidérable du volume de l'urine excrétée. Cette 

situation pourrait avoir provoqué la perte moin- 
dre d'iode du système circulatoire chez les rats. 

La toxicité du manioc dans la 
thyroïde pendant la phase de 

reproduction 

Deux études ont été effectuées sur des rats et 
des porcs pour surveiller l'incidence des régimes 
à base de manioc sur le transfert placentaire du 
thiocyanate, le métabolisme de l'iode, le poids de 
la thyroïde et l'histologie des animaux en gesta- 
tion. On a également déterminé les concentrations 
en iode et en thiocyanate dans le lait de truies en 
lactation. Les résultats, communiqués par Tewe 
et al. (1977) et par Tewe et Marier (1981c), 
indiquent que : 

1) Chez les rats, un régime à base de manioc 
frais contenant 173 ppm de HCN a provoqué des 
modifications marquées des concentrations en 
thiocyanate de l'urine et du sérum de femelles en 
gestation. Les régimes à base de manioc frais ont 
également fait augmenter considérablement le 
thiocyanate du liquide amniotique (P<0,01), mais 
le thiocyanate du foetus ne différait pas de façon 
significative de celui de femelles nourries à base 
d'amidon de maïs (Tewe et al., 1977). 

2) Chez les porcs nourris à base de manioc frais 
et contenant 0, 250 et 500 ppm de cyanure par 
kg de manioc frais, le thiocyanate sérique a légè- 
rement augmenté (P>0,05) chez les jeunes truies 
nourries avec un régime à base de 500 ppm de 
CN-, tandis que le PBI a diminué au cours de la 
gestation chez tous les groupes. Le thiocyanate 
sérique du foetus a été nettement supérieur 
(P<0,05) dans le groupe recevant 500 ppm de 
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Tableau 4. Influence des rations à base de manioc, données pendant la gestation, sur les métabolites et le 
poids de la thyroïde chez les jeunes truies, les foetus et les porcelets allaitants. 

Taux de HCN dans le régime (ppm) 

0 250 500 

Jeunes truies en gestation 
Thiocyanate dans le sérum (mg/100 mL) 2,01 2.15 2.29 
Iode captif des protéines dans le sérum (mg/100 mL) 3,1 3,2 3.1 
Thiocyanate dans le liquide amniotique (mg/100 mL) 0,90 0,45 1,18 
Thyroïde (g/100 g de poids corporel) 5.52 7,44 7,98 
Foetus 

Thyroïde (g/kg de poids corporel) 0,54, 0,366 0.52, 
Thiocyanate dans le sérum 0.856 0,87ab 1,02 

Truies en lactation 
Thiocyanate dans le sérum (mg/100 mL) 0,74ab 0,58 0,78 
Iode captif des protéines dans le sérum (mg/100 mL) 3.2 3,6 3.7 
Thiocyanate dans le colostrum (mg/100 mL) 1,32 1,19 1,41 
Thiocyanate dans le lait (mg/100 mL) 1,15 1,15 1,35 
Iode dans le colostrum (mg/l00mL) 4,9 6,0 15,2 
Iode dans le lait (mg/ 100 mL) 0,7 1,0 0,07 

Porcelets allaitants 
Thiocyanate dans le sérum (mg/100 mL) 0,63 0,50 0,78 
Protéines dans le sérum (g/100 mL) 6,61 6,38 5,86 
Iode captif des protéines dans le sérum (mg/100 mL) 4.7 4,9 4,9 

Source : Tewe et Maner, (1981a(. 
Note : Les moyennes suivies de renvois, dans les rangées horizontales, ont des différences significatives (P<0,05(. 

CN-. On a constaté une petite augmentation du 
poids de la thyroïde chez les mères avec des 
niveaux croissants de cyanure. On a observé des 
changements pathologiques dans la thyroïde du 
groupe recevant 500 ppm de CN-. Le tableau 4 
résume les valeurs de certains métabolites. 

Même si la consommation d'un régime à base 
de manioc pendant la gestation n'a pas affecté le 
rendement pendant la lactation, les concentrations 
du lait en thiocyanate et du colostrum en iode ont 
été nettement supérieures (P<0,05) dans le groupe 
recevant du manioc contenant 500 ppm de CN- 
ajouté. La taille des portées et le poids des nour- 
rissons issus de rates et de truies gravides nourries 
à base de manioc étaient pratiquement normaux. 
Cette constatation a également été faite par 
Delange et al. (1980). 

Lors d'un essai ultérieur (Tewe et Maner, 1978), 
on n'a constaté aucune augmentation de la con- 
centration en thiocyanate du foetus chez des rates, 
même recevant un régime à base de manioc con- 
tenant 1 000 ppm de CN-. Cette constatation ne 
concorde pas avec les études effectuées par 
Delange et al. (1980) qui indiquent que le placenta 
des rates permet la libre pénétration de médica- 
ments antithyroïdiens et d'iode. 

Delange et al. (1980) ont remarqué que l'hyper- 
plasie thyroïdienne était plus marquée (trois à 
quatre fois) chez les nourrissons au moment du 
sevrage qu'au moment de la naissance. Lors 
d'études réalisées à l'Université d'Ibadan et au 
CIAT, on a observé que la truie secrète de grosses 

quantités de thiocyanate dans son lait, ce qui con- 
firme l'observation selon laquelle la période de 
lactation est vitale pour les animaux nourris de 
substances goitrigènes. 

Il faut effectuer des études sur l'incidence des 
régimes à base de manioc pendant la phase de 
reproduction en vue de déterminer les interactions 
possibles des carences en iode, en protéines et en 
acides aminés essentiels et leurs répercussions sur 
le développement du foetus et des nouveau-nés 
chez les humains et les animaux. Des preuves 
pathophysiologiques relevées lors d'études effec- 
tuées à l'Université d'Ibadan et au CIAT indiquent 
que les régimes à base de manioc pourraient avoir 
des incidences délétères sur la productivité globale 
des animaux qui en consomment pendant de 
longues périodes. 
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