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RESUME 
 

L’appréciation hématologique chez les animaux est d’un intérêt capital pour définir le diagnostic de 
nombreuses maladies. L’altération des paramètres (les globules blancs et les globules rouges) est un indicateur 
d'exposition précoce aux toxiques. Six (6) lots de rats Wistar mâles et six (6) lots femelles ont été constitués ; 
chaque lot étant composé de cinq (5) rats. Ces rats ont été contaminés au sulfate de cadmium par gavage 
journalier durant 30 jours à différentes doses, à savoir 4; 5; 6,66 ; 10 et 20 mg/kg de poids corporel (pc) 
correspondant respectivement à 1/50ième, 1/40ième  1/30ième  1/20ième  1/10ième  de la DL50. Les rats étaient pesés 
une fois par semaine. A la fin de l’expérience, le sang total a été recueilli dans des tubes à EDTA après avoir 
sacrifié les rats. Le sang a servi à l’hémogramme avec le Sysmex XN-1000. Les résultats ont montré que le  
cadmium a entrainé une augmentation des globules blancs, une diminution des globules rouges, de 
l’hémoglobine et des hématocrites chez les mâles comme chez les femelles par rapport au témoin. Le cadmium 
a entrainé une inflammation caractérisée par l’augmentation des globules blancs et une anémie.  
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Hematological biotoxicity of cadmium sulphate in the Wistar rats 
 
 
ABSTRACT 
 

The hematological evaluation in animals is of paramount interest to define the diagnosis of many 
diseases. The alteration of these parameters (white blood cell and red blood cell) is an early indicator of 
exposure to toxics. Six (6) male Wistar rats groups and six (6) female groups were formed; each group being 
composed of five (5) rats. These rats were contaminated with cadmium sulfate by daily gavage for 30 days at 
different doses including 4; 5; 6.66; 10 and 20 mg/kg body weight corresponding respectively to 1/50th, 1/40th, 
1/30th, 1/20th, 1/10th of the LD50. The rats were weighed weekly. At the end of the experiment, whole blood was 
used for blood count. The results obtained showed that the LD50 of cadmium sulfate was 200 mg/kg of body 
weight. Cadmium induced an increase in white blood cells, a decrease in red blood cells, hemoglobin and 
hematocrit in males as well as in females compared to control. Cadmium created an inflammation characterized 
by an increase in the white blood cells and anemia.  
© 2016 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 
La présence d’éléments traces dans la 

fiente représente une contrainte majeure à son 
utilisation en agriculture. La fiente de volaille 
constitue une source d’enrichissement des sols 
maraîchers de la ville d’Abidjan en métaux 
traces (Kouassi et al., 2008). Selon une étude 
menée par Apata et al. (2014), ces fientes 
contiennent une très forte concentration en 
cadmium. La présence de Cd dans les fientes 
traduit le niveau de contamination dans les 
feuilles de l’épinard (Spinacia oleracea) et 
l’exposition des poulets à une alimentation 
polluée au cadmium. Les légumes et les 
céréales sont donc les sources principales de 
cadmium (Koffi et al., 2014) surtout dans les 
feuilles des gombos, corète potagère, épinard 
et aubergine constatées par Nantarie et al. 
(2015). Ces  légumes constituent  
l’alimentation des ivoiriens. L'ingestion 
d'aliment et d'eau sont les voies de 
contamination au cadmium (Amir et al., 
2014). A travers cette alimentation, le 
cadmium s'accumule dans le corps et cause 
beaucoup de maladies (Hounkpatin et al., 
2013). Ainsi, l'exposition  chronique au 
cadmium à faible concentration provoque la 
défaillance rénale, l’ostéoporose, un 
dérèglement de la pression sanguine et un 
risque élevé de cancer (Satarug et Moore., 
2004).  Et une exposition excessive peut 
entraîner la mort (Othumpangat et al., 2005; 
Hounkpatin et al., 2013). Le  cadmium ingéré 
atteint les tissus via le sang (Hounkpatin et al., 
2013). Ainsi, la détermination des paramètres 
hématologique des animaux est importante 
pour établir le diagnostic de nombreuses 
maladies. L'altération de ces paramètres 
hématologiques (les globules blancs et les 
globules rouges) est un indicateur d'exposition 
précoce aux toxiques qui affectent les tissus 
(Vinodini et al., 2015). A cet égard, la 
présente étude à  pour objectif d’évaluer la 
toxicité du sulfate de cadmium sur la 
perturbation du tissu sanguin chez les rats 
Wistar. 

 
MATERIEL ET METHODES 
Matériel 

Le matériel  biologique est constitué de 
sang total des rats mâles et femelles de souche 

Wistar pesant 106 ± 6 g et âgés de 8 à 12 
semaines. Les rats ont été placés dans des 
cages garnies de litières de copeau de bois 
dont le renouvellement se faisait deux fois par 
semaine. Ils ont été acclimatés deux semaines 
avant le début de la manipulation.  

Le sulfate de cadmium utilisé pour les 
essais était en sel déshydraté, de marque 
MERCK et dont le numéro de série est 
1.02027.0100. 
 
Méthode 

Pour l’expérience, chaque lot est 
constitué d’animaux de même sexe et de poids 
sensiblement égaux. Les animaux ont été 
marqués à la queue  par lot et à l’intérieur de 
chaque lot afin de les identifier au cours de 
l’expérimentation. Douze (12) lots de cinq (5) 
rats ont été constitués dont 6 lots mâles et 6 
lots de femelles. Lot 1 (mâles) et lot 1 
(femelles) ont constitué  les lots témoins où 
les animaux recevaient de l’eau distillée par 
gavage (1ml/Jour). Les lots 2, 3, 4, 5 et 6 de 
chaque sexe ont reçu par gavage 
respectivement 1/50ième, 1/40ième, 1/30ième, 
soit1/20ième et 1/10ième de la DL50 (200 mg/kg 
pc) de la solution de sulfate de cadmium qui 
sont respectivement 4; 5; 6,66 ; 10 et 20 
mg/kg de poids corporel (pc). La durée de 
traitement des rats au sulfate de cadmium était 
de 30 Jours (Layachi  et Kechrid, 2012). Et le 
volume administré était de 1ml par jour 
chaque matin pendant la durée de traitement. 
La méthode OCDE 423 a été utilisée pour 
déterminer la DL50 du sulfate de cadmium. 
Les  rats ont été sacrifiés par décapitation 
après la période d’exposition (30 Jours) au 
sulfate de cadmium. Le sang total de chaque 
rat a été recueilli immédiatement dans des 
tubes EDTA pour la numération de la formule 
sanguine à l’Institut Pasteur d’Abidjan (Côte 
d’Ivoire) avec le Sysmex XN-1000 dans 
moins de 4 heures.  
 
Analyses statistiques 

Le logiciel G raphPad.Prism.V5.01 a été 
utilisé pour l’analyse statistique des résultats 
et le tracé des courbes. Les données ont été 
analysées avec ANOVA One-Way. Le test t 
non paramétrique de Dunnett a été utilisé pour 
la comparaison de la variance des témoins 
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avec celle des autres groupes. La différence 
entre deux variances était significative si      
p< 0,05.  
 

RESULTATS  
Effets du sulfate de cadmium sur les 
paramètres de la lignée érythrocytaire 
(Globules rouges, hémoglobine, 
hématocrite, MCV (Mean corpuscular 
volume), MCH (Mean corpuscular 
hemoglobin), MCHC (Mean corpuscular 
hemoglobin concentration)) 

Les valeurs des globules rouges, de 
l’hémoglobine, des hématocrites (Tableau I) 
ont été significativement diminuées (p˂0,001) 
chez les femelles comme chez les mâles. Chez 
les mâles, la diminution des globules rouges 
est plus significative à la dose 5 mg/kg (7,06 ± 
0,97.106/µl, p˂ 0,001) et chez les femelles à la 
dose 20 mg/kg (7,38 ± 0,45.106/µl, p˂ 0,001) 
comparativement aux témoins (mâles: 8,75 ±  
0,51. 106 /µl ; 0 mg/kg ; femelles : 8,37±  0,17. 
106/µl ; 0 mg/kg). 

Pour l’hémoglobine, cette diminution 
est plus significative à la dose 20 mg/kg  
(mâles: 12± 2 g/dl, p< 0,001 ; femelles: 14 ±1 
g/dl, p< 0,001) comparativement aux témoins 
(mâles: 16± 1 g/dl; 0 mg/kg ; femelles : 16± 1 
g/dl; 0 mg/kg). Cependant chez les femelles, 
cette diminution est également significative 
aux autres doses (4 ; 5 ; 6,66 et 10 mg/kg) 
(Tableau 1). 

Quant à l’hématocrite, la diminution 
constatée est significative à la dose 5 mg/kg 
chez les mâles (38± 15% ; p˂0,05) et 20 
mg/kg chez les femelles (41.±5 % ; p˂0,001) 
comparativement aux témoins (mâles: 52± 
4%; 0 mg/kg ; femelles : 50± 4%; 0 mg/kg).  

Les  MCV et des MCH ont 
significativement diminuées (p˂0,001) chez 
les femelles. Par contre,  les valeurs de ces 
éléments figurés du sang n’ont pas connu de 
variation significative chez les mâles (Tableau 
1).  

L’effet du sulfate de cadmium sur la 
numération glomérulaire n’est pas dose-
dépendant. 
 

Effets du sulfate de cadmium sur les 
paramètres de la lignée leucocytaire 
(Globules blancs, neutrophiles, monocytes, 
lymphocytes) 

Les globules blancs ont subi une 
augmentation significative à partir des 
concentrations supérieures à 4 mg/kg pc aussi 
bien chez les rats mâles que chez les rats 
femelles comparativement aux témoins 
(mâles: 7000± 1301µl, 0 mg/kg ; femelles : 
6290± 891µl, 0 mg/kg) (Tableau 1). Cette 
augmentation est très importante pour les lots 
à fortes doses  (mâles: 14965 ± 559µl, 
p˂0,0001 ; 20 mg/kg ; femelles : 14105± 
3967µl, p˂ 0,0001 ; 20 mg/kg) et est dose-
dépendant chez les mâles et non chez les 
femelles.  Cette augmentation concerne 
également les lymphocytes (mâles : 6095 ± 
728. 103 /µl, p˂ 0,0001 ; femelles : 5945± 841. 
103 /µl, p˂ 0,0001), les monocytes (mâles : 
975.± 64. 103 /µl, p˂ 0,0001 ; femelles : 554.± 
175. 103 /µl, p˂ 0,0001) et les neutrophiles 
(mâles : 9080.±1018.103/µl, p˂ 0,0001 ; 
femelles : 8609.± 2746. 103 /µl, p˂ 0,0001). 
 

Effets du sulfate de cadmium sur les 
plaquettes sanguines 

Le cadmium a entrainé une diminution 
des plaquettes chez les mâles 
comparativement aux témoins (Tableau 1). 
Cette diminution est plus significative à la 
dose 5 mg/kg (mâles: 689 ± 448 µl, 
p˂0,001) et à la dose 10 mg/kg (mâles: 763 
±195µl, p˂ 0,001) comparativement aux 
témoins (mâles: 1255 ± 210 µl). 

Contrairement aux femelles, la 
diminution constatée est non significative 
comparativement aux témoins. 
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Tableau 1: Effet du cadmium sur la Formule globulaire chez les rats.  
 

Paramètres Sexes LOT 1 (Témoin) LOT 2 (4 mg/kg) LOT 3 (5 mg/kg) LOT4 (6,66 mg/kg) LOT5 (10 mg/kg) LOT6 (20 mg/kg) 
Globules Blancs(103 /µl) Mâle 

Femelle 
7000± 1301 
6290± 891 

9175± 92 
8790± 212 

9840± 1230* 
8090.± 778 

11645± 3132*** 
9455± 403 

14037 ± 868*** 
11680± 3790** 

14965 ± 559*** 
14105± 3967*** 

P. Neutrophiles(103 /µl) Mâle 
Femelle 

6230± 608 
5195± 983 

6560. ± 641*** 
5450± 468 

6450.± 1188*** 
7600.± 14* 

8805± 474*** 
5430± 106 

9080.± 1018*** 
5887± 490 

7320.± 1004 
8609.± 2746*** 

Monocytes (103 /µl) Mâle 
Femelle 

435.± 35 
123± 49 

243 ± 45** 
325 ± 35** 

183.± 29*** 
250.± 56 

720 ± 156*** 
423 ± 31*** 

500 .± 99 
460.±14*** 

975.± 64*** 
554.± 175*** 

Lymphocytes (103 /µl) Mâle 
Femelle 

2240 ± 823 
2810± 396 

2067.± 159 
4507±782* 

2915.± 332 
3867± 480 

6095 ± 728*** 
5945± 841*** 

4810 ± 792*** 
3483.± 1369 

4350 ± 961*** 
3729.± 992 

Globules Rouges (106 /µl) 
Mâle 
Femelle 

8,75 ±  0,51 
8,37±  0,17 

8,21 ± 0,21 
8,32±  0,11 

7,06 ± 0,97** 
8,45± 0,37 

7,54±0,81 
8,07 ±0,26 

7,70± 0,98 
8,50 ± 0,71 

7,65± 0,66 
7,38 ± 0,45** 

Hémoglobine (g/dl) 
Mâle 
Femelle 

16± 1 
16± 1 

14 ± 2 
14 ± 0** 

13±3 
14±1** 

15 ±0 
14 ±1** 

14± 1 
14 ±1** 

12± 2** 
14 ±1** 

Hématocrite  (%) 
Mâle 
Femelle 

52± 4 
50± 4 

51± 6 
48± 3* 

38± 15* 
49± 3 

53± 3 
47± 3 

49± 5 
49± 6 

50.± 1 
41.± 5** 

Plaquettes (103 /µl) 
Mâle 
Femelle 

1255 ± 210 
876 ±80 

1057± 73 
842± 286 

689 ± 448** 
860± 116 

1076 ± 95 
846± 149 

763 ±195** 
1006±262 

1086 ± 35 
818± 57 

MCV (fl) 
 

Mâle 
Femelle 

60±1 
62±2 

59±2 
59±2 

61±5 
59±1 

58±2 
59±0 

59±5 
62±6 

55±3 
56±1** 

MCH (pg) 
 

Mâle 
Femelle 

17±1 
19±1 

18±1 
17±1** 

18±4 
17±1** 

19±4 
17±1** 

17±1 
16±0*** 

17±4 
17±1** 

MCHC (g/dl) 
Mâle 
Femelle 

29±1 
30±1 

30±2 
29±2 

29±4 
30±1 

29±1 
29±2 

30±2 
30±2 

31±5 
31±2 

Les niveaux de significativité sont exprimés par :* = p< 0,05; ** = p< 0,001;*** = p< 0,0001 
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DISCUSSION 
  Le mécanisme de toxicité du 

cadmium n'est pas complètement élucidé 
(Milovanovic et al., 2009). Toutefois, la rate, 
le foie, et la moelle osseuse qui sont des 
organes erythropoietiques sont  la cible du 
cadmium  (Oluwafemi  et al., 2014). Ainsi, les 
paramètres hématologiques sont utilisés  
comme indicateur précoce de la toxicité des 
polluants sur ces tissus (Vinodini et al., 2015). 
Les résultats obtenus lors des travaux ont 
montré une diminution des globules rouges, 
de l’hémoglobine et des hématocrites à la fois 
chez les femelles comme chez les mâles de 
manière significative par rapport aux témoins. 
Même constat fait par Fawzia et al.( 2014) 
chez les rats femelles gestante contaminées au 
chlorure de cadmium. Cette diminution est 
considérée comme une anémie rapportée par 
Horiguchi (2007). L'anémie est une 
importante expression de la toxicité du 
cadmium. Elle pourrait donc s'expliquer par 
une augmentation de la destruction des 
globules rouges et en même temps une 
diminution de leurs synthèses. En effet, les 
métaux, en s'accumulant dans la rate, le foie et 
les reins, inhibent l'activité erythropoietique 
en endommageant la synthèse de 
l'érythropoïétine qui est une hormone secrétée 
par les reins dont le rôle est la stimulation des 
globules rouges (Oluwafemi et al., 2014). Le 
cadmium perturbe donc le système 
hématopoïétique (Shim et al., 2008; Fahim  et 
al., 2012). Ainsi donc, pour Hounkpatin  et al. 
(2013), le cadmium cause des désordres 
sanguins. Dans leur étude sur l'effet combiné 
de la toxicité du cadmium et du mercure, ils 
ont constaté une diminution de l'hémoglobine 
et une diminution en MCHC symbolisant une 
anémie hypochrome et macrocytaire. Dans le 
même sens, Anju (2012) suggère une 
déficience en fer qui pourrait contribuer à 
l'anémie chez les poulets traités au cadmium 
lors de son étude. Les résultats des études 
antérieures sont similaires à ceux obtenus 
dans cette étude. En effet, les résultats obtenus 
corroborent avec ceux de Oluwafemi et al. 
(2014) sur le traitement de l'intoxication au 
cadmium par Irvingia donnant une diminution 

de l'hémoglobine, de l’hématocrite, des 
globules rouges,  MCV, MCH et MCHC chez 
les rats responsable de l’anémie. Les travaux 
d’Anju (2012) également sont similaires aux 
résultats obtenus. Au niveau de la formule 
leucocytaire, les résultats des travaux réalisés, 
ont également montré une augmentation du 
taux des globules blancs de manière 
significative comparativement au témoin. 
L’augmentation de ces cellules sanguines 
témoigne d’un état inflammatoire général 
(Fahim et al., 2012) due aux dommages 
causées par la toxicité du cadmium (Alex et 
Lawrence, 2013). Ce qui pourrait s’expliquer 
par la stimulation du système immunitaire 
entraînant ces augmentations (Alex et 
Lawrence, 2013). Cette augmentation de 
manière considérable caractérise une leucémie 
selon une étude menée sur des rats contaminés 
par ingestion au chlorure de cadmium (IARC, 
1993). Ces résultats corroborent avec ceux de 
Jelena et al. (2014)  qui ont constaté une 
augmentation significative des leucocytes du 
sang périphérique, des neutrophiles par 
rapport au témoin sur des rats traités par 
injection intra-peritonien à 1mg/kg  pendant 
48 heures au Cadmium. Aussi, Gabol et al. 
(2014) et Borane (2013) ont-ils constaté une 
augmentation des globules blancs et une 
diminution des globules rouges après 
administration du cadmium aux doses 
respectives de 20 µg/kg aux poulets 
domestiques et de 1,248 ppm aux poissons. 
Egalement chez  les amphibiens en fonction 
des doses d'expositions (0,25 ; 0,50 ; 1,00 et  
2,00 mg/l), Alex  et Lawrence (2013) ont 
constaté une augmentation des leucocytes. 

Cependant, l’effet du cadmium constaté 
n’est pas dose-dépendant. Ce qui s’explique 
par le fait que le taux d'accumulation des 
métaux lourds chez les animaux varie en 
fonction des espèces et en fonction des 
individus dans la population. Il dépend du 
sexe, de l’âge, de la taille et de l'alimentation 
(Bedii et ENGIN., 2005 ; Haki K. et al., 
2005).  

Ainsi, les changements physico-
morphologiques du sang dus aux effets 
toxiques du cadmium sont un indicateur de 
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l'altération de la qualité de l'environnement et 
peuvent servir comme bio-indicateur 
d’exposition aux toxiques dans le cadre d’une 
étude d’évaluation environnementale 
(Padmanaban et Mohan, 2013). 

 
Conclusion 

Le sulfate de cadmium a entraîné une 
perturbation hématologique voire un désordre 
sanguin aboutissant à une infection et à une 
anémie chez les rats exposés. Ces travaux 
ainsi réalisés peuvent servir d’outil pour 
l’évaluation de la qualité environnementale 
par l’utilisation des rats comme bio détecteur 
d’exposition aux métaux lourds dans le cadre 
d’une étude d’évaluation environnementale. 
Cela passe par  le dosage du cadmium dans le 
sang des rats sauvages et l’observation des 
paramètres hématologiques. 
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