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RESUME

La pollution de I'écosysteme par les effluents industriels et les eaux d'égout, a pour
conséquence la contamination de ’air, de la nourriture avec les agents toxiques tels que les métaux
lourds qui constituent un risque important de santé publique.

Douze (12) lots de rats Wistar dont Six (6) lots de rats males et Six (6) lots de rats femelles
ont été constitués. Ces rats ont été contaminés au sulfate de cadmium par gavage journalier durant
30 jours a différentes doses respectivement 0 ; 4; 5; 6,66 ; 10 et 20 mg/kg de poids corporel. A la fin
de I’expérience, certains organes vitaux (rate, foie, reins, poumons et cceur) des animaux ont été
extraits, nettoyés a 1’eau distillée et pesés.

Le cadmium a induit une diminution significative (p<0,05) du poids moyens des organes
chez les rats traités comparativement aux rats témoins. Le sulfate de cadmium a entrainé de maniére
générale une atrophie des organes vitaux sauf les poumons, compte tenu du mode d’administration
(ingestion).

Mots-clés : sulfate de cadmium, rate, foie, reins, cceur, poumons, poids moyen



INTRODUCTION

L'exposition par voie orale est importante pour I'évaluation de la toxicité du cadmium (Wang et
al., 2014). Pour la population, la principale voie de contamination au cadmium sont les aliments
contaminés, I'eau et la fumée de cigarette (Jarup, 2002 ; Wang et al., 2014).

Le tabagisme constitue un apport important de cadmium (environ 1 pg par cigarette) (Andujar et
al., 2010). Le cadmium (Cd) est un métal lourd fortement toxique (Pirarat et al., 2008). Il a un
effet sur tout le corps avec une demi-vie entre 15 a 30 ans. L’exposition environnementale a long
terme au Cd agit comme un agent cancérigéne chez les humains (Achanza et al., 2001 ; Luevano
et Damodaran., 2014). Selon les conditions d'exposition au métal (I’alimentation ou le tabagisme),
5% du cadmium ingéré est absorbeé par le tractus gastro-intestinal sous forme de sel, tandis que 90%
du cadmium inhalé est absorbé par voie pulmonaire (Jarup, 2002). Aprés ingestion, le cadmium
s'accumule dans les organes cibles tels que le cortex rénal et le foie (Andujar et al., 2010). Les
apports moyens journaliers sont d’environ 10 a 35 ug chez 1’adulte non-fumeur ( Andujar et al.,
2010 ; Koffi et al., 2014). Quel est donc I’effet du cadmium sur le poids moyen des organes
internes ? Et quelles interprétations peut-on en faire ?

En effet, aprés expositions, le cadmium entraine des pathologies dans divers organes notamment les
testicules, le cerveau, le systeme nerveux (Pirarat et al. 2008), le foie, le rein et la rate (Diaby et
al., 2016). Le poids de lI'animal et celui des organes ont été utilisés comme biomarqueur de santé
selon une étude menée par Randa et al., (2012). C’est fort de cela que 1’objectif de cette étude est
d’évaluer I’effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen des organes (reins, foie et rate) chez les

rats Wistar.
MATERIEL ET METHODES
Le matériel biologique est constitué de rats males et femelles de souche Wistar pesant 106 + 6 g et
agés de 8 a 12 semaines. Les rats ont été placés dans des cages garnies de litieres de copeau de bois
et ont été acclimatés deux semaines avant le début de la manipulation. Ils ont été nourris avec des
granulés et abreuvés a I’eau de robinet. La salle était bien aérée et éclairée 12 heures sur 24.
Le sulfate de cadmium utilisé pour les essais était en sel déshydraté, de marque MERCK et dont le
numero de série est 1.02027.0100.

Les animaux ont été marqués a la queue par lot a I’intérieur de chaque lot afin de les
identifier au cours de I’expérimentation. Douze (12) lots de cinq (5) rats ont été constitués dont 6

lots méles et 6 lots femelles. Les Lot 1 (males) et lot 1 (femelles) ont constitué les lots témoins ou



les animaux recevaient de 1’eau de robinet par gavage (Iml/Jour). Les lots 2, 3, 4, 5 et 6 de chaque
sexe ont regu par gavage la solution de sulfate de cadmium aux doses respectives de 1/50 iéme, 1/40
ieme, 1/30 iéme, 1/20 iéme et 1/10 ieme de la DLsy ( 200 mg/kg pc) déterminée par Diaby et al.
(2016). Ces doses correspondent respectivement aux concentrations de 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 pendant 30 jours. Les
rats ont été sacrifiés par décapitation aprés la période d’exposition au sulfate de cadmium et les
différents organes (rate, foie, reins, cceur, poumons) ont été prélevés, nettoyés, lavés a 1’eau
distillés, séchés sur papier buvard puis pesés a I’aide d’une balance de précision de marque (Denver

Instrument, SI-602, Allemagne).

ANALYSE STATISTIQUE

Les tests statistiques et les graphes ont été faits grace a un logiciel informatique d’analyses
statistiques grapPhad.Prism.V5.01. Les données ont été analysées avec ANOVA One-Way. Le test
non paramétrique de Dunnett a été utilisé pour la comparaison de la variance des poids moyens des

rats témoins a celle des autres lots. La différence entre deux variances était significative, si p < 0,05.

RESULTATS

Action du sulfate de cadmium sur le poids moyen des organes chez les rats Wistar

Effet de la toxicité du cadmium sur le poids du foie

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen du foie chez les rats Wistar males
La figure 1A montre I’effet de la toxicité du cadmium sur le poids moyen du foie chez les rats
males. Comparativement au poids moyen des témoins (5524.66 + 370.54 mg), le cadmium a
entrainé une diminution significative du poids moyen du foie chez les rats traités a savoir : 4925,00
+ 295,39 mg (p<0,05) pour la dose 5 mg/kg ; 4170,50+ 224,15 mg (p<0,0001) pour la dose 6,66
mg/kg. Cependant, les autres doses (4, 10 et 20 mg/kg pc) ont enregistré une diminution non
significative du poids moyen du foie. La diminution du poids moyen du foie induite par le sulfate

de Cd, chez le rat méle, n’est pas dose dépendante.



Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen du foie chez les rats Wistar femelles

Chez les femelles, la figure 1B montre que le sulfate de Cd n’a pas induit de variation
significative du poids moyen du foie. Ainsi, comparativement aux témoins (4397,4 + 275.49 mg),
le poids moyen du foie a connu une diminution non significative respectivement de (4108,25 +
242,31 mg pour la dose 4 mg/kg ; 3778,25 + 474,018 mg pour la dose 5 mg/kg ; 3998,2 + 570,29
mg pour la dose 6,66 mg/kg; 4021,00 + 733,53 mg; pour la dose 10 mg/kg ; et de 4095,00 *
392,77 mg pour la dose 20 mg/kg. Cette diminution non significative chez les femelles, n’est pas

aussi dose-dépendant.
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Effet de la toxicité du cadmium sur le poids moyen des reins

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen des reins chez les rats Wistar
males

La figure 2A indique que le cadmium a entrainé une diminution significative du poids moyen des
reins (403,33 £ 19,39 mg (p<0,001) pour la dose 6,66 mg/kg ; 376,66 = 4,50 mg (p<0,0001) pour
la dose 20 mg/kg) comparativement aux témoins (472,8 + 54,12 mg). Cependant, aux autres doses,
cette diminution est non significative (434,25 £ 35,17 mg pour la dose 4 mg/kg ; 441,40 + 29,97
mg pour la dose 5 mg/kg ; 443,75 + 27,14 mg pour la dose de cadmium de 10 mg/kg).

La diminution n’est pas dose-dépendant.

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen des reins chez les rats Wistar
femelles

Comparativement aux témoins (422,4 mg + 26.93), la figure 2B montre que le cadmium induit une
diminution significative du poids moyens des reins respectivement aux doses de 6,66 mg/kg (348,8
+ 20,92 mg ; p<0,0001), 10 mg/kg (360,60 = 26.62 mg ; p<0,001 ) ; 20 mg/kg (358,2 £ 27.47 mg,
p<0,0001). Pour les doses de 4 mg/kg et de 5 mg/kg, la diminution est non significative (Fig 2B ).



600+

B3 LOT1 (Temoin)
g i LOT 2 (4 mg/Kg)
g = 4004 B LOT 3 (5 mg/Kg)
o2 @D LOT4 (6,66 mg/Kg)
S = LOT5 (10 mg/Kg)
-_g ® 200 LOT 6 (20 mg/Kg)
o un
3
O_
S
<&
Q
&
N \/O

Dose de sulfate de cadmium (mg/Kg) par lot

Figure 2A : Effet du sulfate de cadmium sur le poids des reins chez les rats Wistar males
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Action du sulfate de cadmium sur le poids moyen de la rate chez le rat

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen de la rate chez les rats Wistar
males

La figure 3A montre I’impact du cadmium sur le poids de la rate chez les males. Le
cadmium a induit une diminution dose non dépendante du poids de cet organe chez les lots traités.
Cette diminution est significative (p<0,05) pour la dose de 6,66 mg/kg pc (256,33 £ 18,77 mg) et
pour la dose de 20 mg/kg pc (263,00 £ 32,53 mg) par rapport au poids moyen du lot témoin (320,66
+ 13,43 mg) (Figure 3A).

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen de la rate chez les rats Wistar
femelles

La figure 3B montre ’effet du cadmium sur le poids de la rate caractérisé par une
diminution du poids de cet organe. En effet, comparativement aux témoins, le poids moyen de la
rate des lots traités a diminué de fagon dose non dépendante. A 1’instar des males, la diminution du
poids de la rate a été significative (p<0,05) aux doses de 6,66 mg/kg pc (254,40 = 61,90 mg) et de
20 mg/kg pc (258,8 + 38,42 mg) chez les rats femelles par rapport au lot témoin (326,2 + 18,43
mg) (Figure 3B).
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Figure 3A : Effet du sulfate de cadmium sur le poids de la rate chez les rats Wistar méles
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Figure 3: Evolution du poids de la rate chez les rats Wistar en fonction des doses de sulfate de

cadmium



Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen du cceur chez les rats Wistar
males

La figure 4A montre I’impact du cadmium sur le poids du coeur chez les males. Le cadmium
a entrainé une diminution voire une augmentation dose non dépendante du poids de cet organe chez
les lots traités. La diminution constatée est significative (p<0,05) aux fortes doses de 10 mg/kg pc
(553,75 £ 92,94 mg) et de 20 mg/kg pc (474,66 = 51,86 mg) par rapport au poids moyen du lot
témoin (604,8 £ 83,25 mg) (Figure 4A)

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen du ceeur chez les rats Wistar
femelles

A D’instar des males, la diminution du poids du cceur a été significative (p<0,05) aux doses
de 4 mg/Kg pc (491,25 + 25,25 mg); 5 mg/Kg pc (486,75 + 53,13 mg); 6,66 mg/Kg pc (493.+ 75,40
mg); 10 mg/Kg pc (556,20 = 106,07 mg) et 20 mg/Kg pc (442,80 £ 27,76 mg) chez les rats femelles
par rapport au lot témoin (623,80+ 80,50 mg) (Figure 4B ). Cependant, cette diminution est dose
non dépendante.
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Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen des poumons chez les rats
Wistar males

La figure 5A montre que le Cd a induit une diminution non significative sur le poids des
poumons chez les lots traités- Le sulfate de cadmium n’a pas eu d’effet significatif sur les poumons

chez les males.

Effet du sulfate de cadmium sur le poids moyen des poumons chez les rats
Wistar femelles

La figure 5B montre que le cadmium a induit une diminution non significative (p>0,05) sur
le poids moyen des poumons par rapport au lot témoin.
Tout comme chez les males, le sulfate de cadmium n’a pas eu d’effet notable sur les

poumons chez les femelles.
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DISCUSSION

Le foie, les reins et la rate sont les organes importants dans le métabolisme, dans la
désintoxication, dans le stockage et dans I'excrétion des substances chimiques et de leurs
métabolites (AL-Gehan., 2013). Les travaux realisés par Demenesku et al. (2014) ont enregistré
une concentration de cadmium dans le sang, dans la rate, dans les reins et dans le foie. Cela
témoigne de la distribution du cadmium dans I’organisme. Selon Josthna et al. (2012), le cadmium
s'accumule plus dans le foie que dans les autres tissus et les reins. Par conséquent, le foie constitue
I’organe majeur impliqué dans la toxicité du cadmium (Neera Singh et al., 2013).

Les résultats obtenus ont montré une diminution significative du poids de ces organes
(foie, rein et rate) comparativement aux témoins. La diminution du poids de ces organes vitaux
pourrait s’expliquer par I’atrophie cellulaire et./ou une diminution de la multiplication cellulaire due
au fait que le cadmium affecte l'activité, la prolifération, la différentiation cellulaires et par
conséquent entraine l'apoptose des cellules (Onwuka, 2010) par activation de la caspase 3
(Jacquillet et al., 2006; Nasim et al., 2014). Aussi, la diminution du poids moyen du foie et des
reins pourrait-elle étre liée a la perte de poids corporel constatée par AL-Gehani, (2013) lors de
leurs travaux. Les résultats des travaux réalisés par AL-Gehan, (2013) sur les rats traités avec 50
mg /L de Cd sont similaires a ceux obtenus dans notre étude quant a I'effet toxique du cadmium sur
les organes vitaux.

Selon plusieurs travaux antérieurs, le cadmium endommage les organes vitaux tels que le foie, les
reins et la rate ( Kara et al . 2005) pouvant expliquer leur diminution.

Quant aux reins, un taux important de la masse sanguine y passe, les rendant ainsi
extrémement vulnérables a l'effet cytotoxique du cadmium (Boujelbene et al., 2002).Par
conséquent, les reins restent les principaux cibles apres ingestion du cadmium (Wang et al., 2014)
ou 50 % du métal s'accumule créant ainsi des lésions rénales (Siddiqui, 2010 ; Poontawee et al.,
2016). A travers cette action, le cadmium endommage les reins, ce qui pourrait expliquer la
diminution du poids moyen de cet organe (Kowalczyk et al., 2002).

En ce qui concerne la rate (organe lymphoide), le mécanisme de I'atrophie splénique est inconnue,
mais dans la maladie inflammatoire de Il'intestin, une atrophie splénique peut également se produire
(Trewby et al., 1981). Pour le foie, dans son étude, Nashwa, (2013) met en évidence deux voies
caractérisant I’hépatotoxicité du cadmium. D'un co6té, il provoque une inflammation et de l'autre, il
détruit directement les cellules du foie. Pour Mouhamed et Azab, (2014), I’inflammation est la
réponse a une intoxication au cadmium caractérisée par le taux élevé de globules blancs. Cette
affirmation est confirmée par Fahim et al. (2012) qui ont montré que 1’inflammation aboutit a des

dommages du foie. D’ou la diminution du poids moyen du foie.



Les résultats obtenus sont similaires aux travaux de Berroukche et al. (2014), ou il a été
donné de constater une diminution du poids des organes et de leurs poids relatifs. Cependant, une
diminution non significative comparativement au témoin du poids des organes (foie et reins) a été
constatée chez les rats selon I'étude de Wang et al. (2014), sous l'action du cadmium. Aussi, le
cadmium entraine-t-il la production de radicaux libres et de peroxydes lipidiques; pouvant perturber
les systémes de défense antioxydant. Ce mécanisme serait a la base de la cytotoxicité du cadmium
et des maladies chez les rats traités (Li et al., 2010).

CONCLUSION

Le sulfate de cadmium a induit une diminution du poids moyen des organes internes (reins,
rate, foie et cceur) de maniére dose non dépendante. Cependant, il n’a pas eu d’effet sur les
poumons chez les rats compte tenu du mode d’administration (ingestion).
Cette étude a montré que le sulfate de cadmium est toxique sur certains organes entrainant ainsi des

maladies liées a leur atrophie due a une perturbation métabolique.
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