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INTRODUCTION

La production mondiale de I’autruche d’élevage est en pleine expansion. Elle
est passée de 350000 en 2005 a 535000 en 2006 (Carbajo, 2006). Le cuir,
d’excellente qualité, représente le principal produit issu de I’autruche. Sa viande
est également appréciée pour son taux elevé en proteines et faible en matiéres

grasses (Benromdhane et al, 2000).

En Algérie nous dénombrons actuellement la présence de quelques 800
autruches en élevage a travers le territoire national (Djellali, 2005).
L’intérét croissant que suscite depuis peu ce type d’élevage en Algérie nécessite,
de la part des cliniciens vétérinaires, de connaitre les valeurs des différents
parametres physiologiques. C’est dans cet objectif que nous avons entrepris de
définir les valeurs usuelles du taux d’hématocrite chez les autruches élevées
dans la région d’Alger. Le taux d’hématocrite constitue un indicateur clé de

I’état de santé de I’animal.

La premiére partie de notre travail, la partie bibliographique, sera consacrée a
la biologie générale de I’autruche, puis a I’étude de son hématologie. Dans la
seconde partie, la partie expérimentale, nous avons défini les valeurs du taux

d’hématocrite et étudié les éventuelles variations liées a I’age.
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PARTIE BIBLOGRAPHIQUE



CHAPITRE 1
Biologie de I’ Autruche



I. Classification de I’autruche

L’autruche fait partie d’un groupe d’oiseaux, les ratites qui sont tous inaptes au
vol. Cet oiseau coureur est rangé dans I’ordre des struthioniformes, qui
comprend plusieurs familles proches de I’autruche :

- Les Reidae : Nandou

- Les Dromaidae : Emeu

- Les Casuariidae : Casoar

Figure n°1 : Groupe des ratites.

(REFERENCE n°43)

Le terme ratite provient du latin «ratis» signifiant radeau et se référe au
sternum plat sans créte ventrale et sans quille, c'est-a-dire un sternum concave

dorsalement et convexe ventralement a la maniére d’une assiette a soupe.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/31/Ratites.PN

Si l'autruche ne vole pas, c'est parce que cet oiseau posséde certaines
caractéristiques morphologiques spécifiques. Le sternum ne possede pas de
bréchet qui est nécessaire au vol. Le bréchet est I’excroissance osseuse du
sternum ou vient s’ancrer la masse musculaire permettant le battement des ailes.
Par conséquent, d’autres organes liés au vol sont atrophiés chez I’autruche,

notamment les muscles pectoraux et les clavicules.

Sur le plan zoologique I’autruche est classée comme suit :
Classe : oiseaux

S/classe : ratites

Ordre : struthioniformes

Famille : struthionidés

Genre : struthio

Espéce : struthio camelus

I.1. Classification des struthioniformes

La classification de I’autruche est représentée dans le tableau n°1:

Tableau n°1 : Classification des struthioniformes.

(MASSON, 1990).

Ordre Sous-ordre Famille Genre Nom commun

Struthioniformes | Struthiones | Struthionidae | Struthio | Autruche (Figure n°1)

Rheae Rheidae Rhea Nandou (Figure n°2)

Casuarii Dromaiidae | Dromaius | Emeu (Figure n°4)




Casuariidae | Casuarius | Casoar (Figure n°3)

Figure n° 2 : AUTRUCHE Figure n° 3 : NANDOU
(REFERENCE n°43) (REFERENCE n°43)




Figure n° 4: CASOAR Figure n° 5: EMEU
(REFERENCE n°39) (REFERENCE n°41)

Les sous especes sont reportées dans le tableau n°2 :

Tableau n°2 : Les différentes sous especes struthio camelus
(MASSON, 1990)

Espéce Sous-espece

Struthio camelus (Linné, 1758) | S.c.camelus
S.c.massaicus
S.c.molybdophanes)
S.c.australis

S.c.syriacus

I.2. Les sous espéces et leurs particularités

- Struthio _camelus camelus (autruche d’Afrique du nord) : Il s’agit d’une

autruche de trés grande taille a collerette blanche sur le tiers inférieur du cou trés
visible. La peau des cuisses et du cou est rose. C’est une espéce en voie
d’extinction, visible au Sahel, au nord-est de I’Ethiopie et au Soudan
(MASSON, 1990).

- Struthio_camelus massaicus (autruche des Massai) : Elles sont caractérisés

par la peau du cou et des cuisses rosatres, Elle est localisée au Kenya et en
Tanzanie (MASSON, 1990).

- Struthio camelus molydophanes (autruche des Somalis) : le sommet de sa

téte est chauve a collier blanc trés marqué. La peau des cuisses et du cou se



remarque par un gris-blanc. Cette sous espece se localise en Afrique tropicale
(MASSON, 1990).

- Struthio camelus australis (autruche d’Afrique du sud) : Elle est dotée de

petites plumes sur le sommet de la téte, ne possede pas de collier, la peau des
cuisses et du cou est bleu grise. Elle est localisée en Namibie, Botswana,
Afrigue du sud et en Australie du sud (MASSON, 1990).

II. La distribution géographique

II.1. La distribution géographique de I’autruche a I’état sauvage

Les autruches vivent dans les régions semi-arides avec les grands herbivores. Il
est pourtant possible de les élever sous des climats beaucoup plus froids.
L’autruche est originaire des régions steppiques et subdesertiques a vegétation
clairsemee d’Afrique et d’Asie sud-occidentale. Via I’élevage, elle est devenue
cosmopolite (Figure n°6).

Struthio cameius

- gj) 1

Y

7

- Camelus |:| molybdophanes - massaicus |:| australis



Figure n°6 : distribution géographique des sous espéces de 1'autruche
(REFERENCE n°44)

I1.2. Répartition mondiale des élevages d’autruches

I1.2.1 Historique de la domestication d’autruche

Certains connaissent I’autruche souvent grace aux parcs zoologiques, plus rares
sont ceux qui savent que depuis bien longtemps déja ces oiseaux sont exploités

par I’homme.

11.2.1.1. Domestication de I’autruche dans le monde

En 1775, la premiere ferme d’élevage d’autruches voit le jour dans le sud de
I’ Afrique, prés du Cap. Les animaux vivent en stabulation libre et sont destinés
essentiellement au commerce des plumes. Au début du XIX® siécle, la premiere
incubation artificielle d’ceufs d’autruches est réalisée en Afrique du sud (SMIT,
1963) et les grandes autrucheries se développent dans la colonie anglaise du Cap
pour répondre a la progression du marché des plumes d’autruches en Europe, en
Russie et Etats-Unis. L’utilisation de I’autruche, avant la deuxieme moitié du

XIX® siecle ne se faisait en majorité qu’a partir d’animaux sauvages capturés.

Vers 1880, des autruches sont importées d’Afrique du sud en Australie pour
I’exploitation de leurs plumes. Des autruches furent abandonnées dans la nature
et s’y sont acclimatées. Actuellement, quelques groupes prosperent dans la
région de Port Augusta, en Australie méridionale (TUCKWELL, RICE, 1993).

En 1903, les premiers succes d’incubation et d’élevage artificiel d’autruche sont
réalisés a Stellingen en Allemagne. Le commerce de ces oiseaux s’est alors

développe et destiné aux fermes exploitant leurs plumes.



Les fermes d’autruches se multiplient alors progressivement en Europe, aux
Etats-Unis et en Amérique du Sud (GUITTIN, 1985).
Aujourd’hui, les plumes ne représentent qu’une faible part dans la valeur d’un

animal. C’est le cuir et la viande qui sont prépondérants (HALIMAM, 1992).

I1.2.1.2. Domestication de I’autruche en Algérie

Les autruches vecurent en Algérie a I’état sauvage jusqu’en 1874. Leur
domestication debuta en 1860 dans le jardin d’Essai du Hamma.

Dés lors, Mr. Hardy directeur du jardin d’Essai du Hamma, et son successeur
Mr. Riviére, ont pu, pendant longtemps, par une reproduction annuelle et

constante des autruches, satisfaire aux demandes de plusieurs jardins d’Europe.

D’autres entreprises se sont montées par la suite, dans les environs d’Alger, sur
I’initiative de marchands de plumes, mais de tous ces essais il ne restait rien en
1914. On n’a jamais pu déterminer de facon précise la cause de ces insucces :
captivité trop étroite, atmosphére trop humide, méconnaissance genérale des
maeurs et des habitudes des autruches (LE MEN. M. E, 1914).

Durant la guerre d’Algérie, et jusqu’apres I’indépendance, I’eélevage de
I’autruche a été abandonné.

Ce n’est qu’en janvier 2001, et dans la région d’Ain-Bessam de la wilaya de
Bouira, qu’un élevage d’autruche fut lancé par Mr. GHAZLI. Cet élevage a
débuté avec 100 poussins d’un jour, 100 poussins agés de 2 mois et 48 adultes
(16 males et 32 femelles), importés tous de la Belgique par I’établissement

Afric-autruche.



Bien que soutenue par le PNDA (Plan National du Développement Agricole)

pour le développement de la filiére avicole, I’élevage d’autruches ne connait pas

encore une grande extension en Algérie. En effet, il existe seulement quatre
éleveurs avec un cheptel comprenant environ 400 reproducteurs.

Actuellement I’autruche exploitee en élevage « cou noir » proviendrait d’un
métissage obtenu par les Sud-africains a partir de trois genres (RAPPORT
NATIONAL SUR LES RESSOURCES GENETIQUES ANIMALES EN
ALGERIE, OCTOBRE 2003).

I1.2.2. La production actuelle mondiale de I’autruche

La production mondiale d’autruche est en pleine expansion (tableau n°3). En
2006, 535 000 autruches d’élevage ont eté abattues contre 350.000 en 2005
(CARBAJO E., 2006).

Tableau n°3 : Production d’autruches en 2005 et 2006
(CARBAJO, E, 2006)

Pays Oiseaux abattus en 2005 | Oiseaux abattus en 2006

Afrigue du sud 150 000 200 000

Chine 50 000 100 000

Zimbabwe 20 000 20 000

Australie 12 000 22 500

Brésil 10 000 50 000

Etats-Unis 10 000 13 500

Israél 10 000 10 000

Hongrie 8 000 12 000

Espagne 7 000 7 000




Philippine 5000 7 500

L’Afrique du sud occupe avec 200.000 autruches abattues par an, la premiére
place mondiale.
La Chine a doublé sa consommation d’autruche entre 2005 (50.000) et 2006

(100.000). Ce pays a le meilleur codt de revient par autruche (tableau n°4).

Le cuir représente pour plus d’une centaine de pays, le principal produit issu de
I’autruche. La viande n’est régulierement consommee que dans dix pays. Le
Japon est le plus grand consommateur du cuir d’autruche.

L avenir de I’élevage de I’autruche reste tributaire de la commercialisation a
grande echelle, de la viande d’autruche dont les caractéristiques sont tres
prometteuses : pauvre en graisse, rouge foncé, avec une texture similaire a la
viande de beeuf (CARBAJO E., 2005).

Tableau n°4 : Coiit de revient d’un autruchon en fonction

du pays reproducteur

(CARBAJO, E, 2005)

Pays Prix par autruchon en $
Chine 91.43
Mexique 101.48




Espagne

Iran

Serbie et Monténégro
Nigeria

Venezuela

Portugal

Chypre

Afrique de sud

139.23
139.34
140.63
145.06
146.18
146.25
149.52
151.25

III. Anatomie de I’autruche

L’autruche est le plus gros des oiseaux, un méale adulte mesure entre 2 et 3 m et
pése environ 150 kg, les femelles sont plus Iégéres (autour de 120kg). Les males

ont un plumage noir et blanc alors que les femelles et les jeunes ont un plumage

brun (Figure n°7).

Figure n°7 : Autruche male (a gauche). Autruche femelle (a droite)




(REFERENCE n°40)

Des espérances de vie supérieures a 50 ans ont déja été enregistrées.

On les nomme également oiseaux coureurs en raison de leur rapide moyen de
locomotion. L’autruche adulte est capable de courir a une vitesse de 70 Km/h
pendant quelques minutes et peut soutenir une vitesse de 50 Km/h pendant 15 a
30 minutes.

Ces possibilités sont dues a la puissance des muscles des cuisses et a la

disparition de trois des cing doigts.

II1.1. La peau et les phanéres

La plume de Iautruche pousse de 0,5 a 0,75 cm par jour. Il n’y a pas réellement
de mue et les plumes tombent donc toute I’année.

L’autruche n’a pas de glande uropygienne qui sécréte des substances rendant
imperméables les plumes des oiseaux. Sous la pluie, les plumes sont saturées
d’eau, ce qui représente un risque de refroidissement.

Le plumage de I’autruche joue un réle d’isolant ce qui lui permet de supporter
les variations climatiques allant de 40 °c a 0°c.

Contrairement aux autres oiseaux, les plumes d’autruches sont symétriques. Les
barbules sont de méme longueur de chaque cOté du rachis et ne sont pas
intermittentes. Les ramis sont absents et les plumes ne forment pas une unité
résistante a I’air, cela est une des causes du non-vol des autruches.

Le plumage de I’autruche présente des variations avec I’age, le sexe et I’espece.
A I’éclosion, I’autruchon est recouvert de son plumage périnatal, constitué de
petites touffes de barbes raides. La couleur varie du brun foncé au jaune. C’est
entre 2 et 3 semaines que les premiéres plumes apparaissent.

Il faudra ensuite attendre 1 an avant que les autruches commencent a adopter le

plumage d’adulte.
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Figure n°8 : Structure de la plume d’autruche
(MASSON, 1990)
A : Ombilic inférieur, B : Papille, C : Tige creuse, D : Ombilic superieur, E : Tige
pleine, F : Barbes, G : Barbules.



La peau de P’autruche, épaisse, donne aprés tannage un cuir d’une
excellente qualité, meilleur que celui de I’alligator. Il est actuellement le produit
le plus demandé chez I’autruche (CORNETTE ET LE BAILLY, 1998).

I11-2. La téte

L’autruche est dotée d’une téte petite, aplatie (Figure n°9) et composée d’0s
trés tendres et tres faibles, mais fortifieé a son sommet par une plaque de cornes
soutenue dans une situation horizontale sur une colonne osseuse composee de 17
vertebres (Figure n° 10).

Le bec est obtus, arrondi a la pointe, avec la mandibule supérieure onguiculée,
aplatie a I’extrémité et recouvert d’une lame cornée ; la mandibule inférieure est
flexible.

Le bec est fendu jusqu’en dessous de I’eeil. Les yeux de I’autruche occupent les
deux tiers de la téte. lls font saillie de chaque cété ce qui permet a celle-ci
d’avoir une vision périphérique. Les narines sont oblongues et se prolongent du
milieu du bec a la base des yeux.

Les oreilles, trés sensibles sont nues, situées a I’arriere de la téte.

Le cou est long, gréle, flexible et mobile dans tous les sens (CORNETTE et
LEBAILLY, 1998).



Figure n°9 : Téte d’autruche
(REFERENCE n°40)

II1.3. L’appareil locomoteur




(REFERENCE n°40) (KOCAN.A.A ,2002)
Figure n°10 : Squelette d’autruche

Les jambes sont charnues robustes et dépourvues de plumes. Le tibio tarse est
long, recouvert de larges écailles ou scutelles se terminant par les pattes
(CORNETTE ET LEBAILLY, 1998).

L’articulation fémoro-tibio-tarso-patellaire ou genou chez I’autruche ne
correspond pas directement a I’articulation que I’on peut voir chez I’animal. Elle
est en realité située a la hauteur du corps et est recouverte par les ailes. Les

genoux apparents

correspondent a I’articulation tibio-tarsale ou talon de I’animal. De méme, la
jambe correspondant au tibia est souvent improprement appelée cuisse
(CORNETTE ET LEBAILLY, 1998).

Le tarse se prolonge par deux orteils qui répondent aux doigts trois et quatre du
pied pentadactyle (POISSON 1926). Par ailleurs, I’autruche est le seul oiseau
possédant deux doigts a la patte (Figure n°12) ; les autres ratites possedent trois
doigts (2,3 et 4) (Figure n°13). Le plus grand est le doigt intérieur, doté d’un
ongle en forme de griffe (Figure n°14). Le doigt extérieur bien que réduit est
essentiel a I’équilibre ; il y a quatre phalanges par doigt (Figure n°1l1)
(CORNETTE ET LEBAILLY, 1998).




Figure n°11 : Diagramme de la structure du pied de I’autruche

(TULLY T.N., et al, 1995)

A : Os-tarso-métatarse, C : Coussinet pahallagien, B : Griffe, D : Coussinet digital, E :

Coussinet phalango-métatarsal., P1 a P4 : Phalanges.

Figure n°12 : Autruche Figure n°13 : Casoar



(MASSON, 1990) (MASSON, 1990)

Figure n°14 : Patte d’autruche
(REFERENCE n°40)

II1.4. L’appareil digestif

Le bec, assez médiocre, est capable d’une trés grande ouverture. La langue
est courte et sans aucun vestige de papilles. Plus loin s’ouvre un ample pharynx
proportionné a I’ouverture du bec, et qui peut admettre un corps de la grosseur
du poing.

L’autruche ne possede pas de dents, la salive produite ne contient aucune
enzyme (MAI DEIROS C., 1994).
L’cesophage doté d’une grande capacité de dilatation longe la trachée a droite. Il
s’ouvre dans le proventricule qui se trouve dans le thorax. Le jabot est absent
chez les ratites.
La région stomacale se compose de deux secteurs bien distincts, une partie

glandulaire (proventricule) séparée par une zone caudale ou musculaire par une



zone intermediaire tres marquée (CORNETTE ET LEBAILLY, 1998). Le
proventricule est large, extensible et a paroi peu épaisse (SHANAWANY ET
DINGLE, 1999). Il possede une garniture d’environ 300 glandes localisées sur
sa courbure supeérieure (CORNETTE ET LEBAILLY, 1998).

La poche suivante est I’estomac ou gésier ou ventricule. C’est un organe
musculeux. A I’intérieur se trouve jusqu’a 1.5 Kg de gravier de la taille d’une
bille (CORNETTE ET LEBAILLY, 1998).

Le rectum de I’autruche est volumineux et occupe la partie caudale droite de
I’abdomen (SHANAWANY et DINGLE, 1999). Les mesures morphologiques

de I’autruche sont consignées dans le tableau n°5.

Tableau n°S : Dimensions des portions du tube digestif de I’autruche

(FOWLER, 1991)

g - P o~

Organe  Dimensions cm
Proventriculus 14 = 32
Ventriculus 12 %16

Petit intestin 640
Duodénum 80

Jejunum 160

Ileon 400

Gros intestin

Caecum 4x04

Rectum 6x800

Poids du foie (en kg) 2.2




Les figures n°15, n°16 et n°17 donnent un apercu de I’anatomie de ces organes.

Figure n°15 : Estomac d’autruche
(FOWLER, 1991)

O : Esophage, A : Zone a glande du proventricule, B : Duodénum, Pr : Proventricule,

V : Ventricule

Figure n° 16 : Tractus digestif de ’autruche
(VANDERVOODT, 1994)



1 : Estomac glandulaire (proventricule), 2 : Gésier (Ventricule), 3 : Petit intestin, 4 :

Coecums, 5 : Gros intestin

Figure n°17 : Vue dorso-ventrale des visceres d’autruche

(FOWLER.1991)
Lt : Gauche, R : Droite, H : Cceur, L : Foie, V : Ventricule, Pr : Proventricule, C :

Ceecums, | : I’iléon, D : Duodénum, J : Jejunum, R : Rectum, CL : Cloaque.

IIL.5. L’appareil respiratoire

L’appareil respiratoire prend naissance a la cavité nasale par les narines et
comprend successivement le larynx qui est bien développé. La trachee est
formée d’anneaux cartilagineux complets mais relativement souples
(SHANAWANY et DINGLE, 1999).

Comme tous les oiseaux, I’autruche n’a pas de cordes vocales. Pour produire
des sons, elle possede un organe vocal, le syrinx, situé a la bifurcation des
bronches, qui ne contient ni muscles, ni cordes vocales, mais seulement une
membrane vibrante qui permet au male en état d’excitation sexuelle de produire

un son caractéristique. Pendant la parade sexuelle, il gonfle son cou tel un cobra



et produit deux mugissements suivi d’un plus long: c’est le booming
(POISSON, 1926). Des sons peuvent étre egalement eémis par la femelle, mais
ce, de fagon exceptionnelle (POISSON, 1926).

L’autruche a deux poumons rose clair (Figure n°18). Le volume du poumon
gauche est de 815cm* tandis que celui du poumon droit est plus petit 748 cm?®
(JOHN.N.MAINA., 2001). Chacun aboutit a cing sacs aériens en communication
directe avec les principaux os du squelette (os des ailes, du sternum, colonne
vertébrale, etc.)(CORNETTE et LEBAILLY, 1998).

Les poumons d’autruche sont relativement petits, comparés a ceux des autres
mammiferes, cependant ils présentent une meilleure efficience dans I’échange
de gaz, gréce a la réduction de la taille des capillaires augmentant la surface
d’échange (SHANAWANY et DINGLE, 1999).

La fréquence respiratoire est de 6-12 mouvements par minute, elle peut
s’élever
jusqu'a

40-60
mouveme

nts/minute

R a: A en cas de

stress.




Figure n° 18 : Poumon d’autruche

(JOHN N. MAINA, 2001)

II1.6. L’appareil circulatoire

Le cceur de I'autruche, comme celui des mammiferes et des oiseaux est

constitué de quatre compartiments (Figure n° 19).

Les zones de ponctions veineuses chez les ratites sont la veine jugulaire droite

(plus large que la gauche), la veine brachiale et la veine métatarsienne médiale.

Figure n° 19 : Cceur d’autruche
(BEZUIDENHOUT.A.J., 1984)



II1.7. L’appareil reproducteur et I’activité sexuelle

I11.7.1. L’appareil reproducteur de la femelle

L’appareil reproducteur de la femelle autruche ne posséde qu’un ovaire et un
oviducte gauche développé et fonctionnel. Il n’y a ni ovaire ni oviducte
suspendu du c6té droit. L’ovaire gauche se présente sous forme d’une grappe,
suspendu au mur dorsal du corps, ventralement aux reins (Figure n° 20)

La taille et la forme des ovaires changent considérablement selon le cycle de

reproduction.

La femelle autruche possede également un phallus atrophié et plat d’une

longueur qui varie entre 2 et 3cm.

Figure n°20 : Appareil reproducteur d’une autruche femelle

(TULLY T.N., 1997)



a : ovaire gauche, b : ovule mature, c : follicule rompu, d : infundibulum, e : magnum,

f : isthme, g : glande coquillaire, h : orifice dans I’'urodeum

I11.7.2. L’appareil reproducteur male

Chez le male il existe deux testicules fonctionnels. De couleur brun clair, ils sont
situés au dessus des reins, s’agrandissant pendant la saison de reproduction. En
effet, au repos, un testicule d’un jeune male de 18 mois a la grosseur d’un doigt,
par contre, il prend la taille d’une orange pendant la saison sexuelle pour rétrécir

ensuite lorsque le male se met a couver le nid (Figure n°21).

Les ratites, possedent un organe d’intromission appelé phallus. Le phallus des
autruches est analogue au pénis des mammiféres, mais il ne lui est pas
homologue. Il ne porte pas d’uretre et ne sert pas a la miction, il permet au méle
de déposer le sperme a I’entrée de I’oviducte de la femelle. Au repos le phallus
mesure 20 cm de longueur et repose dans le proctodeum ; de ce fait, il est rejeté

hors le cloaque pour permettre une miction ou une défécation.

Vue laterale du cloaque. Vue Iatérale da phallus.
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Figure n°21: Vue latérale du cloaque et du phallus d’un male adulte
(TULLY T.N., 1997)
A: canaux déférents, B: urodum, C: proctodeum, D: crypte du plancher du
proctodeum, E: phallus rétracté, F: orifice du cloaque, G: Orifice dorsal, H: phallus en

érection.
II1.7.3. Le sexage
Puisque le plumage caractéristique de I’autruche male et femelle n’est eévident
gu’a partir de deux ans, la détermination du sexe des jeunes oiseaux par
I’examen visuel du phallus est nécessaire (Figure n°22) (KOCAN. A. A, 2002)

La détermination du sexe de I’autruche peut étre faite a n’importe quel age mais
de préférence I’examen doit étre effectué environ entre le premier mois et le

troisieme mois. L’examen des oiseaux plus jeunes est souvent plus difficile.

La taille du phallus et sa forme permettent de différencier les deux sexes.

Figure n°22 : Sexage et mise en évidence du phallus male
(KOCAN. A. A, 2002)



Tableau n°6 : Différentiation des sexes chez ’autruche adulte

MALES FEMELLES

Plumage noir, phallus au|Plumage gris brun, phallus
repos: 20cm, en érection :|aplati sur le port génital.

40cm et courbé.

Tableau n°7 : Différentiation des sexes chez les autruchons

MALES FEMELLES

Phallus rond en coupe|Phallus aplati en section
transversale, sillon dorsal, 1-|transversale.

4cm de long. 0.5-1cm de long

I11.7.4. L’activité sexuelle

Chez les autruches la maturité sexuelle est atteinte vers 2 a 3 ans. La période de
ponte differe selon I’hémisphére (tableau n°6). Dans I’hémisphere nord, elle
debute en mars et se termine en octobre. Dans I’hémisphere sud, elle commence

en moyenne en juillet et s’achéve en novembre (GUITTIN, 1985).

Les autruches peuvent étre réellement dangereuses et agressives en période de

reproduction (Figure n°24). Les autruches tapent les pattes vers I’avant



uniquement, a environ 50 a 80 cm au dessus du sol. C’est pourquoi, pour la
contention, il est essentiel de se tenir derriere I’oiseau. Un moyen simple de
calmer les ratites est de les mettre dans le noir grace a un bonnet. Certains
cependant peuvent réagir de maniére violente, il faut alors enlever le bonnet
rapidement (BUTTON C. et al, 1992).

Tableau n°8 : Période de ponte moyenne de I’autruche struthio
selon ’hémisphére et durant les mois de ’année
(GUITTIN, 1985)

JFMAMIJIJA S O ND

Hémisphére Nord

Hémisphére Sud

La parade nuptiale (Figure n°23) et I’accouplement des autruches sont désormais

parfaitement connus.



Figure n°23 : Parade nuptiale
(REFERENCE n°42)

Dans la nature, les méales en période de reproduction vivent en compagnie d’une

a quatre femelles. La femelle pond en moyenne 16 ceufs par saison de ponte et

peut avoir deux saisons par an. Les femelles partagent un nid commun. Le male
couve les ceufs pendant la nuit, les femelles le relaient la journée. Les deux sexes
s’occupent de I’élevage des jeunes.

Les nids sont formés de trous peu profonds. Les nids sableux et secs aident a
I’obtention d’ceufs propres. C’est pourquol, il faut étre attentif au drainage des
enclos des adultes.

Le retrait quotidien des ceufs du nid stimule les femelles dans la poursuite de la
ponte. Dans ces conditions, la femelle peut pondre un ceuf tous les deux jours.
Au total, on peut obtenir de 40 a 60 ceufs par saison de ponte.

Les ceufs sont blancs a creme et pésent de 1 100 a 1 600 grammes (Figure n°25).



Figure n°24 : Combat des males lors de la saison de reproduction

Figure n°25 : (Euf d’autruche en comparaison avec un ceuf de poule

(REFERENCE n°40)

I11.8. La fonction rénale



La spécificité des autruches par rapport aux autres oiseaux est I’émission
d’une urine de facon séparée de I’émission de féces. L’urine normale est un
liquide incolore. Lors d’un bon état d’hydratation, I’osmolarité de I’urine est de
410 m Osml/l, et celle du plasma est de 313 m Osml/l (SKADHAUJE.E., 2007).
Lors de déshydratation, I’urine devient blanche, épaisse, opaque, marquant le sol
(LAMBER et al, 1995). Son osmolarité s’éleve a 838 m Osml/l, et celle du

plasma a 338 m Osml/I. Le rapport plasma/urine est de 2.5.

II1.9. Les organes des sens

Les ratites ont une vision trés précise. Les autruches sont les vertébrés qui ont
les plus gros yeux comparés a la taille. L’ouie est trés fine, I’orifice est situé en
arriere de I’ceil. Leur perception du monde extérieur est trés sensible, ce qui

leurs confere une certaine facilité a repérer les prédateurs.

II1.10. Le systéme nerveux

La particularité anatomique au niveau du systéeme nerveux de I’autruche est la
taille réduite du cerveau rappelant celui des reptiles ainsi que son poids

relativement tres faible : 33 a 40 g.
III.11. Le systéme immunitaire
Comme chez tous les oiseaux, le systéme immunitaire est composé d’organes

lymphoides primaires: le thymus et la bourse de Fabricius, et d’organes

lymphoides secondaires : la rate, les nodules lymphatiques et la moelle osseuse.



CHAPITRE 2
Parametres Hématologique de
I’ Autruche



I. Hématologie de I’autruche

L’examen hématologique est trés souvent demandé en pratique vétérinaire et
humaine car il apporte des informations fondamentales sur I’état de santé et la

prévention des maladies.

L’hémogramme est I’analyse quantitative (numération) et qualitative (formule)
des elements figurées du sang :

- Globules rouges (érythrocytes, hématies).

- Globules blancs (leucocytes).

- Plaquettes sanguines (thrombocytes).

Les indications des examens hematologiques sont multiples :
- Dépistage d’une anémie en s’appuyant sur le taux d’hémoglobine et les
constantes érythrocytaires.
- Diagnostic d’un syndrome infectieux.
- Diagnostic d’un syndrome hémorragique.

- Larecherche des atteintes associées aux différentes cellules sanguines.
Chez I’autruche, il y a relativement peu de publications traitants les parametres
hématologiques et ce malgre, I’ampleur prise par les élevages de I’autruche dans

le monde.

I.1. Le taux sanguin d’hémoglobine



L’hémoglobine est le pigment des globules rouges du sang. Elle assure le

transport de I’oxygene et du gaz carbonique entre I’appareil respiratoire et les

cellules de I’organisme. Les différentes valeurs du taux sanguin

d’hémoglobine chez I’autruche adulte ont été rapportées dans le tableau n°9.

Tableau n® 9: valeurs du taux sanguin d’hémoglobine chez I’autruche

adulte
Le taux sanguin d’hémoglobine Références
16.92 g/ dl (FUDJE et al, 1995)
16.68 g/dl (MUSHI et al, 1999)
15.6 g/dl (PALOMEQUE et al, 1991)

1.2. Les cellules sanguines

I.2.1 Les globules rouges

Comme chez tous les oiseaux, les globules rouges chez I’autruche sont nucléés,

ce sont des cellules elliptiques a noyau central.

1.2.1.1. Valeurs morphométriques des globules rouges

Le tableau n°10 montre les mesures des érythrocytes chez I’autruche adulte et
I’autruche juvénile (MUSHI et al, 1999).




Tableau n°® 10 : Mesures des érythocytes chez I’autruche
(PALOMEQUE et al, 1991)

Mesures Unité | Juvéniles (Smois) | Adultes (1ans)
Longueur de la cellule pHm 13.18 13.30
Largeur de la cellule Hm 7.49 7.53
Longueur de la cellule/largeur de la cellule pHm 1.76 1.77
Longueur du noyau Hm 5.47 5.58
Largeur du noyau pm 2.89 2.96

1.2.1.2. Indices érythrocytaires

v Volume globulaire moyen

Le volume globulaire moyen ou V.G.M. désigne le volume moyen de la
taille de chaque globule rouge. Le volume globulaire moyen est une valeur
biologique rendant compte de la taille des globules rouges. Il se mesure lors
d’une prise de sang sur I’hemogramme ou numération sanguine. La valeur du

V.G.M. permet souvent de poser le diagnostic étiologique de I’anémie.

Le calcul du V.G.M. est le résultat de I’hématocrite (Ht) divisé par le nombre de
globules rouges. Le V.G.M. peut augmenter (macrocytose) chez certains sujets
qui ont une carence en vitamine B12 et / ou Folates, troubles de la lignée
érythrocytaire. A I’inverse, une carence en fer provoque une baisse du V.G.M.

(mycrocytose) est une anemie microcytaire. Le V.G.M. permet d’orienter le

diagnostic vers t-elle ou t-elle pathologie.




Ht % x 10

V.G.M =

Nombre de G.R. en million/mm?®

On détermine le V.G.M. en divisant le volume globulaire total de

1 000 ml de sang par le nombre d’hématies en million par millimétre cube. Le
résultat du calcul est exprimé en micron cube pu3. Chez I’autruche adulte, le
V.G.M. rapportés par différents auteurs est de 201 u3 (PALOMEQUE et al,
1991), 212 p3 (FUDJE et al, 1995) et de 250 u3 (BENROMDHANE et al,
2000). Chez I’autruchon agé de un jour, le V.G.M est de 126.6 p* (RAUKAR J,
2007). En comparaison, chez le chien le V.G.M. est de 70 u3 (COLES.EH,
1979).

v Teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (pg)

La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine ou T.C.M.H. est la quantite

moyenne d’hémoglobine dans un globule rouge.

Teneur en Hb (g/100ml) x10

T.CMH =

Nombre de G.R en million/mm?®

La T.C.M.H se détermine en divisant la quantité d’hémoglobine présente dans

1 000 ml de sang par le nombre d’hématies en millions par millimétre cube.




Chez I’autruche adulte, la T.C.M.H. rapporté par différents auteurs est de 65.3
pg (PALOMEQUE et al, 1991), 82.19 pg (FUDJE et al, 1995) et de 94.6pg
(BENROMDHANE et al, 2000). Chez le chien le T.C.M.H. est de 23pg
(COLES.EH., 1979).

On parle d’hypochromie si T.C.M.H est inférieur a la normale, il n’existe pas

d’hyperchromie.

v Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine

La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine ou C.C.M.H correspond a

la concentration d’hémoglobine contenue dans chaque globule rouge.

Teneur sanguine en Hb (g/100ml) x100
C.CMH=

Ht (%)

La C.C.M.H s’exprime en % d’hémoglobine.

On parle d’hypochromie si C.C.M.H est inférieur a la normale.

Chez I’autruche adulte, le C.C.M.H rapporté par differents auteurs est de 32.5 %
(PALOMEQUE et al, 1991), 37.65% (FUDJE et al, 1995) et 38.8%
(BENROMDHANE et al, 2000). Le C.C.M.H chez le chien est de 33%.



1.2.2. Les globules blancs

Certaines cellules du sang des vertébrés non mammifeéres sont tres différentes,

par la forme, des cellules mammiferes, mais ont des fonctions comparables.

v Les hétérophiles : sont I’équivalent aviaire des neutrophiles. Ils mesurent
environ 10um de diameétre. Leur cytoplasme est incolore et contient des
granules cristallins acidophiles (Figure n°26). Les hétérophiles combattent
les infestations par des parasites en enveloppant les substances étrangeres
dans leurs replis cellulaires (phagocytose). Ils assurent la destruction des
agents pathogenes et surtout des bactéries (REFERENCE n°45).

v Les éosinophiles : sont légérement plus petits que les hétérophiles mais
possedent de larges globules sphériques rouges mats et un cytoplasme bleu
péle (Figure n°26). Les éosinophiles jouent un role important dans le
mécanisme immunitaire. 1ls se multiplient en cas de maladies parasitaires ou
d’allergie (REFERENCE n°45).

v' Les lymphocytes : sont de taille variable, leur cytoplasme est clair,
légérement basophiles et de taille trés réduite, limitée au pourtour du noyau
(Figure n°26). Ils interviennent dans la réponse immunitaire. Les
lymphocytes sont de deux sortes B (production d’anticorps) et T (immunité a
médiation cellulaire) (REFERENCE n°45).

v" Les basophiles : environ 10um de diamétre, ils présentent de larges granules
basophiles qui cachent le noyau. Ils jouent un réle important dans la réaction

inflammatoire et allergique en libérant un composé chimique qui déclenche



v un processus inflammatoire, réaction du corps combattant la maladie. Le
basophile n’est pas un phagocyte (REFERENCE n°45).

v Les monocytes : sont de grosses cellules a cytoplasme bien développé
(Figure n°26). Leur fonction principale est de phagocyter les particules
volumineuses comme les champignons et les protozoaires. Ils ont aussi le
pouvoir de phagocyter et d’éliminer les particules volumineuses de débris

cellulaires pouvant s’accumuler dans les tissus (REFERENCE n°45).

Heterophil

Figure n°26 : Morphologie des globules blancs et des
thrombocytes chez les oiseaux
(REFERENCE n°45)



1.2.3. Plaquettes sanguines

Les thrombocytes chez les oiseaux sont de petites cellules avec un noyau rond et
une chromatine tres dense, contrairement aux mammiféres chez qui le

thrombocyte ne possede pas de noyau. lls jouent un rdle prépondérant dans
I’hémostase primaire (Figure n°26).

I.3. Numération et formule sanguine

Le tableau n°11 rapporte la formule leucocytaire de I’autruche. Les héetérophiles
représentent la plus grande fraction des globules blancs (72.9%). Les valeurs de

la numération sanguine de I’autruche adulte sont reportées dans le tableau n°12.

Tableau n°11 : Formule leucocytaire chez I’autruche adulte

(FUDJE et al, 1995)

Globules blancs Taux
Hétérophiles 72.9%
Lymphocytes 24.2%
Monocytes 2.64%
Eosinophiles 0.035 %
Basophiles 0.2%




Tableau n°12 : Numération sanguine chez I’autruche adulte

Plaquettes sanguine G.R G.B o
3 3 . 3 3 3 Références
(10°/ mm>) (10°/ mm”) | (10°/ mm”)
0.8 15 4.6 BENROMDHANE et al, 2000
2.42 21 PALOMEQUE et al, 1991
1.8 18.65 FUDJE et al, 1995

I1. L’hématocrite chez I’autruche

I1.1. Définition de I’hématocrite

L’hématocrite est le volume occupé par les globules rouges dans un volume

donné de sang. Il s’exprime en pourcentage et est égale au produit du V.G.M.
par le nombre des globules rouges (MOLLARD.J.F, 2002).

1.00

PCV

Figure n°27 : Volume cellulaire par
rapport au volume sanguin

(Référence n°46)

Plasma

Leukocytes & =
thrombocytes

Erythrocytes -

Figure n°28 : Composition en
volume du sang

(Référence n°46)




A I’origine I’hématocrite, du grec « sang séparé », est le nom de I’appareil
congu par Wintrobe en 1929 pour mesurer le volume de globules par rapport a
celui du sang qui les contient. Par extension, et de facon maintenant exclusive,
c’est le résultat de I’examen effectué avec cet appareil. Dans la technique
originale, on utilise un tube de verre gradué de 0 a 100, long de 11 cm, que I’on
remplit avec plusieurs millilitres de sang oxalaté et dans lequel on sépare par
centrifugation la masse des globules rouges de celle du plasma
(MOLLARD.J.F., 2002).

En anglais, les termes packed cell volume (PCV) et hématocrit (Hct) sont
souvent considérés comme synonymes. Les anglais retiennent le terme packed
cell volume pour définir la valeur obtenue par centrifugation et réservent le
terme hematocrit pour décrire le matériel et les méethodes utilisées. En France, le
terme hématocrite est utilisé dans tous les cas (MOLLARD.J.F., 2002).

I1.2. Méthodes de mesure

Le dispositif permettant la détermination de I’hématocrite fait partie de la liste

de I’instrumentation obligatoire dans un laboratoire d’analyses medicales.
I1.2.1 Méthodes manuelles
v' Microhématocrite
La méthode microhématocrite est directement dérivée de la méthode originale
et s’applique en principe au sang veineux ou capillaire. Le sang veineux est

prélevé sur EDTA, le sang capillaire sur tube hépariné. La centrifugation doit

intervenir dés que possible, mais un délai maximum de six heures est acceptable.



Le tube capillaire doit étre scellé avec une cire spéciale, mais certains utilisent
encore le scellement a la flamme, procédé peu recommandable. La lecture finale
directe est habituellement effectuée a I’aide d’une échelle circulaire spéciale
fournie avec la centrifugeuse.

La méthode microhématocrite est la méthode de référence. Elle est tres connue,
présente un niveau de précision acceptable et ne nécessite qu’une
instrumentation simple (MOLLARD.J.F, 2002).

v Méthode de Wintrobe

Cette méthode est simple, exige un matériel présent dans tous les laboratoires.
Apres le prélevement il est nécessaire de mélanger le tube avec délicatesse afin
d’éviter I’hémolyse qui pourra fausser les résultats. Ensuite le tube de Wintrobe
est remplit, une seringue de 5 ml et une aiguille de 12 ou 15/10 et de 12 a 15 cm
de long. L’aiguille est enfoncée jusqu’au fond du tube puis le sang est chasse en
retirant lentement I’aiguille. 1l faut maintenir la surface de I’orifice de I’aiguille
au dessous de la surface du sang, car la présence de bulles dans le sang peut
modifier les résultats. Les tubes sont remplis au niveau zéro de la graduation de
gauche, et sont posés dans la centrifugeuse.

Dans la lecture de I’hématocrite en tube de Wintrobe, il faut noter le niveau
exact des hématies immédiatement au-dessous de la couche leucocyto-

plaquettaire ainsi que I’épaisseur de cette derniére (COLES.EH., 1979).



I1.2.2. Méthodes automatiques
v" Le principe Coulter

Dans le principe décrit par Coulter (1956) les cellules sanguines sont utilisées
pour interrompre un courant passant entre deux electrodes.
L’automate type Coulter Max, est tout a fait utilisable pour les analyses
veterinaires, les corrélations avec les résultats obtenus par les méthodes
classiques sont élevées sauf pour le comptage des globules blancs. Lors de ce
comptage, le sang est dilué et les globules rouges hémolysés liberent leurs
noyaux qui sont considéres par I’appareil comme étant des globules blancs, d’ou
des résultats faussement augmentés.
Pour remédier a cela, une petite correction apres comptage manuel des globules

blancs est réalisée et une baisse de 10% sur les résultats du Coulter est retenue.

v" Le laser

Dans cette méthode plus récente le spécimen sanguin, tres dilué comme dans le
principe Coulter, passe dans une cuve en continu ou il est exposé a un rayon
laser.

Chaque fois qu’une cellule traverse le faisceau, elle déclenche une impulsion
dont I’amplitude est proportionnelle & son volume et a son contenu en
hémoglobine.

Connaissant le volume de spécimen dilue ayant traversé la cuve et apres
traitement électronique approprié des impulsions, la valeur de I’hématocrite peut
étre calculée (MOLLARD.J.F, 2002).



I1.3 Intérét clinique (diagnostic)
L’hématocrite est une mesure de la fraction volumique des hématies. Il constitue
un indicateur clé de I’état d’hydratation de I’organisme, de la présence d’une
anémie ou d’une grave perte de sang, et de I’aptitude du sang a transporter
I’oxygene.

Dans les conditions normales, la quantité de globules rouges est
proportionnelle au volume sanguin total. En cas d’anémie récente due a une
hémorragie aigue, on observe une perte parallele de globules et de plasma.
L’hématocrite peut rester normal pendant les six heures suivant I’accident.

Dans I’anémie chronique, la perte de volume érythrocytaire est compensée par
une augmentation du volume plasmatique et I’hématocrite diminue.

Dans I’hydrémie consécutive a la néphrite cedémateuse ou a certaines
insuffisances cardiaques le volume globulaire ne varie pas mais le volume
plasmatique augmente et I’hématocrite diminue. En cas d’hémoconcentration
consécutive a des brdlures récentes ou a certains états de choc toxique ou
infectieux, le volume d’érythrocytes reste normal mais le volume plasmatique
diminue. L’hématocrite augmente et donne une fausse idée d’hyperglobulie.

Un hématocrite abaissé peut étre dd soit a une surhydratation, qui se traduit par
une augmentation du volume du plasma, soit a une diminution du nombre des
hématies due a une anémie ou a une hémorragie (MOLLARD.J.F, 2002).

Un hématocrite augmenté peut étre dd a une perte de liquides, comme en cas de
déshydratation, de traitement diurétique et de brllures, ou a une augmentation
du nombre d’hématies comme en cas de troubles cardiovasculaires et rénaux, et

de déficience de la ventilation.



IV. Valeurs de I’hématocrite chez I’autruche

Le taux de [I’hématocrite de [Iautruche adulte varie de 39.3%
(BENROMDHANE et al, 2000) & 48% (PALOMEQUE et al, 1991).

Il n’existe pas de différence significative entre le taux d’hématocrite des males
et des femelles (respectivement 37.9% et 38.6%) (BENROMDHANE et al,
2000).

En revanche, d’importantes variations liées a I’age ont été rapportées par
différents auteurs. L’autruche d’un jour montre un taux d’hématocrite
relativement bas, 18.87% (RAUKAR J. et al, 2007) et 19.96% (RAUKAR J.,
2005). PALOMEQUE (1991) a mesuré, sur des mémes individus, le taux
d’hématocrite a deux ages différents 5 mois et 12 mois. Il a obtenu des valeurs
respectives de 37% et 48%. Des résultats similaires ont été rapportés par
(MUSHI et al, 1999) qui a montré que les autruchons juveniles (1-10 mois)
avaient un hématocrite inférieur aux adultes (11-18mois), respectivement 36% et
43.25%.

La variation de I’hématocrite en fonction de I’4ge n’est pas spécifique a
I’autruche, mais s’observe chez d’autres especes d’oiseaux, tel le Flamant rose
(MUSHI et al, 1999). Cependant, cette particularité ne constitue pas une
caractéristique commune a toutes les especes d’oiseaux (GESSAMEN et al,
1986 cité par PALOMEQUE et al, 1999).



Approche Expérimentale



I. Objectifs

Ce travail a pour objectifs de déterminer la valeur usuelle du taux d’hématocrite
chez les autruches des élevages de la région d’Alger et d’étudier I’'impact de

I’&ge sur le taux d’hématocrite.

II. Matériel et méthodes

L’expérimentation s’est deroulée de mars 2007 a aolt 2007, dans deux
exploitations d’autruches situées a OULED BELHADJ et KOLEA.

I1.1. Animaux

L’étude expérimentale a porté sur 24 autruches de la sous-espéce struthio
camelus camelus, ages de 1 jour a 24 mois.

L’échantillon, effectué au hasard des captures, est composé de 15 autruchons,
tout sexe confondu, agés de 1 a 35 jours, et de 9 adultes femelles agées entre 15
et 24 mois. L’expérimentation a été réalisée en période de reproduction des
autruches d’ou la difficulté d’effectuer des préléevements sanguins chez les méles
adultes qui étaient particulierement agressifs.

Les autruchons sont élevés pour leur premier mois dans la région de CHAIBA,
et les adultes dans la région de BALOUTTA.

I1.2. Prélévements de sang

Pour les autruches juvéniles, les prélevements sanguins ont été réalisés en

période estivale (ao(t 2007), dans un espace cloturé par du grillage, tot le matin.



Pour les autruches adultes, la plupart des prélevements sanguins ont été réalisés
au printemps 2007. Pour chaque individu, un examen sommaire de I’état général

a ete effectué avant chaque prélévement.

» Chez autruche juvénile

Apres contention, le prélevement a été réalisé, grace a des épicraniennes, par

ponction de la veine métatarsienne. Le sang a été prélevé sur tubes EDTA.
» Chez I’autruche adulte
Apres une bonne contention, les prises de sang ont été effectuées dans des tubes

de type vacutainer et des épicraniennes, par ponction veineuse en soulevant

I’aile de I’autruche (Figure n°29).

Figure n°29 : Prélevement sanguin chez I’autruche adulte



I1.3. Mesure du taux d’hématocrite

+»* Choix de la méthode

e Microhématocrite

La méthode microhématocrite est la méthode de référence, elle présente un
niveau de précision acceptable. Elle nécessite un matériel simple qui est

disponible dans tous les laboratoires.

Figure n°30 : Microhématocrite

Le sang collecté a été transporté dans une glaciére (sac thermique) afin d’étre
analysé au laboratoire le jour méme, avec une limite maximale de 2 heures et

demi entre le moment du prélévement et I’analyse.



Figure n° 31 : Sac thermique

Les conditions de stockage et de la préparation des échantillons sanguins sont

importantes dans la détermination de I’hématocrite.

Le principe du microhématocrite est simple : un micro tube capillaire rempli par
capillarité directement sur le sang prélevé, est séché soigneusement et obturé a
son extrémité (argile, pate a modeler) avant d’étre centrifugé a grande vitesse
(3000 tours par minute) pendant 3 minutes et en faisant bien attention a diriger
I’extrémité obturée vers le bord extérieur de la centrifugeuse. Apres
centrifugation, la lecture est reéalisée a I’aide d’un lecteur spécial pour

déterminer le taux d’hématocrite.

+» Réalisation du microhématocrite

v Premiére étape

Préparation du matériel micro tube, pate a scellement, compresse, gants.



v Deuxiéme étape

Le port des gants est nécessaire pour éviter les risques biologiques. Le tube est

agite délicatement (Figure n°32).

Figure n°32 : Prélevement sanguin (tube EDTA)

v' Troisiéme étape

Le microtube est immerge dans le sang qu’on laisse remonter par capillarite
jusqu’a environ un centimetre de I’extrémité en inclinant legérement le tube de
sang.

Le microtube est retire et I’extérieur est essuyé soigneusement avec une

compresse en le maintenant a I’horizontale (Figure n°33).

Figure n°33 : Absorption du microtube par capillarité



v Quatriéme étape

Maintenir le tube en position horizontale et introduire I’extrémité du tube dans

la pate a scellement puis dans du savon (Figure n°34).

Figure n°34 : Obturation du microtube
v Cinquiéme étape
Le microtube est déposé dans la centrifugeuse a hematocrite en placant le coté

obturé vers I’extérieur contre le joint. Sans oublier de placer les deux couvercles.

On centrifuge a (3000 tours par minute) pendant 3 minutes (Figure n°35).

Figure n°35 : Dépot des microtubes dans la centrifugeuse



v' Sixiéme étape

Apres ouverture de la centrifugeuse, le microtube est place sur I’abaque pour la

lecture.

L

Figure n°36 : Lecture du taux d’hématocrite

II1. Résultats et Discussion

Nous avons mesuré les taux d’hématocrite sur un échantillon total de 24
autruches juvéniles et adultes. Plusieurs autres prelevements sanguins ont di
étre écartés de [I’évaluation, pour cause d’hémolyse (animaux agités,
centrifugation tardive des échantillons), d’erreurs de manipulation, et d’incidents

divers.

Nous avons donc retenues les valeurs suivantes, d’hématocrite exprimé en %
(tableau n°13).



Tableau n® 13 : Résultats de ’hématocrite pour chaque

prélevement sanguin

Sujets Hématocrite Age
1 41,30% adulte
2 38,90% adulte
3 33,00% adulte
4 31,50% adulte
5 32,80% adulte
6 36,40% adulte
7 37,80% adulte
8 38,10% adulte
9 41,10% adulte
10 24,20% juvénile
11 25,10% juvénile
12 24,40% juvénile
13 18,00% juvénile
14 28,00% juvénile
15 17,00% juvénile
16 16,00% juvénile
17 14,00% juvénile
18 19,00% juvénile
19 21,00% juvénile
20 22,00% juvénile
21 31,00% juvénile
22 26,00% juvénile
23 11,00% juvénile
24 24,00% juvénile

% Le taux d’hématocrite chez les autruches adultes

Les taux d’hématocrite, mesurés sur des échantillons sanguins de 9 autruches

adultes, ages de 15 a 24 mois, sont reportés dans le tableau n°14 :



Tableau n° 14 : Résultats de I’hématocrite chez les adultes

Autruches Adultes

41,30%

38,90%

33,00%

31,50%

32,80%

36,40%

37,80%

38,10%

lJOojJo N[Ol |WIN]EF

|

41,10%

Tableau n° 15 : Valeurs moyennes de I’hématocrite chez les adultes

Parametres Sanguin

Moyenne

médiane

minimum

maximum

Hématocrite

36,77

37,8

31,50

41,30

La valeur moyenne de I’hématocrite est de 36,77 %. Les valeurs minimale et
maximale sont respectivement de 31,50 % et 41,30 % (tableau n°15). Ces taux
se rapprochent de ceux rapportes par (BENROMDHANE et al, 2000) chez des

autruches ages de 10 a 60 mois et, elevées dans la région de Sousse en Tunisie

(38,2 %).

D’autres auteurs décrivent des valeurs Iégérement plus élevées, 43,2 % chez des
autruches agées de 12 mois (MUSHI et al, 1999) et 48 % chez des autruches
agees entre 11 et 18 mois (PALOMEQUE et al, 1991). Selon (MUSHI et al,
1999), le taux d’hématocrite de I’autruche présente des variations liées aux

conditions d’élevage ainsi qu’aux conditions climatiques et géographiques. Les

animaux élevés en haute altitude ont un nombre d’hématies, un volume




globulaire et une concentration en hémoglobine supérieurs a ceux d’animaux
vivant a une altitude plus basse (COLES.E.H, 1979).

En Algérie, I’élevage d’autruches est relativement d’introduction récente, et
nous ne disposons pas de données sur I’hématologie des autruches élevees dans
ce pays.

Notre échantillon d’autruches adultes est constitué en totalité de sujets femelles.
Les collectes de sang n’ont pu étre effectuées chez les sujets males, car la
contention des males, en période de reproduction, s’est avérée particulierement
difficile, et dangereuse. D’apres les travaux de (BENROMDHANE et al, 2000),
I’hématocrite des autruches adultes ne montre pas de variations significatives
lices au sexe (37,9 % chez le male contre 38,6 % chez la femelle).

L’ effort et le stress sont également susceptibles de modifier la valeur du taux
d’hématocrite. Chez les mammiféres, I’excitation et I’exercice augmentent
spectaculairement les valeurs du nombre total d’hématies. Cela se produit par
suite d’une contraction de la rate et de la libération d’hématies dans la
circulation périphéerique (COLES.E.H, 1979).

Lors de notre experimentation, les autruches adultes se sont debattues. L’ impact
de I’effort sur les valeurs de I’hématocrite reste a déterminer chez I’autruche.
Plusieurs facteurs pathologiques provoquent des variations du taux
d’hématocrite chez I’autruche. Les troubles parasitaires causés par les
helminthes du tube digestif tel que le Lybiostrongylus douglassii induisent des
anémies, avec une baisse du taux d’hématocrite (BECK RELJA, 2004). Les etats
de déshydratation provoquent une élévation du taux d’hématocrite. Selon,
(BROWN et JONES, 1999), I’¢lévation de I’hematocrite reste cependant peu
marquée chez les autruches adultes déshydratées. (SKADHAUJE et al, 2007) a
par ailleurs montré, chez les autruches soumises a une déshydratation, une
élévation de I’osmolarité du plasma en comparaison avec les animaux témoins,

respectivement 338 mOsm /I vs 313 mOsml/I.



L’indigestion représente la pathologie dominante chez I’autruche (SOLCAN.G,
2004). L’ingestion de corps étrangers, phénomene tres frégquent chez I’autruche,
notamment en période de stress (YUKSEK.N et al, 2002), induit des
obstructions ou des perforations du proventricule ou du gésier. Les symptdémes
sont une anorexie, une perte de poids et une importante déshydratation.
KOMNENOU (2003) rapporte des augmentations significatives des taux
d’hématocrite chez les autruches victimes d’ingestion de corps éetrangers ; les
animaux malades ont un taux qui varie entre 57% et 69 %, contre 40-55 % pour

les sujets sains.

Chez I’autruche, les valeurs du taux d’hématocrite différent significativement en
fonction de I’anticoagulant utilisé. L’hématocrite est plus élevé pour les tubes a
EDTA en comparaison avec ceux a héparine, respectivement 52,6% vs 45,4%
(MAFUVADZE, 2007).

+* Le taux d’hématocrite chez les autruchons

Le tableau n°16 représente les valeurs du taux d’hématocrite chez 15

autruchons agés entre 1 et 35 jours.



Tableau n° 16 : Résultats de ’hématocrite chez les juvéniles

Autruches juvéniles

1 24,20%
2 25,10%
3 24,40%
4 18,00%
5 28,00%
6 17,00%
7 16,00%
8 14,00%
9 19,00%
10 21,00%
11 22,00%
12 31,00%
13 26,00%
14 11,00%
15 24,00%
N =15

Tableau n° 17 : Valeurs moyennes de ’hématocrite chez les juvéniles

Parametres Sanguin

Moyenne

médiane

minimum

maximum

Hématocrite

21,38

22

11,00

31,00

La valeur moyenne de I’hématocrite est de 21.38 % (tableau n°17). La valeur
minimale relevée est de 11 % et la maximale de 31 %. Ces variations peuvent

s’expliquer par le fait que notre échantillon d’autruches a compris des sujets

ageés de 1 jour jusqu’a 35 jours.

Notre échantillon d’autruches juvéniles a comporté des sujets méles et femelles.

Selon (CHEN Y., 2003), le sexe n’influence pas les valeurs du taux

d’hématocrite chez les autruchons ages entre 4 et 12 semaines.




Dans notre étude, le taux d’hématocrite des autruchons est inférieur a celui des
adultes (21.38 % vs 36.77%), ce qui est en accord avec les résultats des

différents auteurs.

RAUKAR.J., (2005) a décrit chez les autruchons agés de 1 jour un taux moyen
de 18.87 %, avec des variations allant de 15.8 a 21.5 %. Selon (LEVY, 1989),
les valeurs du taux d”’hématocrite sont basses chez les autruchons et augmentent
graduellement avec I’dge. (PALOMEQUE, 1991) rapporte, chez des autruches
juvéniles agées de 5 mois et des adultes agés de 1 an, des taux respectifs de

37 % et 48 %.

Les variations du taux d’hématocrite en fonction de I’age ne constituent pas une
caractéristique spécifique a I’autruche, mais existent chez d’autres especes
d’oiseaux telles le Flamant rose (MUSHI, 1999).

D’aprés RAUKAR (2007), les autruchons sont plus exposés au risque d’anémie
que les adultes. Ils présentent egalement un taux plus élevé de globules blancs
que les autruches adultes, probablement a cause d’une incidence plus importante
d’infections. Les poussins autruchons sont plus vulnérables aux affections,
notamment parasitaires, qui ont pour conséquence I’anémie et une baisse du taux

d’hématocrite.
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Figure n°37 : Taux d’hématocrite chez I’autruche adulte et juvénile




CONCLUSION

Notre étude a permis de définir les valeurs usuelles du taux d’hématocrite
chez les autruches (Struthio camelus) élevées dans la région d’Alger. Nos
valeurs concordent avec celles rapportées par la bibliographie, et sont
particulierement proches de celles établies dans les élevages de la région de
Sousse, en Tunisie. A I’instar des recherches effectuées dans divers pays
d’Afrique et d’Europe, nous avons également mis en évidence I’influence de
I’a4ge sur la valeur de I’hématocrite. La valeur du taux d’hématocrite est plus
basse chez les catégories d’age inférieur par rapport aux groupes d’age
supérieur. Il est essentiel pour le clinicien vétérinaire de connaitre ces données
physiologiques, et cela pour faciliter le diagnostic des cas pathologiques chez
I’autruche. D’autres travaux seront utiles pour préciser les taux d’hématocrite
chez les autruchons a des ages différents (1 jour, un mois, cing mois). L’étude
de I"impact du sexe de I’autruche, du stress et des saisons sur les valeurs de
I’hématocrite devra également contribuer a la connaissance des paramétres

hématologiques de ce ratite.
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ANNEXES

Classification de I’ordre des ratites.

Distribution géographiques des autruches sauvages.

Les ratites.

Séquences de I’éclosion d’un autruchon.

Recette de cuisine (paves d’autruche a I’orange).



ANNEXE 1 : CLASSIFICATION DE L’ORDRE DES

RATITES
ORDRE SOUS ORDRE FAMILLE GENRE ESPECE SOUS ESPECE
S.c. Camelus Linné, 1758
S.c. massaicus Neumann, 1898
STRUTHIONES  STRUTHIONIDAE  STRUTHIO Struthio camelus s.c.molybdophanes Reichenow ,1883
Linné ,1758
S.c. australis Gurney, 1868
S.c. Syriacus Rothschild, 1919
R.a.americana Linné, 1758
Linné, 1756 R.a.albescens
Lynch Arridalzaga et Holmberg, 1878
R.a.nobilis brodkorb, 1939
STRUTHIONIFOR RHEAE RHEIDAE Rhea R.a.Araneipes brodkorb, 1938
MES
P.p.Garleppi Chubb, 1913
P.p.Penatta Orbigny, 1834
Ptercnemia pennata
Orbigny, 1934 P.p. tarapacensis Chubb, 1913
DROMAIIDAE Dromaius novaehollandiae
Latham, 1790
CASUAR CASUARIIDAE Casuaris benetti Gould, 1857
11 Casuaris Casuarius Linné, 1758
Casuarius unappendiculatus
Blyth, 1860
- A.a.mantelli bartlett, 1852
APTERYG APTERYGIDAE Apteryx australis sahw, 1813

Apteryx owenii Gould, 1847
Apteryx haastii potts, 1872

A.a.australis shaw, 1813
A.a.lawryi Rothschild, 1893
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Annexe 3 :

AUTRUCHES NANDOUS EMEUS CASOARS
J' a plumage noir
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Annexe 4

A @ le poussin tourne la téte pour étre face a la chambre a air.
B : pré- éclosion.

C : bris de la coquille, éclosion proprement dite.

D : augmentation de I’ouverture de la coquille.

E : sortie de la coquille.

F : sechage.




Annexe 5:

Ingrédients :

2 Pavés d'Autruche
1 Orange

Beurre

Huile

Sel

Poivre

Préparation :

- Laver l'orange a I'eau froide. Préparer quelques zestes d'orange
sur une assiette. Couper deux belles rondelles d'Orange et
réserver.

- Ouvrir le paquet de viande d'AutrucheCuisson :

Dans une petite poéle, mettre 20g de beurre plus une petite cuiller d'huile et
chauffer. Lorsque le beurre est fondu, mettre cuire les pavés d'Autruche.

- Faire cuire pendant 4 minutes (2 mn de chaque coté). Saler et poivrer.

- Mettre ensuite tout le jus restant de I'orange dans la poéle. Réduire le jus de
moitié a feu doux pour faire une sorte de sauce, et retourner une fois le pavé
dans la poéle pour qu'il s'imprégne du parfum d'orange des deux cotés.

- En parallele, dans une autre poéle, faire dorer les deux rondelles d'orange dans
une noix de beurre.

- Servir dans chaque assiette avec une rondelle d'orange et un peu de sauce.

Le Conseil du Chef:

- Pour la présentation, mettre le zeste d'orange au moment du service
dans les assiettes, sans le faire cuire.


http://recettes.viabloga.com/images/Pave_Autruche_Paquet.jpg

Résumé

Dans le but d’une meilleure connaissance des parameétres
hématologiques de I’autruche (Struthio camelus) issue des élevages de la région
d’Alger, nous avons entrepris de mesurer les taux d’hématocrite sur 24 animaux.
L’échantillon a inclus des sujets juvéniles agés entre 1 jour et 35 jours, et des

adultes &geés entre 15 et 24 mois.

La valeur moyenne de I’hématocrite chez I’autruche adulte, est de 36.77 %, avec
une maximale de 41.30 % et une minimale de 31.50 %. Notre étude a permis de
mettre en évidence les variations de I’hématocrite en fonction de I’age. Les
autruchons, agés de 1 jour a 35 jours, présentent un taux d’hématocrite inférieur
a celui des adultes (21.38 %).

Mots clés : autruche, hématocrite, sang, érythrocyte.

Abstract

In order to better knowledge of hematological parameters of the ostrich
(Struthio camelus) issue of farms in the Algiers region, we began to measure
hematocrit of 24 animals. The sample included subjects juveniles aged between
1 day and 35 days, and adults aged between 15 and 24 months.

The average hematocrit in adult ostrich, is 36.77%, with a maximum of 41.30%
and a minimum of 31.50%. Our study revealed variations in hematocrit
depending on age. The autruchons, aged 1 day to 35 days, present a hematocrit
less than that of adults (21.38%).

Keywords: ostrich, hematocrit, blood red.
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