
Introduction
En Tunisie, parallèlement à la production en œufs et en

viande de volailles, on assiste depuis quelques années, au
développement d’autres types d’élevages dits secondaires
tels celui des dindes, canards, cailles et oies [20].

Récemment, dans le sud et le centre, une nouvelle activité
a retenu l’attention d’un certain nombre d’éleveurs : l’éle-
vage d’autruches.

Le grand intérêt de ce type d’élevage peut s’expliquer par
plusieurs raisons :

- un climat propice à cet animal et qui offre des conditions
adéquates pour son élevage,

- la diversité, la quantité et la qualité de production de cet
animal, qui reste cependant assez mal connu dans sa physio-
logie, sa pathologie et ses particularités biochimiques.

En effet, outre les plumes qui possèdent une position inté-
ressante dans le commerce international, l'autruche produit
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RÉSUMÉ

Dans le but d’une meilleure connaissance de la biologie de l’autruche, les
valeurs usuelles biochimiques et hématologiques ont été évaluées dans 54
prélèvements sanguins, chez des autruches de l’espèce struthio-camelus
dont 33 mâles et 21 femelles.

Les limites des valeurs usuelles ont été calculées et l'influence du sexe et
de l'âge des animaux a été étudiée pour les principaux paramètres biochi-
miques et hématologiques :

- en biochimie pour les enzymes : ALAT, ASAT, CK, PAL, LDH et les
concentrations du phosphate inorganique, calcium, sodium, potassium, glu-
cose, acide urique, urée, créatinine, triglycérides, cholestérol et protéines
totales.

- et en hématologie pour les globules rouges, globules blancs, hémoglo-
bine, plaquettes, volume globulaire moyen (VGM), concentration corpuscu-
laire moyenne en hémoglobine (CCMH), taux corpusculaire moyen en
hémoglobine (TCMH), hématocrite et formule sanguine.

Pour la biochimie, des différences statistiquement significatives en fonc-
tion du sexe pour la créatinine et les triglycérides et en fonction de l'âge pour
le phosphore, sodium, acide urique, créatinine, protéines totales et ASAT ont
été retrouvées (P < 0,05)

Pour l'hématologie, des différences statistiquement significatives en fonc-
tion du sexe pour le taux plaquettaire et en fonction de l'âge pour le VGM et
la CCMH ont été détectées. 

Ces valeurs usuelles biochimiques et hématologiques chez l'autruche
dans la région du centre de la Tunisie peuvent être utilisées pour la détection
des perturbations métaboliques et nutritionnelles chez cette espèce.

MOTS-CLÉS :biochimie - hématologie - sexe - âge -
Tunisie -  autruche.

SUMMARY

Biochemical and haematological blood parameters of the ostrich
(Struthio camelus) in Tunisian breeding. By S. BEN ROMDHANE,
M.N. ROMDANE, S. MHIRI, M.A. BEN MILED and M. KORTAS.

Reference serum biochemical and haematological values were determi-
ned in blood samples from 54 ostriches (Struthio-camelus), 31 males and 21
females.

Parametric reference ranges and the influence of sex and age were deter-
mined. 

- in biochemistry for enzyme activity : ALAT, ASAT, CK, PAL, LDH and
concentration of organic phosphate, calcium, sodium, potassium, glucose,
uric acid, urea, creatinine, triglycerid, cholesterol and total protein.

- and in haematology for red blood cells, white blood cells, haemoglobin,
platelets, mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin
concentration (MCHC), mean corpuscular haemoglobin (MCH), haemato-
crit and differential leucocytes count.

For biochemical, a difference statistically significant in function of the
sex for creatinine and triglycerid, and in function of the age for organic
phosphate, sodium, uric acid, creatinine, total protein and ASAT are detec-
ted (p < 0.05)

For haematological, a difference statistically significant in function of the
sex for the platelets and in function of the age for the MCV and MCHC are
detected.

These reference ranges for serum biochemical and haematological analy-
sis of ostriches can be used as the reference basis for detecting metabolic and
nutritional disorders in this kind.

KEY-WORDS : biochemistry - haematology - sex - age -
Tunisia - ostrich.
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une viande appréciée pour son taux élevé en protéines et
faible en matière grasse, des abats et des oeufs volumineux et
surtout du cuir de très bonne qualité qui devient un article de
choix très recherché dans le domaine de la mode [8, 9]. De
tels produits, souvent destinés à l’exportation, permettraient
ainsi des rentrées de devises pour le pays.

Enfin outre ces avantages certains, cet animal constitue un
nouveau moyen d'attraction touristique intéressant pour plu-
sieurs pays et notamment pour la Tunisie.

C’est dans le but d’une meilleure connaissance de la bio-
logie de cet animal que nous avons entrepris ce travail sur
l’autruche dont l’objectif est de préciser les valeurs usuelles
des paramètres biochimiques et hématologiques sanguins et
étudier les éventuels effets du sexe et de l’âge.

Matériel et méthodes
ANIMAUX

Cinquante quatre autruches (Struthio-camelus camelus),
composées de 21 femelles et 33 mâles, âgées de 10 à 60 mois
et appartenant à un élevage du centre de la Tunisie dans la
région de Sousse ont été utilisées.

Il s’agit d’un élevage intensif comportant 2 sous espèces :
Struthio-camelus camelus et Struthio-camelus australis et
dont l’effectif est constitué d’une trentaine de reproducteurs
et d’une centaine d’autruches de tous âges. L’alimentation de
ces animaux est à base de fourrage vert, de concentré et d’un
complément minéral et vitaminique.

Notre travail a intéressé uniquement la sous espèce
“Struthio-camelus camelus” ou autruche de l'Afrique du
Nord qui est un animal de très grande taille, présentant une
collerette blanche très visible sur le tiers inférieur du cou et
une peau rose au niveau des cuisses et du cou.

Les animaux de l’expérimentation ont été capturés au
hasard puis ont fait l’objet d’un examen clinique préalable. Ils
étaient identifiés par des implants électroniques sous cutanés
indiquant le numéro de l’animal et sa date d’éclosion.

PRÉLÈVEMENTS
Les prélèvements ont été réalisés au paddock, sur des

autruches à jeûn et très tôt le matin, avant la levée du soleil.
Après la capture, souvent difficile et suite à une contention
très laborieuse, un capuchonnage a été utilisé pour les ani-
maux les plus agités.

Pour chaque animal, une détermination du sexe a été effec-
tuée avant le prélèvement. Pour cela, le cloaque de l’animal
est saisi et une pression est exercée horizontalement vers
l’avant pour provoquer l’apparition du phallus chez le mâle
et du clitoris chez la femelle.

Après contention, les prises de sang ont été effectuées dans
des tubes type vacutainer, par ponction de la veine brachiale.

Le sang récolté a été réparti dans 3 tubes différents :

- un tube sec pour les analyses biochimiques,

- un tube fluorure oxalate pour le dosage de l’urée et du
glucose,

- et un tube E.D.T.A. pour les analyses hématologiques.

Après 2 heures de repos, les sérums et les plasmas ont été
obtenus par centrifugation pendant 10 minutes à 3 000 tours
par minute.

Les échantillons sont ensuite acheminés, sous froid, aux
laboratoires pour analyses biochimiques et hématologiques
qui ont été effectuées le jour-même du prélèvement.

MÉTHODES ANALYTIQUES

- Biochimie

Les analyses biochimiques ont été réalisées par un appareil
automatique de type TECHNICON, RA-1000 

Cet appareil permet le dosage du glucose, de l’urée, de la
créatinine, des triglycérides, et la mesure des activités cata-
lytiques des enzymes telles que l’alanine amino-transférase
(ALAT : E.C. 2-6-1-2), l’aspartate amino-transférase (ASAT :
E.C. 2-6-1-1), la créatine kinase (CK : E.C. 2-7-3-2), la
phosphatase alcaline (PAL : E.C. 3-1-3-1) et la lactate déshy-
drogénase (LDH : E.C. 1-1-1-27)

Le dosage des éléments minéraux (calcium, phosphore),
du cholestérol et des protéines totales a été fait par des kits
"Bio Maghreb" avec une lecture au spectrophotomètre UV-
Visible SCHIMADZU.

Le dosage du sodium et du potassium a été réalisé par pho-
tométrie de flamme (PERKIN ELMER) avec des étalons du
commerce.

Les différentes méthodes utilisées possèdent un coefficient
de variation satisfaisant, estimé entre 3 et 5 % pour les miné-
raux et les substrats et de 8 % pour les enzymes. 

Un sérum de contrôle titré a été utilisé pour chaque série
de 30 analyses.

Les principes des méthodes analytiques et les références
des techniques utilisées pour les analyses biochimiques sont
regroupés dans le tableau I.

- Hématologie

Pour l’hématologie, les analyses ont été réalisées par un
appareil automatique de type Coulter Max M.

Ces analyses ont intéressé les paramètres suivants :

- globules blancs (GB),

- globules rouges (GR),

- hémoglobines (Hb),

- hématocrite (Ht)

- volume globulaire moyen (VGM),

- concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
(CCMH),

- taux corpusculaire moyen en hémoglobine (TCMH),

- les plaquettes.

Pour la détermination de la formule leucocytaire, on a uti-
lisé un frottis sanguin coloré au MGG (May Grünwald
Giemsa)
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TRAITEMENT DES RÉSULTATS
Les distributions des concentrations des différents para-

mètres mesurés ont été observées graphiquement et leur nor-
malité appréciée par le test de Kolmogorov Smirnov (KS)

Les éventuels effets de l’âge et du sexe des animaux ont
été testés par analyse de variance (ANOVA).

Pour cela les animaux ont été regroupés de 2 façons diffé-
rentes :

- mâles adultes vs femelles adultes pour l’influence du
sexe,

- et adultes vs jeunes pour l’influence de l’âge.

Les calculs statistiques ont été effectués sur ordinateur
macintosh grâce au logiciel Stat View.

Le test a été considéré significatif pour p < 0,05.

Résultats
Les distributions des valeurs des concentrations des diffé-

rents paramètres biochimiques et hématologiques chez les
54 autruches utilisées ont présenté essentiellement des
figures asymétriques, avec des distributions significative-
ment différentes d’une distribution gaullienne (P < 0,05).

- Biochimie

Les principales caractéristiques des distributions des
valeurs usuelles des paramètres biochimiques sont rassem-
blées dans le Tableau II, où nous avons représenté successi-
vement les résultats des enzymes, des éléments minéraux,
des éléments organiques et des protéines totales chez l’au-
truche Struthio-camelus camelus.

- Hématologie

Nos résultats hématologiques sont regroupés dans le
tableau III où nous avons présenté les résultats des para-

mètres hématologiques et de la formule sanguine de l’au-
truche.

- Incidence du sexe et de l’âge

Les variations de nos résultats en fonction du sexe et de
l’âge sont regroupées dans les tableaux IV et V pour la bio-
chimie et dans les tableaux VI et VII pour l’hématologie.

L’analyse de variance a révélé des variations significatives
(P < 0,05) en fonction du sexe et de l’âge avec :

* En biochimie :

- une créatininémie et une triglycéridémie plus élevées
chez les femelles que chez les mâles,

- une activité catalytique de l’ASAT et des concentrations
en phosphore, sodium, acide urique, créatinine et protéines
totales plus élevées chez les jeunes animaux dont l’âge est
inférieur à 20 mois.

* En hématologie :

- un taux plaquettaire plus élevé chez les femelles,

- et un VGM et une CCMH. plus élevés chez les animaux
adultes dont l’âge est supérieur ou égal à 20 mois.

Discussion
Concernant l'effectif, un seul élevage n'est certainement

pas représentatif de ces animaux en Tunisie puisque actuel-
lement 7 élevages totalisant un effectif estimé à 466 femelles
reproductrices d'autruches et d'émeus ont été recensés [4].
Ces élevages  sont situés dans les gouvernorats de Nabeul,
Sousse, Monastir, Sidi Bouzid et Jendouba.

D'autres travaux similaires intéressant les 6 autres éle-
vages du territoire seront utiles pour confirmer les résultats
de notre travail qui a porté uniquement sur l'élevage de
Sousse.
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TABLEAU I. — Méthodes analytiques.
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TABLEAU II. — Principales caractéristiques de la distribution des valeurs usuelles des paramètres biochimiques de l’autruche (n = 54).

TABLEAU III. — Principales caractéristiques de la distribution des valeurs usuelles des paramètres hématologiques de l’autruche (n = 54).

GB : globules blancs ; GR : globules rouges; HB : hémoglobines ; Ht : hématocrite ; GVM : volume globulaire moyen ; CCMH : concentration cor-
pusculaire moyenne en hémoglobine ; TCMH : taux corpusculaire moyen en hémoglobine.
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TABLEAU IV. — Effet du sexe sur les paramètres biochimiques de l’autruche.

TABLEAU V. — Effet de l’âge sur les paramètres biochimiques de l’autruche.
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TABLEAU VI. — Effet du sexe sur les paramètres hématologiques de l’autruche.

GB : globules blancs ;  GR : globules rouges ;  Hb : hémoglobines ;  Ht : hématocrite ;  GVM : volume globulaire moyen ;  CCMH :
concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine ;  TCMH : taux corpusculaire moyen en hémoglobine.

TABLEAU VII. — Effet de l’âge sur les paramètres hématologiques de l’autruche.

GB : globules blancs ;  GR : globules rouges ; Hb : hémoglobines, Ht : hématocrite ;  GVM : volume globulaire moyen ;  CCMH : concen-
tration corpusculaire moyenne en hémoglobine ;  TCMH : taux corpusculaire moyen en hémoglobine.
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La première difficulté rencontrée pour la réalisation de ce
travail concerne la contention des animaux. En effet, il s'agit
d'une opération très délicate et très laborieuse car malgré les
efforts de "domestication" l'autruche reste un animal très
sensible au stress.

Il est à noter que la manipulation de ces animaux nécessite
des précautions particulières, car les autruches et surtout les
adultes sont puissantes et brutales et lors de leur capture sou-
vent ouvriers et animaux sont blessés.

Ainsi, concernant notre travail, pour éviter les agitations
souvent brutales de ces animaux, certaines dispositions ont
été prises telles que l'intervention dès l'aube et l'utilisation du
capuchonnage. Malgré cela, une fatigue musculaire, confir-
mée par des activités catalytiques élevées de la CK (4556
U/l) et de la LDH (2484 U/l), a été notée. Celle-ci est certai-
nement en rapport avec une poursuite parfois trop longue
pour la capture des animaux avant le prélèvement.

En ce qui concerne les méthodes analytiques, et en parti-
culier pour l’hématologie, l'automate type Coulter Max,
nous paraît tout à fait utilisable pour les analyses vétérinaires
et notamment chez l'autruche, les corrélations avec les résul-
tats obtenus par des méthodes classiques sont élevées sauf
pour le comptage des globules blancs.

En effet, lors de ce comptage, le sang est dilué et les glo-
bules rouges hémolysés libèrent leurs noyaux qui sont consi-
dérés par l’appareil comme des globules blancs, d’où des
résultats faussement augmentés. 

Pour remédier à cela, une petite correction après comptage
manuel des GB a été réalisée et une baisse de 10 % sur les
résultats du Coulter a été retenue.

Dans l'ensemble, nos résultats biochimiques concordent
bien avec les données bibliographiques [7, 13, 14, 16, 19,
23]. Toutefois,  quelques différences ont été retrouvées
notamment pour l’urée, la créatinine, les protéines totales et
l’activité catalytique des enzymes. C’est ainsi que notre tra-
vail a montré des concentrations sanguines en urée, créati-
nine et protéines totales supérieures aux résultats des travaux
de VAN HEERDEN [23], LEVY [14], et OKOTIE-EBOH et
coll. [19]. 

Comme celle des enzymes musculaires, l’augmentation de
la créatinine peut aussi être rattachée au stress et à l'effort
musculaire avant la prise sanguine. La différence qui inté-
resse l'urée et les protéines totales peut être rattachée aux
conditions d'élevage et à l'alimentation des animaux étudiés.
Dans ce contexte, il est intéressant de signaler que l'alimen-
tation des autruches en captivité varie considérablement
selon le climat et les disponibilités alimentaires du pays [5,
6, 20].

Il a été également noté que les valeurs moyennes des acti-
vités catalytiques de l’ASAT, de la LDH et de la CK étaient
supérieures à celles trouvées par les différents auteurs. Cette
augmentation est essentiellement attribuée à la différence
des techniques employées et aux conditions et à la nature du
prélèvement utilisé [2]. Elle peut aussi être due, comme nous
l'avons déjà signalé, à l’effort musculaire intense effectué
par les animaux avant la prise de sang.

Aussi, en éliminant l’effet âge, des différences statistique-
ment significatives en fonction du sexe ont été notées pour la
concentration de la créatinine et des TG, avec des moyennes
plus élevées chez les femelles. De telles variations peuvent
être rapportées à l’importance du stress et de l’activité phy-
sique des autruches femelles souvent plus sensibles par rap-
port aux mâles.

Des variations statistiquement significatives en fonction
de l’âge ont été également constatées pour plusieurs para-
mètres. C’est ainsi que chez les sujets âgés de moins de 
20 mois, l’activité catalytique de l’ASAT et les concentra-
tions en phosphore, sodium, acide urique, créatinine et pro-
téines totales ont présenté des valeurs plus élevées. Ce qui
peut être rattaché à des besoins plus accrus chez les jeunes.

Par ailleurs, la comparaison de quelques paramètres orga-
niques de l’autruche avec ceux des autres espèces d'oiseaux
de compagnie montre que la poule présente des valeurs de
cholestérolémie supérieures à celles de l’autruche [3, 10, 11]
. Cela suppose que la viande d’autruche serait moins riche en
cholestérol par rapport à la viande de volailles, donc plus
appréciée [20].

Nos résultats hématologiques sont aussi dans l’ensemble
similaires à ceux retrouvés dans la littérature [13, 14]. Cette
similitude concerne essentiellement l’hématocrite, le
nombre des globules rouges, la concentration de l’hémoglo-
bine et le TCMH. Cependant, le nombre des globules blancs
a donné des valeurs relativement plus basses, ceci peut être
attribué à la correction des résultats donnés par le Coulter.

Pour l'incidence du sexe, à part un taux plaquettaire plus
élevé chez les femelles, aucune signification statistique n’a
été relevée, ce qui est en accord avec les résultats de LEVY
et coll. [13].

L’étude de l’effet de l’âge sur les paramètres hématolo-
giques a montré des variations statistiquement significatives
pour le VGM et la CCMH. Ainsi, et en accord avec les résul-
tats des travaux de LEVY [13], les animaux âgés ont pré-
senté des valeurs plus élevées par rapport aux animaux plus
jeunes.

Enfin, la comparaison des valeurs moyennes des
constantes hématologiques de l’autruche avec d’autres
espèces d’oiseaux domestiques montre que le nombre des
globules rouges et des globules blancs est plus faible, alors
que le VGM et la CCMH sont plus élevés chez l’autruche
[10, 11].

Ces différentes observations sont très utiles pour les prati-
ciens qui doivent oeuvrer pour l'amélioration des conditions
d'élevage de cet animal, qui  reste pour le moment très sen-
sible à plusieurs pathologies [1, 12, 15, 17, 18, 21, 22] d'ori-
gine virale, bactérienne, parasitaire et nutritionnelle.

Conclusion
Nos résultats biochimiques et hématologiques concordent,

dans l'ensemble, avec la littérature et donnent un certain
nombre d'indications utiles pour le praticien en pratique cou-
rante.
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En effet, la connaissance des valeurs usuelles des para-
mètres biochimiques et hématologiques, ainsi que leurs
variations physiologiques sont très importantes pour l'inter-
prétation et le suivi des cas pathologiques de cet animal qui
possède de multiples potentialités très intéressantes à exploi-
ter.
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