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INTRODUCTION

La douleur animale est un sujet qui prend de plus en plus d’importance dans notre
société (DELANOUE et al., 2018), et tout particulierement dans le monde vétérinaire.
La prise en charge médicale de la douleur des animaux s’est intensifiée et complexifiée
au cours de ces dernieres décennies, et tend a se rapprocher de ce qui est réalisé en
médecine humaine (VALLAT, 2014).

Les professionnels du monde de I'élevage bovin montrent une sensibilité grandissante
a ce sujet, qu’il s’agisse des éleveurs, des techniciens (exemple : inséminateurs), mais
également des vétérinaires (GUATTEO et al., 2008). Ces derniers manifestent en effet
le souhait de mieux prendre en charge la douleur des bovins lors de leurs interventions
(GUATTEO et al., 2008). Or, cela nécessite d’avoir la capacité de reconnaitre les
signes de douleur exprimés par les animaux, afin de savoir quand il faut ou non traiter
la douleur. Plusieurs études ont montré que les vétérinaires éprouvaient un réel
manque de confiance dans leurs connaissances, en ce qui concerne la douleur bovine,
dont les signes comportementaux qui y sont associés (AUFFRET VAN DER KEMP,
2020; HUXLEY et al., 2008; REMNANT et al., 2017). Cette tendance s’observe
également chez les plus jeunes. En effet, en dépit de cours magistraux dédiés a ce
théme, les étudiants vétérinaires estiment manquer de connaissances dans le
domaine de la douleur bovine, méme s'’ils accordent une grande importance a ce sujet
(BOUVARD, 2020).

Afin de renforcer I'apprentissage des signes comportementaux de douleur chez les
bovins, il pourrait donc étre intéressant de chercher a transmettre ces connaissances
sous un format différent, afin d’ancrer davantage les connaissances des étudiants
vétérinaires et des vétérinaires. L'utilisation croissante du jeu sérieux dans
'enseignement laisse penser que ce format pourrait étre adapté a cette demande. En
effet, ce support permet d’accroitre la motivation des apprenants et leur permet de

mettre rapidement en pratiques les connaissances acquises (SANCHEZ et al., 2011).
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Cette thése visait a répondre a ce besoin de formation concernant la reconnaissance
des signes comportementaux de douleur chez les bovins par la construction d’un jeu

sérieux.
Elle avait trois sous-objectifs :

1) Dresser un état des lieux sur la douleur des bovins : rappeler la physiologie de la
douleur, identifier les sources de douleur, décrire comment les bovins expriment leur
ressenti douloureux via des modifications comportementales et présenter lintérét

d’'une prise en charge précoce et adaptée de la douleur bovine

2) Etudier la sensibilité actuelle des étudiants vétérinaires vis-a-vis de la douleur

bovine et évaluer leurs besoins de formation

3) Concevoir un outil pédagogique sur le sujet adapté aux besoins des étudiants

vétérinaires

Cette thése était organisée en trois grandes parties :

- Une premiere partie bibliographique étudiant la physiologie de la douleur, les sources
de douleur en élevage bovin, I'intérét de prendre en charge la douleur tant du point de
vue de l'animal que de celui de I'éleveur, les signes lésionnels, physiologiques,
comportementaux et zootechniques significatifs de douleur et enfin le rapport
gu’entretiennent les vétérinaires et les étudiants vétérinaires vis-a-vis de la douleur

bovine.

- Une seconde partie décrivant une enquéte soumise aux étudiants vétérinaires des
quatre écoles nationales vétérinaires frangaises, visant a faire un état des lieux sur la
sensibilité des étudiants a la douleur bovine, sur la confiance qu’ils accordent a leurs

connaissances et sur leur besoin de formation dans ce domaine

- Une troisieme partie détaillant comment a été construit et structuré [outil
pédagogique pour apprendre a détecter les signes de douleur des bovins, afin que
'apprentissage soit a la fois progressif et fluide, ainsi que les outils utilisés pour le

rendre ludique et accroitre I'intérét des apprenants.
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PARTIE | : DOULEURS BOVINES : MECANISMES,
SOURCES ET EVALUATION PAR LES ETUDIANTS
VETERINAIRES ET LES PRATICIENS

|. Douleurs et mécanismes de douleur
A. Définitions

Depuis 2020, I'Association Internationale pour I'Etude de la Douleur (International
Association for the Study of Pain, IASP) définit la douleur comme étant « une
expérience sensorielle et émotionnelle désagréable associée a une lésion tissulaire
réelle ou potentielle ou décrite dans ces termes ». Cette définition est commune a
'espéce humaine et aux animaux non humains. Cinq points particulierement

importants ont été mis en avant lors de I'élaboration de cette définition :

« - la douleur est une expérience personnelle influencée de fagon variable par des

facteurs biologiques, psychologiques et sociaux

- la douleur est différente de la nociception. La douleur ne peut pas étre uniquement

réduite a une activité des neurones sensitifs
- une expérience rapportée comme douloureuse par quelqu’un devrait étre respectée

- bien que la douleur ait un réle adaptatif, elle peut avoir des effets néfastes sur le bien-

étre social et psychologique

- la description verbale de la douleur n'est que l'une des manifestations
comportementales possibles relatives a la douleur. L’incapacité de communiquer ne
nie pas la possibilité qu’'un étre humain ou qu’'un animal non humain vive une
expérience douloureuse. » (RAJA et al., 2020; SLUKA et GEORGE, 2021)

La nociception est un terme qui désigne le systeme physiologique qui discerne les
stimulus pouvant menacer l'intégrité de I'organisme. Elle est a nuancer de la douleur,
puisqu’elle ne met pas en jeu la nature consciente de la douleur. Ainsi, toute réaction
végétative succédant a un stimulus nocif visible chez une animal anesthésié, par

exemple, ne reléve pas de douleur mais de nociception (APKARIAN, 2019).
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B. Physiologie de la douleur

La douleur est un enchainement complexe d’événements électrophysiologiques et
neurochimiques. Elle est composée de nombreux relais au niveau desquels ont lieu
diverses modulations du message nociceptif (activations, sensibilisations et
inhibitions). On distingue trois étapes majeures dans le cheminement du message
douloureux (MCMAHON et al., 2013; STEEDS, 2009) :

1) Son élaboration (transduction) et sa transmission au niveau périphérique
2) Sa modulation au niveau médullaire

3) Son intégration au niveau central (supraspinal)

La figure 1 illustre les structures anatomiques mises en jeu, chez ’humain, lors de ces
différentes étapes, a savoir, les terminaisons nociceptives, les fibres nerveuses

primaires afférentes de types Ad et C, la moelle épiniére et I'encéphale.

I\ e
Sy
\

o
Fibres n Fibres
»n . descendantes ascendantes
L/ inhibitrices f 'spinothalamlques
Terminaisons
nociceptives Corne dorsale
Fibres prlmalres
Adransduction,  afférentes (As 0
Moelle épiniére

Figure 1 : Elaboration et transmission du message nociceptif

(PICKERING, 2023)
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C. Les différents types de douleur et leur expression

Il existe différentes fagons de caractériser la douleur. Les termes employés permettent
de décrire précisément les composantes de la douleur ressentie, et sont donc

essentiels a connaitre.

Douleur physiologique VS pathologique

La douleur physiologique est un phénoméne qui contribue a la survie de I'individu en
constituant un signal d’alarme. Elle permet d’'une part de détecter une agression, et
d’autre part de déclencher une cascade de réactions végétatives, musculaires et
comportementales qui concourent a protéger I'organisme. Quand I'agression cesse
(retrait ou guérison), le systéme nociceptif revient a son état initial (KUNER, 2010;
SWIEBODA et al., 2013).

La douleur pathologique est un continuum de la douleur physiologique, et apparait dés
lors que celle-ci perd son caractére protecteur pour devenir non fonctionnelle. Elle
reflete un processus pathologique du systéme nerveux, caractérisé par une intensité
ou une durée de la sensation de douleur anomale en regard du stimulus. Ceci passe
souvent par un abaissement de la sensibilité aux stimuli (GUATTEO et al., 2014; JAIN
et al., 2024). La douleur pathologique se divise en plusieurs catégories, en fonction de
son identité neurobiologique (nociceptive VS neuropathique), de la région du corps
concernée (viscérale VS somatique) et de sa durée dans le temps (aigué VS

chronique).

Douleur nociceptive VS neuropathique

La douleur nociceptive est la douleur pathologique la plus courante. Elle est issue de
|ésions tissulaires a l'origine d’'un stimulus prolongé de nocicepteurs, sans lésion du
systéeme nerveux (NICHOLSON, 2006; SOUZA MONTEIRO DE ARAUJO et al., 2020),
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lorsque I'animal regoit un coup de pied d’'un congénére, et que cela induit la formation

d’'un hématome, par exemple.

Généralement chronique, la douleur neuropathique résulte d’'une Iésion nerveuse
centrale ou périphérique a l'origine d’'un dysfonctionnement de la nociception qui peut
persister aprés la guérison de la lésion initiale. En médecine vétérinaire, les douleurs
neuropathiques les plus courantes sont associées a des Iésions meédullaires
(compression, par exemple) ou a des lésions des nerfs périphériques (compression,
étirement, écrasement...) (COLLOCA et al., 2017; MILLAN, 1999).

Douleur viscérale VS somatique

Les douleurs somatiques sont la conséquence d'une stimulation des nocicepteurs
présents dans certains tissus comme la peau, les os, les ligaments, les articulations
ou les muscles, qui a souvent lieu lors de processus inflammatoires. Elles peuvent étre
superficielles ou profondes (CERVERO, 2010; DUNCKLEY et al., 2007; GUATTEO et
al., 2014).

Les douleurs viscérales résultent de l'activation des récepteurs nociceptifs qui
tapissent les organes des cavités thoracique et abdominale (muscles de la paroi des
organes creux, capsule des organes pleins). Le stimulus nociceptif peut étre
mécanique (distension, étirement ou spasme musculaire) ou chimique (substance
irritante, ischémie) (BOEZAART et al., 2021; GRUNDY et al., 2019; MCMAHON et al.,
1995).

Douleur aiqué VS chronique

Physiologique ou pathologique, la douleur aigué se caractérise par son caractére tres
bref. Elle disparait en méme temps que la lésion qui en est a l'origine (Iésions

primaires, inflammation), car le systéme nerveux revient a son état normal. Elle est
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donc décrite comme auto-limitante (CARR et GOUDAS, 1999; GRICHNIK et
FERRANTE, 1991).

La douleur chronique est associée a des douleurs persistantes. Cela s’explique soit
parce qu’elles sont associées a des Iésions persistantes (inflammation chronique de
I'arthrose, par exemple), ou qu’elles perdurent au-dela de la guérison des Iésions qui
en sont a l'origine. Ce type de douleur est associé a des modifications profondes et
durables du systéme nerveux nociceptif. Sa principale caractéristique est son
caractere invalidant, qui a de lourdes conséquences zootechniques chez les bovins
(ASHBURN et STAATS, 1999; FEIZERFAN et SHEH, 2015; GRICHNIK et
FERRANTE, 1991).

ll. Sources de douleur en élevage bovin

A. Pratiques zootechniques, maladies et soins

De nombreuses interventions zootechniques courantes en élevage bovin sont des
sources de douleur. Cette douleur peut étre inhérente aux gestes réalisés (injections,
pose de boucles d’'identification, pose de boucles au nez pour éviter le comportement
de tétée), résulter de pathologies issues de ces gestes, comme par exemple le
développement d’abcés suite a des injections intramusculaires (Figure 2)

(FEIZERFAN et SHEH, 2015 ; ASHBURN et STAATS, 1999) ou encore découler
d’événements inhérents a I'élevage d’animaux comme c’est le cas de la mise-bas, qui
engendre des douleur plus ou moins importantes selon la parité de la vache et le
caractére dystocique ou eutocique du vélage (MAINAU et MANTECA, 2011).
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Figure 2 : Photographie illustrant I'apparition d’'un abces suite a une injection vaccinale
chez un bovin

(photographie de C. Jaureguy)

Les procédures meédicales réalisées couramment en élevage par les vétérinaires
peuvent également étre sources de douleur, telles que les césariennes (KOLKMAN et
al., 2010; SIMOES et STILWELL, 2021) (figure 3).

Figure 3 : Photographie de la césarienne d’une vache Charolaise

(photographie de C. Conge)
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B. Conditions de logement et d’entretien des animaux

S’il n’est pas adapté, le logement des bovins est susceptible de générer de la douleur.
Les critéres particulierement critiques sont le degré de confinement des animaux (par
exemple, la taille des logettes, dont une blessure induite par une taille de logette
inadéquate est illustrée par la figure 4), la qualité de la ventilation (qui peut conduire a
la survenue de maladies infectieuses digestives et respiratoires chez les jeunes), la
qualité et la propreté de la litiere (qui peuvent induire des pathologies intra-mammaires
chez la vache laitiere et digestives chez le veau) et le type de sol et son adhérence
(qui influence l'apparition de pathologies podales) (CHEMINEAU, 2013). De méme,
des dispositifs de contention inadaptés peuvent accroitre la peur des animaux lors de
manipulations tels que les soins vétérinaires, et ainsi augmenter leur risque de se
blesser (chutes, écartélements) (GRANDIN, 1997).

Figure 4 : Photographie illustrant une blessure a un membre postérieur chez une vache
laitiére causée par une logette inadéquate

(photographie de A. Charrette)

C. Interventions de convenance

Deux types d’interventions qui générent de la douleur sont couramment pratiquées en

élevage bovin : 'écornage et la castration.
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L’écornage a pour but de prévenir les blessures des congénéres et de 'Homme et
facilite 'accés des animaux a certaines infrastructures de I'élevage (cornadis, cages
de contention) (COZZI et al., 2015; KLING-EVEILLARD et al., 2015). A I'échelle
mondiale, la grande majorité des troupeaux laitiers sont constitués de vaches
écornees. Dans la plupart des cas, 'écornage est pratiqué sur les bovins lorsqu’ils sont
agés de moins de trois mois. (HERSKIN et NIELSEN, 2018). L’écornage est moins
courant en élevage allaitant (STAFFORD et MELLOR, 2011). Le développement de
races genétiquement dépourvues de cornes a pour objectif de répondre a cette
demande, mais leur présence dans nos élevages restent rares (PRAYAGA, 2007).
Differentes méthodes existent, qui générent une douleur variable. Dans l'ordre
croissant de douleur, nous pouvons ainsi mentionner : la cautérisation thermique
(figure 5), I'écornage a l'aide de pates ou de crayons chimiques et enfin I'écornage a
I'aide d’une cisaille (figure 6) (NEELY et al., 2014).

Depuis le 31 décembre 2021, les éleveurs sont autorisés a détenir et utiliser des
molécules analgésiques et des anesthésiques locaux, sous réserve d’'étre diplomés
ou d’avoir un an d’expérience’. Ce progrés |égislatif a pour objectif d’encourager les

éleveurs a améliorer leurs protocoles de soin.

L Arrété du 24 février 2020 relatif a I'application par les éleveurs de traitements visant a supprimer

ou atténuer la douleur liée aux actes relevant de la conduite de I'élevage
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Figure 5 : Photographie d’écornage réalisé chez un veau par cautérisation thermique
(photographie de gauche, d’apres GDS Auvergne Rhone Alpes)

Figure 6 : Photographie d’écornage pratiqué sur un bovin adulte a I'aide d’un écorneur
électrique

(photographie de droite, d’aprés GDS Auvergne Rhéne Alpes)

La castration a plusieurs objectifs. Elle permet de ne pas avoir a séparer les males des
femelles au paturage, améliore la qualité des viandes, diminue I'agressivité vis-a-vis
des congénéres et de 'lHomme. En revanche, elle réduit le Gain Moyen Quotidien car
la testostérone stimule la croissance (COETZEE et al., 2010; IMLER et al., 2013;
ROBERTS et al., 2018).

Différentes méthodes existent : I'ablation chirurgicale, I'écrasement des cordons
spermatiques avec une pince Burdizzo et le serrement avec un élastique
(BRETSCHNEIDER, 2005). Dans tous les cas, elle est source de douleurs aigués et
chroniques (MOLONY et al., 1995). Pour des questions de praticité, la castration par
écrasement du cordon testiculaire est la plus pratiquée, via l'utilisation d’élastiques
(voir figure 7) et sans analgésiques. Cette méthode est la plus douloureuse. A
contrario, la castration chirurgicale est la technique qui occasionne la douleur la plus
bréve, sans doute car les vétérinaires qui la pratiquent utilisent systématiquement des
antidouleurs. L’age est aussi un facteur a prendre en compte. Plus la castration est

précoce, et moins la douleur occasionnée est importante (BRETSCHNEIDER, 2005) .
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Figure 7 : Photographie d’une castration réalisée par un éleveur a 'aide d’élastiques

(limage ibre de droit)

D. Abattage

Lors de [l'abattage, qui comprend classiquement la période de pré-abattage,
I'étourdissement et la saignée, les sources de douleur sont multiples. Différents stress
sont occasionnés, d’ordre physique (faim, fatigue, inconfort physique), mais aussi
psychologique (peur, stress social et de se retrouver avec des congénéres inconnus)
(TERLOUW et al., 2007). lls compliquent le déplacement des animaux, et les rend
également plus enclins a avoir des interactions agressives entre eux. En outre,
l'utilisation par les ouvriers d’abattoirs d’aiguillons électriques, bien qu’ils soient
interdits, et de coups de batons pour faire avancer les bovins dans les couloirs génére

de la douleur.

Plus de 97% des carcasses de bovins adultes présentent des hématomes causés par
des coups de batons, par les meurtrissures que s’infligent les animaux en se cognant
contre les barrieres meétalliques quand il sont déplacés et par les interactions
agressives entre congéneres (CHEMINEAU, 2013). La fréquence et I'importance des
meurtrissures fluctuent selon la densité des animaux au sein des camions, de I'état
routier et de la conduite du transporteur (JALAKAS et al., 2014; LIPOVSEK et al.,
2024).
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Une fois les animaux arrivés sur le site d’abattage, des blessures peuvent se produire
par l'insuffisance ou l'inadaptation des équipements ou des couloirs d’amenée des
boxs d’étourdissement (VALKOVA et al., 2021).

Des améliorations ont vu le jour ces derniéres années. Elles reposent essentiellement
sur une formation plus poussée des personnes qui travaillent dans le transport des
animaux et dans les abattoirs (Formation Transport d’Animaux Vivants, obligatoire
pour toute personne amenée a transporter des animaux vivants sur plus de 65
kilometres dans un but lucratif, réglement CE n°1/20052), une réglementation du
transport, tout particulierement en ce qui concerne de longues distances dans le cadre
d’engraissement a I'étranger et 'amélioration des bouveries afin de limiter le mélange
de bovins inconnus (HOCHEREAU et JOURDAN, 2015).

Hors abattage rituel, il est obligatoire d’étourdir un bovin avant de le saigner?. L’objectif
est de plonger I'animal dans un état d’inconscience suffisamment long afin qu’il ne
reprenne pas conscience pendant la saignée sans occasionner de douleur ni de stress
(CHEMINEAU, 2013). Mais en pratique, on observe un taux d’échec compris entre 7
et 21% selon les études (BOURGUET et al., 2011; MARZIN et al., 2008). La saignée
a deux objectifs : mettre a mort I'animal et drainer le sang hors de la carcasse. Chez
les bovins, elle est effectuée au niveau du cou, par la section des deux carotides et
des deux jugulaires (TERLOUW et al., 2016).

2 (Réglement (CE) n° 1/2005 du Conseil du 22 décembre 2004 relatif & la protection des animaux
pendant le transport et les opérations annexes et modifiant les directives 64/432/CEE et 93/119/CE et
le réglement (CE) n® 1255/97, 2004)

3 (Réglement (CE) no 1099/2009 du Conseil du 24 septembre 2009 sur la protection des animaux au

moment de leur mise a mort Texte présentant de l'intérét pour I’EEE 2009)

29
PETIT



Chez les adultes comme chez les jeunes, l'efficacité de la saignée est variable, en
raison de la formation d’occlusions des carotides au niveau des extrémités
sectionnées. Certaines études rapportent ce phénoméne a des taux considérables
(jusqu’a 16% chez les adultes et 25% chez les veaux). Il est particulierement
problématique en cas d’abattage rituel, car il prolonge la mise a mort de I'animal. Selon
la précision du geste réalisé et des outils utilisés, on observe une grande variabilité
dans le délai de la perte de conscience des bovins, allant de 8 secondes a 11 minutes
(CHEMINEAU, 2013).

lll.  Pourquoi chercher a réduire la douleur en élevage
bovin ?

A. Altération des interactions sociales avec les congénéres et avec
'Homme

Lorsqu’ils ressentent de la douleur, les bovins montrent une tendance a modifier leurs
interactions sociales en s’isolant ou en désynchronisant leurs activités vis-a-vis de
leurs congénéres (CRUMP et al., 2019).

Pour ce qui est de leurs interactions avec ’'Homme, la douleur peut rendre les animaux
anormalement tolérants aux manipulations en les rendant apathiques, ou a I'inverse,
les rendre plus difficiles a manipuler en les rendant agressifs (LE NEINDRE et al.,
2009).

Il existe cependant des variations en fonction des pathologies rencontrées. Les
animaux souffrant de mammites ont tendance a présenter moins d’interactions
competitives avec leurs pairs au niveau du distributeur automatique de concentrés
avant traitement qu’aprés un traitement a base d’antibiotique intramammaire
(SEPULVEDA-VARAS et al., 2016). A contrario, les boiteries n'augmentent pas les
comportements agressifs entre bovins et ne modifient pas la réponse
comportementale d’un animal face a une agression, mais elle tend a augmenter la
fréquence de Iéchage des congénéres (GALINDO et BROOM, 2002).
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B. Impact sur la santé et le bien-étre des bovins

La douleur aigué engendre une activation du systéme sympathique qui entraine un

relargage des catécholamines et une sécrétion de cortisol par les glandes surrénales.

Les conséquences physiologiques et pathologiques sont multiples, et sont détaillées
dans le tableau 1 (CHEMINEAU, 2013).

Tableau 1

effets physiologiques d’'une douleur aigué (en blanc) et effets
pathologiques d’une douleur chronique (en gris) (CHEMINEAU, 2013)

vasculaire et
respiratoire

et redistribution de Ia
circulation sanguine au profit
des organes de défense
(muscles striés, cerveau...)
et au détriment des autres
viscéres et de la peau

Réponse Systémes Conséquences Effets

cibles
Activation Systémes Augmentation de la pression | Optimisation de [I'apport
sympathique | cardio- artérielle, du débit cardiaque | d’'oxygéne et de glucose aux

organes répondant a
I'agression extérieure

Augmentation de la
fréquence respiratoire et

Optimisation de I'apport en
oxygene et de ['élimination

bronchodilatation des | du CO2

bronches

Splénocontraction sous | Augmentation de la quantité

I'effet de I'adrénaline de globules rouges
circulants (optimisation de
'apport en oxygéne aux
tissus)

Augmentation de la | Efficacité  cardiovasculaire

fréquence cardiaque, | compromise (probléme

augmentation de la pression | mineur a  linsuffisance

artérielle, augmentation du

cardiaque et mort)

travail cardiaque, risques
d’arythmies
Augmentation de la | Hypoxémie,  hypercapnie,
fréquence respiratoire, | acidose respiratoire, risque
diminution de la ventilation, | d’atélectasie, risque de
atélectasie, risque de | pneumonie
fausses déglutitions

Métabolisme | Augmentation de la | Production et redistribution

glycogénolyse au niveau des
muscles et du foie et

de I'énergie
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renforcement de [utilisation
du glucose par le cerveau

Augmentation de la lipolyse
dans les tissus adipeux

Production d’énergie

Augmentation de la synthese
des catécholamines et
réduction de leur catabolisme

Entretien de la réponse

Augmentation de la
consommation  d’oxygéne,
hyperglycémie,  diminution

des stocks de glucose dans
les muscles et les tissus
adipeux

Perte de poids, pseudo-
diabéte, retard de
cicatrisation

Systéme Activation du locus coeruleus | Augmentation de la vigilance
nerveux
central Libération centrale de p- | Analgésie
endorphines
Sensibilisations centrale et | Hyperalgésie, allodynie,
périphérique, plasticité | passage a la chronicité de la
neuronale douleur
Appareil Relachement des muscles | Réduction de Ila motricité
digestif lisses du tube digestif intestinale
Augmentation des | Vomissements,  anorexie,
sécrétions, risque d’iléus ulcérations gastriques,
coliques
Appareil Relachement des muscles | Réduction de la miction
urinaire lisses de la vessie
Rétention vésicale, rétention | Déséquilibres
d’eau et de sodium hydroélectrolytiques,
inconfort, agitation
Vision Mydriase Amélioration de la vision
lointaine et en obscurité
Activation de | Métabolisme | Augmentation de la lipolyse | Production d’énergie
'axe
corticotrope Diminution de la | Redistribution de I'énergie
consommation de glucose
dans la peau et les viscéeres
Augmentation de la | Production d’énergie
néoglucogenése hépatique
Systéme Inhibition du systeme | Redistribution de I'énergie
immunitaire immunitaire
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Baisse de 'immunité Risques d’infection, risques
de métastases, récidives

tumorales
Autres Inhibition de 'ACTH et du | Fonctions considérées
CRF comme inutiles en situation
d’'urgence inhibées

(reproduction, croissance)

Inhibition de 'ACTH et du | Diminution des
CRF performances de
reproduction et baisse du
Gain Moyen Quotidien

C. Impact sur les performances zootechniques

L’impact zootechnique de la douleur est délicat a estimer, mais il est sir qu’elle
engendre des pertes de productions et des surcodts liés aux traitements. En effet, le
traitement analgésique, méme s’il vise a réduire les pertes, génere un co(t

supplémentaire dans un premier temps (GUATTEO et al., 2014).

Prise alimentaire et Gain Moyen Quotidien (GMQ)

L’effet de la douleur sur la prise alimentaire et sur le GMQ est variable selon la
pathologie que présente I'animal : chez les vaches laitieres, certaines maladies comme
la cétose, entrainent de fortes baisses de GMQ, tandis que d’autres pathologies,
comme les non-délivrances ou les mammites, ont un impact moindre sur l'ingestion
(BAREILLE et al., 2003). Par ailleurs, les animaux qui souffrent de boiteries se
déplacent moins et ont dont moins accés a I'alimentation (GUATTEO et al., 2014), ce

qui diminue leur GMQ.

Une étude s’est intéressée a la perte de GMQ liée a la castration, en comparant le
GMaQ des bovins castrés avec I'utilisation de kétoproféne seul ou avec l'utilisation de
kétoproféne et d’un anesthésique local (EARLEY et CROWE, 2002). Elle illustre que
I'utilisation d’une anesthésie locale permet de limiter la perte de production
consécutive a cette intervention, ce qui prouve I'implication de la douleur dans cette
baisse du GMQ.
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Production laitiére

La douleur conduit a une diminution variable de la production laitiere (BAREILLE et al.,
2003; DOLECHECK et BEWLEY, 2018; JUAREZ et al., 2003). Par exemple, en cas
de boiterie, 3°*™ trouble de santé en termes d’impact économique dans les
exploitations laitieres, aprés les infections mammaires et les troubles de la
reproduction (ETTEMA et @STERGAARD, 2006). Par limitation des déplacements,
d’'un moindre accés a la nourriture et a I'abreuvement (baisse conjointe de I'ingestion
et de la production laitiere avec un ration de 1kg de matiére séche pour 2 kg de lait
(BAREILLE et al., 2003), la production laitiere de la vache malade diminue de 80 a
350kg de lait par lactation selon la gravité des signes cliniques (FOURICHON et al.,
1999).

Les déplacements de caillette engendrent des pertes de production conséquentes
(400 a 800kg de lait par lactation) (NIEHAUS, 2024). Cet effet est particulierement
important chez les multipares. Il colte en moyenne $640 contre $430 chez les
primipares (NIEHAUS, 2024).

Les vélages dystociques font diminuer la production laitiere de 100 a 700kg par
lactation (BEAUDEAU et al., 2000; FOURICHON et al., 1999).

La durée des effets sur la lactation sont également variables selon la pathologie
incriminée :
- lors de métrite aigué, les pertes sont estimées entre 2 et 2,5kg/jour durant le premier

mois, puis 0,7 a 1,3 kg/jour le mois suivant puis la production laitiere se normalise
(FOURICHON et al., 1999)

- une rétention du placenta entraine des pertes seulement durant le premier mois,
allant de 0,3 a 0,7kg/jour (FOURICHON et al., 1999).
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Reproduction

Le stress nuit aux performances de reproduction des bovins. Ce phénomeéne s’observe
chez les méles comme chez les femelles (VON BORELL et al., 2007). Il s’explique par
des interférences entre le cortisol et les hormones sécrétées dans la régulation de la
fonction de reproduction (TILBROOK, 2000).

Pour ce qui est des femelles, I'expression des chaleurs est particulierement impactée.
Ainsi, au sein d’'un lot de génisses sexuellement matures soumises a des stimulus
douloureux, 28,5% des animaux ne manifestent pas de comportement de chaleur, par
insuffisance hormonale (STOEBEL et MOBERG, 1982). On note également un

accroissement de la concentration sanguine en cortisol.

Chez les males comme chez les femelles, les boiteries ont un impact majeur sur les
performances de reproduction. Une étude s’est intéressée a I'hypofertilité chez les
taureaux. L’analyse lésionnelle des carcasses a mis en évidence que sur 34 taureaux
réformés pour hypofertilité, 88% d’entre eux souffraient de Iésions articulaires
(PERSSON et al., 2007). Chez les femelles, l'intervalle vélage-vélage est prolongé de
12 jours (cela peut aller de 6 a 30 jours) lorsqu’elles étaient boiteuses (FOURICHON
et al., 2000). Une autre étude menée sur 1800 vaches Prim Holstein a montré que les
femelles qui boitaient au cours des 70 jours suivant le vélage présentaient plus de
difficultés a redevenir gestantes, comparativement aux vaches saines (BICALHO et
al., 2007). Par ailleurs, les kystes ovariens 30 jours aprés le vélage sont
significativement plus fréquents chez les vaches qui présentent des troubles
locomoteurs (25,0% contre 11,1% pour les vaches saines), et le taux de succés pour
la premiére insémination artificielle est plus bas (17,5% contre 42,6%) (MELENDEZ et
al., 2003).
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V. Les indicateurs de douleur chez les bovins

Un prérequis au soulagement de la douleur, est de pouvoir la mettre en évidence
(GLEERUP et al., 2015). Il est important de trouver des critéres objectifs afin de
pouvoir I'évaluer en limitant les biais anthropomorphiques (LE BARS, 2010). Il existe
quatre types de critéres : les critéres lésionnels, les critéres physiologiques, les critéres

comportementaux et les critéres zootechniques.

A. Les critéeres lésionnels

Plusieurs techniques complémentaires permettent d’objectiver la présence de critéres
lésionnels sources de douleurs. Il s’agit de 'examen clinique, I'autopsie et I'analyse
histopathologique (PRUNIER et al., 2013). Par analogie anatomique entre 'Homme et
les bovins, il est admis que diverses lésions sont susceptibles d’engendrer de la

douleur (fractures, plaies cutanées, abcés, inflammations, névromes).

Cette évaluation se fait usuellement par dénombrement des blessures observées, tout
particulierement au niveau de la peau et des onglons. Il est ensuite possible d’agréger
ces observations afin d’établir des scores, comme cela a été fait dans le cadre du
programme Welfare Quality® (projet européen de recherche qui avait pour but de
concevoir une méthode d’évaluation du bien-étre des animaux d’élevage)
(BLOCKHUIS et al., 2013).

Une autre méthode consiste observer les carcasses des animaux abattus, et a
dénombrer les Iésions potentiellement associées a de fortes douleurs (hématomes,
fractures...), générées autour de la mise a mort. Les contusions s’expliquent
principalement par des interactions agressives entre bovins adultes inconnus, a des
comportements sexuels ou au fait que les animaux se cognent contre les parois (ce
qui a surtout lieu lorsque les animaux rencontrent une situation particulierement
stressante). Les Iésions au ostéoarticulaire ont lieu lors de glissades et de chutes sur
sols lisses ou a des pertes d’équilibre pendant le transport (ALLMENDINGER, 2008).
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Les critéres Iésionnels revétent donc une importance fondamentale pour détecter les
sources de douleur chez les bovins, mais sont souvent tardifs et ne sont donc pas

complétement suffisants.

B. Les critéres physiologiques

Le stimulus douloureux stimule I'axe corticosurrénalien et le systéme nerveux
sympathique, ce qui a des conséquences physiologiques et pathologiques sur
différents organes et systéemes de l'organisme (GUIRIMAND, 2014). Observer ces
manifestations peut dont étre un bon indicateur de douleur. Néanmoins, des
manifestations physiologiques et pathologiques identiques peuvent étre induites par
d’autres facteurs qui engendrent du stress sans générer de douleur, telle que la
manipulation des animaux par exemple (RELUN et al., 2018; STAFFORD et MELLOR,
2006; TASCHKE et FOLSCH, 1997). Ainsi, les observations physiologiques doivent
étre réalisées dans des conditions parfaitement maitrisées afin d’éviter les biais, et se

révelent souvent étre insuffisantes si elles sont utilisées seules.

Une mesure couramment employée est le dosage du cortisol plasmatique ou salivaire.
En effet, une augmentation du taux de cortisol plasmatique est observable aprés une
intervention chirurgicale douloureuse chez le veau, comme la castration (COHEN et
al.,, 1990) et I'ébourgeonnage (SYLVESTER et al.,, 1998). L'utilisation d’'une
anesthésie loco-régionale (lidocaine) réduit significativement I'importance et la durée
du pic de cortisol suite a la castration chez les veaux, ce qui démontre le rdle
prépondérant joué par la douleur dans ce phénoméne (PRUNIER et al., 2013). Par
ailleurs, plusieurs études ont également montré que [l'utilisation de kétoproféne
diminue également le pic de cortisol plasmatique suite a I'intervention (STAFFORD et
al., 2002).

D’autres dosages renseignent sur I'activation de I'axe corticotrope et permettent de
réaliser une cinétique sur plusieurs heures ou plusieurs jours, telles que la
concentration plasmatique en ACTH (hormone adrénocorticotrope), qui est plus

sensible a l'effet des interventions que celui du cortisol, et le dosage sanguin ou
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urinaire des catécholamines (adrénaline et noradrénaline), qui présentent des pics tres
rapides mais trés brefs (CHEMINEAU, 2013). Cependant, il est important de souligner
que plus un paramétre est sensible a un phénomene nocif et plus il peut également

étre influenceé par le stress des manipulations (LE NEINDRE et al., 2009).

D’autres types de mesures permettent d’évaluer indirectement, et donc de fagon moins
invasive, l'activation du systéme sympathique. Nous pouvons notamment citer la
fréquence respiratoire, la fréquence cardiaque, le diametre de la pupille, la résistivité
de la peau, la pression artérielle, la température du corps ou de I'ceil et les
concentrations plasmatiques de nombreux meétabolites énergétiques comme le
glucose, le lactate et les acides gras libres). Ainsi, une étude a montré que suite a un
eécornage, la température de I'ceil diminue de fagon significative chez les veaux qui
n’ont pas regu de traitement analgésique, en comparant aux veaux qui en ont regu ou
qui n’ont pas été écornés (STEWART et al., 2008). De plus, il a été démontré que la
douleur des bovins était associée a une augmentation de la fréquence cardiaque, de
la fréquence respiratoire et de la pression artérielle (STOJKOV et al., 2015). Or, ce

phénomene est atténué par l'utilisation d’analgésiques.

Il convient également de prendre en compte les marqueurs de l'activation des
structures du systéme nerveux impliquées dans le contréle de la douleur. En effet, lors
d’'un stimulus nocif, 'organisme sécréte des opioides endogénes tels que les
endorphines et les enképhalines. Doser ces marqueurs peut donc également
permettre de quantifier la douleur. Cela n’a pour I'instant été étudié que chez le cheval
(LE NEINDRE et al., 2009).

Le dosage des protéines de la phase aigué de I'inflammation constitue également un
indicateur indirect de la douleur, en révélant une inflammation tissulaire. Ainsi, le
dosage de la concentration sérique de I'haptoglobine chez la vache permet de détecter
une inflammation subclinique (ALSEMGEEST et al., 1994; DE BOYER DES ROCHES
et al., 2017; GINGER et al., 2023; LEDOUX et al., 2023).
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C. Les critéres comportementaux

Une observation attentive et avertie des comportements exprimés par les bovins peut
permettre d’identifier et de localiser la douleur. C’est 'une des techniques les plus
employées par les scientifiques et les vétérinaires praticiens afin d’identifier la douleur

animale.

Difféerents types de comportements existent: les comportements réflexes qui
permettent au bovin de s’extraire de la situation qui génére de la douleur (retrait réflexe
d'un membre...); les comportements qui permettent d'éviter d’utiliser la zone
douloureuse (repos, position antalgique comme la boiterie...) ; les comportements qui
facilitent I'apprentissage, et permettent a I'animal d’éviter ultérieurement le stimulus

nocif.

Les comportements exprimés face a un méme stimulus nocif peuvent varier au cours
du temps. En effet, si un stimulus persiste, les mécanismes d’analgésie endogénes
peuvent diminuer la perception de la douleur par I'animal. De plus, ils peuvent
également étre influencés par des états physiologiques particuliers, telles que la
gestation et la mise-bas (LE NEINDRE et al., 2009).

On scinde ces comportements en deux catégories: les comportements non
spécifiques (qui ne renseignent pas sur la localisation de la zone douloureuse), a
opposer aux comportements spécifiques (qui eux renseignent sur la région du corps

qui fait mal a 'animal).

1. Les comportements non spécifiques

Postures et mouvements du corps

La douleur provoque différentes modifications de la posture chez les bovins. Tout
d’abord, leur courbure du dos tend a se modifier, avec un dos qui apparait plus voussé
(figure 8) (GLEERUP et al., 2015).
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Figure 8 : Photographies illustrant la modification de la courbure du dos, avec un dos
rectiligne a gauche chez une vache saine et un dos voussé a droite chez une vache
qui présente une pathologie podale

(photographie de gauche de Cédric Helsly et photographie de droite de Marc
Delacroix)

La douleur induit généralement une immobilité plus importante des animaux, qui
présentent davantage d’apathie, ainsi qu’une posture couchée parfois persistante, qui
constitue une posture antalgique. Ainsi, aprés une castration a 'aide d’élastiques de
striction, les veaux présentent des postures allongées de plus longue durée
(Robertson, et al., 1994). Néanmoins, les bovins qui ressentent de la douleur peuvent,
a contrario, présenter une plus grande agitation et davantage de piétinements et de
coups de pieds. Ainsi, les vaches qui souffrent de mammites présentent des
comportements plus agités lors de la traite (piétinements, coups de pieds) en début
d’évolution de leur pathologie qu’aprés quelques jours (MEDRANO-GALARZA et al.,
2012).

L’activité locomotrice peut, quant a elle, soit augmenter, soit diminuer. Ainsi, les vaches
qui présentent une douleur abdominale liée a une réticulo-péritonite traumatique
tendent a diminuer leur activité locomotrice de 70 a 90% (RIALLAND et al., 2014),
tandis que des caudectomies effectuées sur des génisses via I'utilisation d’élastiques
en caoutchouc augmentent leur activité générale (EICHER et al., 2000). Il semblerait
qu’une augmentation de 'activité des bovins soit plutét liée a une douleur Iégére, tandis

gu’une douleur plus intense tend a diminuer I'activité comportementale (SYLVESTER
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et al., 2004). Ainsi, la castration chez le veau induit une augmentation des coups de

pied, tandis que I'écornage diminue I'activité générale.

Postures et mouvements des membres

La douleur peut également induire des modifications comportementales dans la région
des membres. L'exemple le plus classique est celui de la boiterie. Ainsi, des lésions
podales engendrent frequemment des suppressions d’appui et un score de boiterie
plus élevé (FLOWER et WEARY, 2006; O'CALLAGHAN et al., 2003), et qui sont
atténuées lors de I'administration d’'un anesthésique local (lidocaine) (RUSHEN et al.,
2007). D’autres expressions comportementales existent en statique, comme
I'extension des postérieurs en position couchée ou le positionnement des postérieurs
vers l'arriére et le croisement des antérieurs en station debout (CHEMINEAU, 2013).
Enfin, lorsque I'animal est debout et immobile, il peut effectuer un report de poids pour
soulager un membre douloureux, ce qui modifie le polygone de sustentation du bovin,

comme cela est illustré par la figure 9. Tout ceci constitue des positions antalgiques.

Nous pouvons également citer les mouvements de pattes lors de la castration des
veaux (SUTHERLAND et al., 2013) et les sauts et les coups de pied lors du marquage
au fer rouge ou a l'azote liquide de vaches laitiéres et de boeufs a I'engraissement
(LAY et al., 1992; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 1998). Ces comportements
peuvent également étre déclenchés par la manipulation d’'une zone douloureuse.
Ainsi, des vaches qui souffrent de douleurs podales réagissent a des seuils de
pression plus faibles ou a des températures tolérées par des animaux sains (WHAY et
al., 1997; 1998).
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d’un volumineux abcés sous la sole de I'onglon externe.

Postures de soulagement

Quand la douleur est intense, la vache
reste longtemps couchée. Une fois
debout, elle évite de prendre appui sur
le membre (7).

Quand la douleur est supportable, elle
pose le pied au sol mais dans une posi-
tion qui namplifie pas ou qui soulage
la douleur.

Si dans 90 % des cas la douleur vient du
pied, dans 10 % des cas elle siége plus

haut (2).

Observation de la posture

Quand la douleur n’est pas intense, la position adoptée guide assez souvent vers
I'origine de la douleur.

@Ici, la douleur
siége sous
chaque onglon
interne des
pattes avant.
Elle porte sur
I'onglon externe
de la patte avant
gauche pour
soustraire
I'onglon interne.
Elle porte le
membre vers
|'extérieur et

soulage le coude.

@ Celle-ci porte aussi son membre vers |'extérieur et évite de prendre appui en raison

Scénario identique mais sur le membre

postérieur : elle conserve |'appui sur I'onglon interne qui est intact. Au repos, elle léve la patte,
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lasole trés verticale, le pied pointant vers le bas pour estomper la douleur engendrée par une
dermatite digitée \# de localisation classique.
|'appui du membre droit. Son pied était normal mais le lever a engendré de la douleur
en fermant I'articulation du grasset car il souffrait d'une arthrite de cette articulation.

Ce taureau a le bassin qui penche et il soustrait
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Avec une douleur sous plusieurs pieds

Bon nombre de problémes affectent symétriquement les deux pieds.

Ces vaches restent couchées plus longtemps. Une fois debout, elles adoptent une
position de soulagement et pour se déplacer elles avancent a petits pas, plutot
lentement et parfois avec hésitation et sans nécessairement présenter de boiterie
franche comme ce serait le cas si elles ne boitaient que d’un seul membre.

Pour soulager les deux postérieurs
douloureux, cette vache a l'arrét reporte son
poids sur ses antérieurs. Pour ce faire, elle
rapproche ses pattes avant des pattes arriére.

Cette vache a lI'arrét reporte une partie

de son poids vers I'avant, encolure étendue.
En méme temps, elle soulage la patte arriére
droite. Elle souffre des deux postérieurs
mais plus encore du postérieur droit.
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<« Cette vache a l'arrét soulage les talons de ses postérieurs
en les reculant. Remarquez la ligne du dos en accent circonflexe.

Report»

du poids

vers |'avant.
Elle écarte

I'un de l'autre
les deux
postérieurs
etlestourne
vers |'extérieur :
douleur en
talon sous
chaque onglon
externe.

Avec une douleur modérée

Avec les pattes droites et paralléles, la vache (1) ne souffre pas tandis que la @commence a
tourner un peu les pieds en externe, que la (3 ) le fait aussi mais en rapprochant les jarrets et que
la(4)avance la patte gauche pour la soustraire a I'appui (boiterie franche).

La vache modérément boiteuse tient le dos
courbé a l'arrét et en marchant. Elle raccour-
cit en outre le pas quand elle passe en appui
sur un ou plusieurs membres. Comme elle rac-
courcit le pas, le pied arriere ne se pose pas
dans I'empreinte du pied avant mais bien plus
en arriére et la vache balance verticalement la
téte en marchant.

< Lavache dedroite porte la téte en bas et son dos
est courbé lorsqu’un de ses postérieurs ne porte plus
au sol et que le pied en appui porte toute la charge.

Figure 9 : Les postures antalgiques utilisées par les bovins pour soulager une douleur
podale

(extrait du livre Le bovin malade de JM Nicol, Editions France Agricole, 2018)
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Postures et mouvements de la queue

En cas de stimulus douloureux, la queue a tendance a étre davantage plaquée contre
la vulve et entre les pattes (figure 10). L’existence de mouvements de queue en
'absence de mouches et 'augmentation de leur fréquence est également associée a
la présence de douleur. Une étude a montré que les vaches ovariectomisées avaient
un nombre de mouvements de queue significativement plus élevée que les vaches
témoins, et qu’elles présentaient un port de queue plaqué contre leur vulve (LE
NEINDRE et al., 2009; YU et al., 2020).

Figure 10 : Photographie d’'une vache qui montre une queue plaquée contre sa vulve
et entre ses pattes

(Photographie issue de Ledoux et al. 2023)

Expressions faciales et positions des oreilles

Différentes études se sont intéressées aux expressions faciales et aux positions des
oreilles associées a la présence de douleur chez les bovins. Il a été montré qu’en ce
qui concerne les vaches laitieres, la douleur les affecte de fagon significative
(GLEERUP et al., 2015). De méme, il a été montré que l'intensité des expressions
faciales était corrélée a I'intensité de la douleur chez les bovins lors de castrations
(YAMADA et al., 2021).

Une étude a montré que les comportements observés lors de stimulus douloureux sont

une orientation du pavillon auriculaire vers le bas ou vers I'arriére, une tension des
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muscles périorbitaires, une tension des muscles latéraux de la face, une contraction
ou une dilatation des naseaux et une contraction des lévres (TSCHONER, 2021). Une
autre étude a montré qu’une injection intramammaire de lipopolysaccharides induisait
un écarquillement des yeux, 'immobilité ou la mobilité du mufle et une dilatation des
narines (GINGER et al., 2023).

Interactions sociales avec les congénéres

L’impact de la douleur sur les interactions sociales des bovins est ambivalent. D’'une
part, le stimulus nocif a tendance a provoquer un comportement d’isolement (LE
NEINDRE et al., 2009) et une diminution des comportements agressifs (GALINDO et
BROOM, 2002; JURKOVICH et al., 2024). D’autre part, la douleur peut dans certains
cas augmenter I'agitation et 'agressivité des bovins (CHEMINEAU, 2013).

Vocalisations

La douleur est également susceptible d’amplifier les vocalisations. Il est a noter que
les vocalisations peuvent apparaitre dans de simples contextes de manipulations qui
ne font pas intervenir de nociception, mais plusieurs études ont prouvé que le nombre
de ces vocalises était modifié lors de situations générant de la douleur (utilisation
d’aiguillons électriques au sein d’abattoirs, utilisation d’électroéjaculations répétées sur
des taureaux) (AMARAL et al., 2017; GRANDIN, 2001; MANTEUFFEL et al., 2004).
Une étude brésilienne a montré que les caractéristiques (durée et fréquence
fondamentale) des vocalises des veaux lors de pose de boucles auriculaires était

influencé par I'age et le sexe des animaux (SCHNAIDER et al., 2022).

Budget-temps

En modifiant leurs postures et leurs mouvements, la douleur a un impact sur le budget-
temps des animaux, qui se répartit équitablement entre I'ingestion alimentaire, la
rumination et le repos sur 24 heures chez les vaches adultes (TOLEDO et al., 2024).
Tout d’abord, elle diminue le temps que les bovins passent a manger et a ruminer.

Ainsi, chez le veau, on observe une diminution franche du nombre de tétées suite a la
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castration (ROBERTSON et al., 1994). En ce qui concerne les vaches laitiéres, les
animaux qui boitent restent 1,75 heures de moins debout en moyenne que les animaux
sains (NAVARRO et al., 2013). On observe également une diminution du temps passé
a ruminer lorsqu’elles présentent des pathologies douloureuses (ANDERSON et
MUIR, 2005). Ainsi, les trois principales activités journalieres des bovins sont

impactées.

2. Les comportements spécifiques

Les postures et activités représentent des indicateurs intéressants, et qui permettent
parfois d’identifier la région du corps source de douleur, comme le détaille le tableau
2, qui associe a chaque affection les principaux signes comportementaux évocateurs

de ces pathologies.
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Tableau 2 : Modification des postures et activités liée a la douleur permettant d’en
identifier 'origine (LE NEINDRE et al., 2009)

Affections douloureuses Principaux signes évocateurs de douleur
Stomatite Bruxisme*
Gingivite Ptyalisme*
Glossite (actinobacillose) Dysphagie*
2 Lésions dentaires Inappétence voire anorexie
g Fracture de la machoire Rumination irréguliére
Conjonctivite Photophobie
Uvéite Blépharospasme*
Epiphora*
2 : .
% Atteintes du larynx et du pharynx Eﬁfrtss'% r:l %Z Ilzrllgzlgut::
5 Obstruction cesophaglenne Téte portée basse dans le prolongement de I'encolure

Réaction a la percussion thoracique (pleurodynie)
x Pleurési Plaintes synchrones de I'expiration
o euresie . Posture antalgique :
o Bronchopneumonie *
= Péricardite e Loniose
F e Téte en extension et portée basse
e Coudes écartés
Plaintes synchrones de I'expiration
Posture antalgique :
Réticulite *  Lordose
Ulceére de la caillette : Eit: d::; 2?:::;0" ot portée basso
Hépatite aigué Signe du garrot positif
Plaintes lorsque I'animal descend un plan incliné
Rumination irréguliére
c Plaintes spontanées
£ |- Affections digestives : syndrome occlusif, Signes de coliques :
§ |invagination intestinale, intussusception, - Coliques légeéres :
& |torsion de caillette, volvulus du caecum, e  Agitation
spasmes intestinaux, obstruction du e Piétinement
cholédoque, péritonite diffuse aigué - Coliques sévéres :
- Affections génitales : avortement, part, e  Self-auscultation
torsion de matrice, coliques de faux travail e Coups de pieds dans I'abdomen
- Affections urinaires : pyélonéphrites, e Alternance de coucher/relever
cystites, urolithiase, pyélonéphrite, - Coliques tres séveres :
néphrite interstitielle, hydronéphrose e Roulade
e Pédalage
Douleur a la palpation transrectale du rein gauche
Boiterie intense.
Station debout trés difficile.
Fourbure aigué II;letlcence au erlaf:ement, raideur.
® osture antalgique : Lordose
4 Réaction positive a la pince exploratrice.
'g Réaction positive a la percussion de I'onglon.
=° Boiterie intense avec suppression d'appui.
Phlegmon interdigité Posture antalgique, port de pied en pince.
Fonte musculaire du membre soulagé.
R Boiterie franche.
Dermatite digitée Déplacements hésitants.
2
= . . . ¢
E Mammite Augmentat!on de la distance §éparant les jarrets®.
H Coups de pieds en salle de traite.
=
& % | Métrite Ténesme*
c ©
o=
25 |Vaginit Té
o 'Y, | Vaginite nesme

La situation la plus simple a observer est sans doute le Iéchage ou le grattage de la
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zone touchée (exemple illustré par la figure 11). Celle-ci permet de soulager la douleur
en masquant les signaux nociceptifs. En effet, I'activation des récepteurs cutanés
nociceptifs peut étre inhibée par I'activation de récepteurs sensoriels non nociceptifs
(MELZACK et WALL, 1965). Il a été montré que les veaux léchent plus souvent le bout
de leur queue aprés une coupe de queue (EICHER et DAILEY, 2002) et leur scrotum
aprés une castration (MOLONY et al., 1995).

Figure 11 : Photographie de Iésions auto-induites au niveau d’un trayon par léchage
compulsif d’'une vache dans un cas de dermatite séborrhéique

(d’aprés JM Nicol)

D. Les criteres zootechniques

Les modifications comportementales et physiologiques liées a la douleur engendrent
des conséquences sur certaines activités, en particulier sur lingestion et sur la
sécrétion des hormones de stress qui, si elles persistent, ont de multiples impacts sur
le métabolisme, I'immunité (CHAIX, 2023) ou encore la fonction de reproduction
(VON BORELL et al., 2007). Ces phénomenes sont relativement tardifs, mais peuvent

constituer des critéres pouvant mettre en évidence de la douleur chronique.

De multiples criteres peuvent étre utilisés, et constituent des indicateurs de

performances qui sont déja couramment utilisés par les éleveurs : l'ingestion des
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bovins, la production laitiere, le Gain Moyen Quotidien et les performances de
reproduction (intervalle vélage-vélage, fécondité). La mortalité des animaux peut
également étre considérée comme un indicateur de douleur a I'échelle du troupeau,

puisque la mort est trés probablement précédée de phénomeénes douloureux.

Les éleveurs citent généralement d’abord les modifications comportementales comme
signes évocateurs de douleur et jugent pertes de production comme critéres trop
tardifs. Selon eux, elles ne permettent pas toujours d’encore prendre en charge la
douleur de facon optimale. Elles constituent néanmoins un critere d’alerte pour les
éleveurs qui ne sont pas en mesure dobserver individuellement leurs bovins
(CHEMINEAU, 2013).

V. Rapport a la douleur des vétérinaires

A. Sensibilité du monde vétérinaire a la douleur des bovins
1. Sensibilité des vétérinaires praticiens a la douleur des bovins

L’évolution de la sensibilité des vétérinaires a la douleur des bovins

La prise en charge de la douleur en médecine vétérinaire n’a cessé de s’amplifier au
cours des derniéres décennies. Elle s’est d’abord concentrée sur les animaux de
compagnie et les chevaux, avant de doucement s’étendre aux animaux de rente
(TOUZOT-JOURDE, 2013). Ce courant a été initi¢ en Grande-Bretagne au XIXéme
siecle, et a d’abord été sociétal avant d’intéresser les vétérinaires praticiens
(GARNER, 2003).

La création de I'enseignement vétérinaire n’a modifié la prise en compte de la douleur
qu’en rationnalisant les pratiques chirurgicales et en abolissant les pratiques
injustifiées. Des idées regues ont longtemps subsisté, et ont empéché I'évolution des
pratiques. Ainsi, jusqu’au XX®™e siécle il était considéré que les jeunes et les vieux
animaux ne pouvaient pas ressentir la douleur pour des raisons physiologiques, de

méme que les animaux qualifiés « d’inférieurs », dont les bovins (VALLAT, 2014).
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Seuls des moyens de contention physiques étaient utilisés (travail, tord-nez, etc.). Les
vétérinaires qui y faisaient exception étaient rares. L'utilisation de molécules
anesthésiques et analgésiques s’est progressivement démocratisée au cours du
XXéme sigcle, parallélement au développement de I'anesthésie en médecine humaine
(JONES, 2002). Il est a noter que chez les grands animaux, I'anesthésie des bovins a
beaucoup tardé a étre mise en place, car leur caractére placide suggérait qu'ils
ressentaient bien moins la douleur que les autres espéces soignées par les
vétérinaires (TRANQUILLI et al.,, 2024). Ce n’est qu’aprés la Seconde Guerre
Mondiale qu’a été réellement développée I'analgésie bovine. Mais encore aujourd’hui,
les bovins restent le parent pauvre de I'analgésie et de I'anesthésie vétérinaire. En
effet, le nombre de molécules autorisées est plus restreint que chez d’autres especes
tels que les carnivores domestiques et permettent donc une prise en charge de la
douleur plus limitée (VALLAT, 2014).

La sensibilité actuelle des vétérinaires praticiens a la douleur des bovins

Les vétérinaires ne sont pas égaux dans leur fagcon d’évaluer la douleur bovine au
cours des affections rencontrées. Une étude menée au Royaume-Uni, qui demandait
aux répondants d’attribuer un score de douleur allant de 1 a 10 a différentes
pathologies, a montré que les vétérinaires attribuaient des scores de douleur variables
et que la motivation des vétérinaires ruraux a utiliser un analgésique dépendait de la
perception que le praticien avait de la souffrance de I'animal (HUXLEY et WHAY,
2006).

En 2017, une nouvelle étude a été menée au Royaume-Uni pour faire le point sur
I'évolution de la perception de la douleur bovine par les vétérinaires, sur le méme
principe que I'étude menée en 2006 mentionnée plus haut (HUXLEY et WHAY, 2006).
Elle montre une évolution du comportement des vétérinaires qui attribuent une note
plus élevée pour plus de 40% des interventions. Une forte variabilité entre praticiens

subsiste.
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Au cours d’'une étude similaire menée dans 8 pays européens (AUFFRET VAN DER
KEMP, 2020), les affections jugées comme étant les plus douloureuses variaient selon
I'age du bovin. Chez les adultes, les |ésions podales et les césariennes étaient jugées
comme étant les plus douloureuses. Chez les veaux, il s’agissait des affections
ostéoarticulaires. Trois tendances semblaient se dégager. Tout d’abord, la grande
majorité des notes attribuées se situait entre 4 et 6/10, soit au milieu de I'échelle. Cela
peut traduire une perception des douleurs ressenties comme étant moyennes, mais
également une difficulté des praticiens de noter de fagon franche les douleurs
estimées. De plus, une association semble étre faite entre le degré d’atteinte de I'état
général et l'intensité de la douleur ressentie. Par exemple, en ce qui concerne les
affections intra-mammaires, la mammite locale était jugée deux fois moins
douloureuse que la mammite colibacillaire. Dans la réalité, les deux douleurs sont tout
a fait comparables. Enfin, les vétérinaires praticiens francais ont donné des notes
systématiquement plus faibles que leurs homologues européens, d’'un a deux points,

ce qui peut traduire un mode d’exercice différent selon les pays.

En 2011, une étude américaine s’est intéressée au rapport qu’entretiennent les
vétérinaires ruraux avec la douleur bovine, en séparant élevage laitier et élevage
allaitant. Ainsi, 70% des répondants ont déclaré qu’ils considéraient que les veaux de
moins de 6 mois ne ressentaient pas de douleur significative lors de leur castration.
Elle souligne également que les vétérinaires souhaitent étre davantage formés dans
ce domaine (FAJT et al., 2011).

Une étude similaire a été réalisée a 'ENVT en 2014 lors d’'une thése. Un questionnaire
a été envoyé a des vétérinaires ruraux francgais. Il en ressort que la reconnaissance de
la douleur et de son intensité est jugée difficile par les praticiens. Les personnes
interrogées étaient également demandeuses de recevoir davantage de formations
dans ce domaine (DARTEVELLE, 2014).

Il ressort donc de ces études une sensibilité variable a la douleur mais un réel souhait

de se former.
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Facteurs de variation de la sensibilité des vétérinaires a la douleur des bovins

La sensibilité a la douleur est trés variable en fonction des praticiens. Une étude
conduite dans huit pays européens a montré que lorsqu'on demandait a des
vétérinaires de donner un score de douleur allant de 1 a 10 a plusieurs pathologies
bovines fréquemment rencontrées en élevage, I'ensemble du panel de notes
disponibles a été utilisé par les répondants des notes était attribué au moins une fois.
Ceci illustre la grande variabilité inter-vétérinaires en termes de sensibilité a la douleur
bovine (GUATTEO et al., 2008).

En ce qui concerne les caractéristiques des répondants, aucune différence
significative n’a été mise en évidence en termes d’école d’'origine ou de pays. Les
seules différences notables concernaient le sexe et 'age des répondants. En effet, les
femmes attribuaient systématiquement des notes plus élevées que les hommes. Une
autre étude a montré que les plus jeunes diplébmés attribuaient des scores plus élevés
que leurs confreres (REMNANT et al., 2017).

L’age des animaux peut également influencer le choix des vétérinaires. Les affections
des veaux obtenaient des notes significativement plus élevées que celles des adultes.
Cela peut s’expliquer une expression comportementale plus franche de la douleur
chez les jeunes, ou par une sensibilité plus marquée des vétérinaires chez des
animaux de cet age (GUATTEO et al., 2008). Néanmoins, une autre étude a montré
que les vétérinaires interrogés expriment une sensibilité vis-a-vis de la douleur plus
importante chez des veaux de quelques mois que chez des nouveau-nés (HEWSON
et al., 2007).
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La filiere peut également étre un facteur d’influence. Ainsi, les vétérinaires interrogés
ont manifesté une plus grande sensibilité a la douleur chez des veaux destinés a
renouveler le troupeau que chez des veaux de boucherie. Un facteur explicatif pourrait
étre la morphologie des animaux. En effet, les veaux laitiers ont souvent une
morphologie plus chétive qui pourrait laisser penser qu’ils sont plus sensibles a la
douleur (HEWSON et al., 2007).

2. Sensibilité des étudiants vétérinaires a la douleur des bovins

La douleur animale est une composante obligatoire de la médecine vétérinaire. Qu'ils
y soient plus ou moins sensibles, les praticiens y sont quotidiennement confrontés
(POITTE, 2019). En regle générale, c’est au cours de leurs années dans les écoles
vétérinaires qu’ils y font graduellement face, et qu'’ils apprennent a la fois a I'évaluer et
la prendre en charge médicalement, mais également a la supporter émotionnellement
afin de pouvoir pratiquer durablement leur métier (VALROS et HANNINEN, 2018).

L’évolution de la sensibilité des étudiants vétérinaires a la douleur des bovins

Au XIXeme sigcle, la chirurgie représentait une part trés importante de I'enseignement
vétérinaire. Pour apprendre aux futurs vétérinaires a maitriser les gestes chirurgicaux,
des vivisections étaient pratiquées, sans que la moindre anesthésie ne soit pratiquée.
On notait, par ailleurs, une baisse de la sensibilité des étudiants vétérinaires a la

douleur animale avec les années d’étude (BORY, 2011).

L’enseignement a ensuite progressivement évolué, parallelement aux évolutions de la

meédecine vétérinaire en termes de pratiques anesthésiques et analgésiques.
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La sensibilité actuelle des étudiants vétérinaires a la douleur des bovins

Parmi les 787 étudiants vétérinaires frangais interrogés toutes promotions confondues
et toutes écoles frangaises confondues, 86% estiment qu'il faut prendre en charge la
douleur afin d’améliorer le bien-&tre animal, d’accélérer la guérison et d’assurer la
sécurité des interventions (BOUVARD, 2020). Pourtant, chez les étudiants
vétérinaires, I'espece bovine est la sixieme citée lorsqu’on leur demande quelles
especes communes sont les plus sensibles a la douleur, aprés le cheval, le lapin, le
chien, le chat, le porc et le mouton (BOUVARD, 2020). Une étude menée auprés de
787 étudiants vétérinaires de 'ENVT a montré que les affections estimées comme
étant les plus douloureuses chez le bovin adulte sont I'amputation d’onglon, la fracture
et le vélage dystocique. Chez le veau, il s’agit de la fracture, des ulceres de caillette et
de l'écornage (BOUVARD, 2020). On note donc des différences vis-a-vis des

vétérinaires diplomés.

Facteurs de variation de la sensibilité des étudiants vétérinaires a la douleur des bovins

De méme que chez les vétérinaires praticiens, une étude s’est intéressée au score de
douleur donné par les étudiants vétérinaires a des pathologies bovines courantes. ||
semblerait qu’un support visuel influence leurs résultats. En effet, les affections
illustrées par des photographies obtenaient une gamme de score plus élevée, avec un
score moyen légérement plus élevé. Ceci peut étre lié a un manque d’expérience des
étudiants, qui expriment une plus faible sensibilité a la douleur lorsqu’ils connaissent
peu la pathologie citée. Cette méme étude a montré que de la méme maniére que
chez les vétérinaires praticiens, les femmes attribuaient également des notes plus
élevées que les hommes, d’environ 1 point sur une échelle allantde 1 a 10 (KIELLAND
et al., 2009).

Une étude menée dans le Colorado s’est intéressée a I'existence d’'un éventuel lien
entre le niveau de formation vétérinaire et I'importance accordée a la douleur des

animaux. La comparaison a été effectuée entre des étudiants vétérinaires, les
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professeurs cliniciens, les internes et le personnel de soutien. Il apparait une
concordance globale entre les groupes. Néanmoins, les étudiants vétérinaires de 4¢me
année étaient moins susceptibles de juger la douleur de leurs patients comme étant
importante que leurs homologues de 2™ ou de 3™ année. Ceci peut s’expliquer par

une habituation a la vue de phénomeénes douloureux (HELLYER et al., 1999).

La sensibilité des étudiants vétérinaires vis-a-vis de la douleur difféere selon les
continents. Une étude sur la perception du bien-étre animal par les étudiants d’'une
université de Dakar a montré que sur 168 étudiants interrogés, seuls 57% ont entendu
parler de bien-étre animal, majoritairement grace aux médias. Les connaissances en
matiere de bien-étre animal varient selon les facultés. Ainsi, 73,2% des étudiants
pensent que les animaux peuvent éprouver de la douleur et 93% pensent qu’il existe

une relation entre bien-étre animal et productivité (DUTUZE et al., 2015).

Chez les étudiants, I'age des animaux semble étre un facteur de moindre influence par
rapport aux vétérinaires praticiens. Ainsi, les 787 étudiants interrogés, toutes écoles
francaises confondues et toutes promotions confondues, n’ont pas montré plus de

sensibilité a la douleur des veaux qu’a celle des adultes (BOUVARD, 2020).

B. Connaissances des vétérinaires sur la douleur des bovins

1. Connaissances des vétérinaires

Selon une étude menée auprés de 641 vétérinaires européens, les praticiens
n’attribuaient pas un score de douleur adéquat pour plusieurs pathologies bovines, ce
qui illustre que leurs connaissances demeurent insuffisantes dans ce domaine. Par
exemple, pour la pathologie « mammite », ils ont attribué un score de douleur médian
de 3 sur une échelle de 1 a 10 alors qu’il a été prouvé que les mammites engendrent
la sécrétion de bradykinines qui sont des molécules pouvant générer de I'hyperalgésie
(HUXLEY et WHAY, 2006). Ceci traduit un manque de connaissances des vétérinaires
dans ce domaine de leur exercice. Cette étude s’est également intéressée au support

d’information qui serait privilégié par ces praticiens pour se former. Il en ressort qu’ils
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souhaiteraient avoir des réunions d’informations au niveau régional, afin de pouvoir
apprendre de fagon interactive (GUATTEO et al., 2008).

De plus en plus d’'organismes de formation continue proposent des formations axées
sur la douleur bovine (par exemple : CAP (Change Animal Pain) douleur Grands
Animaux, un organisme proposant des formations axées sur la douleur des bovins et

des chevaux).

2. Connaissances des étudiants vétérinaires

Une étude menée aupres de 787 étudiants de I'école nationale vétérinaire de Toulouse
a révélé que 57,9% d’entre eux ne s’estimaient pas capables d’estimer correctement
la douleur bovine. Seuls 0,6% d’entre eux estiment en étre réellement capables
(BOUVARD, 2020).

A VetAgro-Sup, les cours portant sur la douleur des bovins sont essentiellement
dispensés pendant les trois premieéres années du cursus vétérinaire. Plusieurs
modules contiennent des cours sur ce sujet. Ainsi, a VetAgro-Sup, la douleur des
bovins est un sujet abordé en A2 dans les modules bien-&tre animal et comportement,

et en A4 dans le module anesthésie.
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PARTIE Il : EVALUATION DU RAPPORT QUE LES
ETUDIANTS VETERINAIRES ENTRETIENNENT
AVEC LA DOULEUR BOVINE

L’objectif de cette étude était triple. Premierement, il s’agissait d’effectuer un état des
lieux sur la sensibilité actuelle des étudiants vétérinaires a la douleur bovine, la
confiance qu’ils portaient en leurs connaissances sur le sujet, et d’étudier les facteurs
de variation (année d’étude, genre). Deuxiemement, elle visait a mesurer leur besoin
de formation complémentaire dans ce domaine. Enfin, elle avait pour objectif
d’identifier support serait le plus approprié a la création d’un outil pédagogique sur les

signes comportementaux exprimant de la douleur chez les bovins.

J’ai conduit cette étude en binbme avec le Dr Constance Girard, qui a présenté une
partie des résultats dans sa thése d’exercice vétérinaire en 2024 (Expression de la
douleur chez les ovins, développement d’un outil pédagogique et étude de I'effet du

paracétamol sur la réduction de la douleur chez des brebis atteintes de toxoplasmose).

|.  Matériel et méthodes
A. Population étudiée et support du questionnaire

Nous avons identifi€ comme population d’étude tous les étudiants des écoles
vétérinaires frangaises au cours de 'année 2022-2023. Toutes les promotions ont été
sondées par e-mail en utilisant les mailing-lists des écoles vétérinaires ainsi que les

vétérinaires qui étaient dans leur premiére année d’exercice professionnel.

Ce questionnaire a ensuite été envoyé par e-mail a deux reprises a 'ensemble des

promotions des quatre écoles, le 6 et le 15 décembre 2022.
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B. Structure du questionnaire et élaboration des questions

Pour obtenir un maximum de réponses, nous avons fait le choix de proposer un
questionnaire court avec des questions semi-fermées (choix d’une réponse parmi des

propositions).

Le questionnaire final comprenait trois parties, et était composé de 11 questions au

total (Tableau 3, Annexe 1).

La premiére partie du questionnaire visait a décrire les caractéristiques des
répondants. Pour cela, deux questions ont été posées : le sexe et 'année d’étude. La
seconde partie du questionnaire visait a quantifier la sensibilité a la douleur des bovins
et des ovins des répondants, d'estimer la confiance qu’ils accordaient a leurs
connaissances dans ce domaine et de connaitre leur besoin en formation sur le sujet.
Pour chacune de ces questions, les répondants devaient attribuer une note entre 1
(‘pas du tout’) et 6 (‘tres’). La troisieme partie avait pour but d’identifier le format le plus
adapté pour un outil pédagogique sur les signes comportementaux a observer pour
détecter la douleur chez les bovins et les ovins. Pour cela, différents supports ont été
proposeés, et il a été demandé aux étudiants d’attribuer une note comprise entre 1 (‘pas

intéressé) et 6 (‘trés intéressé’) pour évaluer leur pertinence respective et les classer).

Le questionnaire a été informatisé sur le logiciel Google Forms® et a été testé en
novembre 2022 auprées de cing étudiants de VetAgro-Sup et de quelques personnes
ne faisant pas partie du cursus vétérinaire (un éleveur et un ingénieur agronome) afin
de vérifier que les questions et les modalités de réponses proposées étaient

compréhensibles.
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ll. Analyse statistique

L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel R (version 4.4.2, 2024). Afin de
déterminer le caractére paramétrique ou non paramétrique des données quantitatives,
un test de Shapiro-Wilk a été effectué sur le score de connaissances sur la douleur,
sur le score d’'importance de la douleur et sur le score de besoin de formation (annexe
2). Les p-values étant toutes strictement inférieures a 0,05, aucun couple
variable/modalité ne suivait donc la loi normale. Nous avons utilisé des tests non

parameétriques.

A. Effet du sexe

Afin d’évaluer l'influence éventuelle du sexe sur le score de connaissance de la
douleur, le score d'importance de la douleur et le score de besoin de formation, un test
de Mann-Whitney a été utilisé, car nous disposons de variables indépendantes avec

deux niveaux de facteurs. Les résultats sont indiqués dans la figure 14.

B. Effet de 'année d’étude

Concernant 'année d’étude des répondants, nous ne disposions pas d’'un assez grand
nombre de répondants en A1, A2, A6 et A7. Nous avons donc choisi de regrouper
certaines modalités de facteur pour former des niveaux de facteurs cohérents
(étudiants en début de cursus et étudiants en fin de cursus) : A1/A2, A3, A4, A5 et
Ab6/sortants d’école, soit 5 modalités au total. Pour tester I'effet de ce facteur sur les
variables quantitatives du questionnaire, nous avons réalisé un test de Kruskal-Wallis,
puis un test de Dunn a ensuite pour faire des comparaisons multiples. Une correction
de Bonferroni a été appliquée sur les p-values. Les résultats sont indiqués dans la

figure 15.
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C. Choix du support pédagogique

Pour identifier les préférences des étudiants en matiére de type de support
pédagogique, un test de Friedman a été réalisé, suivi, en cas de p-value < 0.05 par
un test de Nemenyi pour comparaisons multiples. Une correction de Bonferroni a été
appliquée sur les p-values. Les résultats sont présentés dans la figure 13.

[1l. Résultats

A. Résultats de I'enquéte
1. Population

Sur une population totale de 3496 étudiants vétérinaires inscrits de la A1 a la A6 dans
les 4 écoles vétérinaires francaises, 223 réponses ont été obtenues, ce qui correspond
a un taux de réponse de 6%.

Les caractéristiques des répondants sont regroupées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Caractéristiques des répondants (sexe et année d’étude)

Femme | Homme Total % de Ila
population
étudiante
vétérinaire
francaise

A1 2 0 2 1%
A2 51 16 67 9,7%
A3 48 7 55 8,4%
A4 25 13 38 5,7%
A5 23 5 28 4,2%
A6 27 4 31 4,5%
Sortants d’école (A7) | 1 1 2 0,2%
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2. Sensibilité des étudiants vétérinaires a la douleur des bovins

Les étudiants accordaient de I'importance a la détection de la douleur chez les bovins
(score médian: 6, min = 1; max = 6). La confiance qu’ils accordent a leurs
connaissances est, quant a elle, assez moyenne (score médian : 3, min = 1 ; max =
6). Enfin, le besoin de formation exprimé est élevé (score médian : 5, min = 1 ; max =
6) (Figure 12).

Distribution des notes par question
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Figure 12 : Réponses des 223 étudiants interrogés en 2022 quant a leur considération
de la douleur des bovins et des ovins, de la confiance qu’ils accordent en leurs
connaissances et de leur besoin de formation

(0 = pas important, 6 = trés important), leur niveau de connaissance de la douleurs (0
= pas de connaissance, 6 = nombreuses connaissances) et leurs besoins de formation
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sur la reconnaissance des signes de douleur ( 0 = pas de besoin, 6 = trés fort besoin)
-. Le losange et le chiffre situés au centre du boxplot représentent le score moyen.

3. Préférences en termes de support pédagogique

Pour ce qui est du support pédagogique, l'article dans la presse vétérinaire et le jeu
de société constituaient les supports les moins appréciés par les 223 étudiants que
nous avons interrogés. lls ont obtenu des scores (médiane : 3 pour les deux supports)
significativement (p-value<0,05) plus bas que les autres supports pédagogiques. La
formation physique en salle et le site internet avec photos ont obtenu des scores
intermédiaires (médiane : 4 pour la formation physique en salle et 5 pour le site internet
avec photos) qui étaient significativement plus élevé que l'article dans la presse

vétérinaire et le jeu de société, mais aussi plus bas que le site internet avec vidéos.

Enfin, le site internet avec vidéos constituait le support le plus privilégié par les

étudiants : score médian : 5.

Les résultats sont présentés dans la figure 13.
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Figure 13 : Réponses des 223 étudiants interrogés en 2022 quant a leur intérét pour
différents formats pédagogiques pour apprendre a reconnaitre les signes de douleur
chez les bovins et ovins

(0O = pas intéressé, 6 = trés intéressé). Le losange et le chiffre situés au centre du
boxplot représentent le score moyen. Les trois couleurs représentent les trois groupes
de supports qui significativement différents en termes d’appréciation par les étudiants.
Les étoiles donnent le niveau de significativité : * = p<0,05 ; ** = p<0,01 ; *** = p<0,001
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B. Facteurs de variation pour les questions de la partie 2

1. Influence du sexe

Le sexe du répondant faisait varier significativement la considération de la douleur et
le besoin de formation, mais pas la confiance que les étudiants accordaient a leurs
connaissances sur la douleur bovine (Figure 14). Plus précisément, les femmes (n
= 177) considéraient que la douleur était trés importante (score médian : 6), alors que
pour les hommes (n= 46) ce niveau d’'importance était moindre (score médian : 5,) (P
Value < 0.05) (Figure 14). Les femmes (n = 177) considéraient avoir un besoin éleve
de formation (score médian : 6), alors que pour les hommes (n= 46) ce besoin était
moindre (score médian : 5) (P Value < 0.05) (Figure 14).

67

PETIT



1i13d

89

uonew.oy
ap UI0Saq N8| 8p 1@ S8OUBSSIBUUOD SINd| US JUBPIOJoE S|I.nb 8ouBlUOD B| 8p ‘SUIAO S8p 18 SUIAOQ S8p IN3|NOP B| 8p UONRI9PISU0D
Ing| 8ap SIA-B-SIA ZZ0Z Ue saboliaiul SalleuligloA SjuBIpn}® €27 Sep 8xas np souanjjul wejussaidal enbiydels T ainbig

axag axag axag
N E| N | N E|

0 0 0

® I ® ® 8 ® 8
& O
° ® 2 ¢ 3 ]
vs) o »
o) @ o)
[%2] 7] [}
® ° e 2 € ° ® €3
a 4 o 3 5
W v2'e % m
¥ ) 14 @ ¥ W
3 = 5
5 5 a
: S o Sa S o
16’7 S o - c
® 2 60'G c
vE'S o e Z
9 ® 9§ 9™

L L L

20—-988°| = anjen—d Asuyyp\—uuep 10—998°6 = anjea—d Asulyp\—uuep G0—99/ / = anjen—d Asulyp—uuey

oxas Jed asAjeuy



1i13d

69

(BwwoH = |\ ‘ewwa = 4) ushow 8109s 9| Jusjuasaidal Jo|dxoq np a1usd
ne sanys alyiyd 9| 1@ abueso| 87 - (Xxx = 9 ‘Ulosaq ap sed = )ingnop ap saubis Sap adouesSSIEUUODAI B| NS UOIJBWIO) 9P SUI0Saq
SINg| 18 (XXX = 9 ‘@ouessieuuod ap sed = () SINSINOP B] Bp SOUBSSIBUUOD 8p NEdAIU Jng| ‘(Jueuodw sal} = 9 ‘quenodwi sed = Q)



2. Influence de 'année d’étude

L’année d’étude du répondant faisait varier significativement la considération de la
douleur bovine (Figure 15). Ainsi, les étudiants de A1/A2 (n = 69) attribuaient des notes
significativement plus élevées (score médian : 6) que les étudiants de A6/sortants
d’école (n= 33) (score médian : 5) (p-value < 0,001). De méme, les étudiants de A3
(n= 55) attribuaient une note (score médian : 6) significativement plus élevée que leurs

collegues de A6/sortants d’école (n = 33, score médian : 5) (p<0,01).

La confiance que les étudiants accordaient a leurs connaissances sur la douleur
bovine, avait tendance a augmenter avec les années d’étude (Figure 15). En effet, les
étudiants en A1/A2 (n= 69) attribuent des scores (score médian : 3) significativement
moins élevés que leurs homologues en A4 (n = 38, score médian = 3) et en A6/sortants

d’école (n = 33, score médian = 4) (p<0,05 dans les deux cas).

Le besoin de formation variait également selon I'année de cursus (Figure 15). Bien
que les scores attribués soient tous élevés (scores médians entre 5 et 6), les étudiants
de A6 et sortants d’école (n= 33) attribuaient un score (score médian: 5)
significativement plus faible que les A1 et A2 (n= 69, score médian : 6) (p-value <
0,001). De méme, les A6 et sortants d’école (n= 33, score médian = 5) attribuent une

note significativement plus faible que les A3 (n= 55, score médian = 6) (p<0,05).
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V. Discussion

Les 222 étudiants qui ont répondu a I'enquéte considéraient qu’il était important de
savoir détecter la douleur des bovins, ils avaient globalement peu confiance dans leur
niveau de connaissance. lls ont également indiqué ressentir le besoin d’étre formés.
Selon eux, les supports multimédias étaient les plus pertinents. Cette étude, réalisée
sur un échantillon limité d’étudiants vétérinaires francais permet cependant de nous

aiguiller sur les besoins en formation et les moyens pour y parvenir.

A. Représentation des étudiants vétérinaires de la douleur des bovins

Les étudiants qui ont répondu a I'enquéte considéraient qu’il était important de savoir
détecter la douleur des bovins. Ces résultats confirment ceux d’une précédente étude
réalisée en Finlande, qui a montré que 93% des étudiants vétérinaires et vétérinaires
considéraient qu’il était important de savoir déceler la douleur chez les bovins
(NORRING et al., 2014).

lls étaient cependant peu confiants quant leurs connaissances sur la douleur bovine,
et ce quelle que soit leur promotion. Les résultats obtenus sont concordants avec ceux
mis en évidence par Bouvard en 2020 (qui ont montré que 57,9% des étudiants ne se
considéraient pas capables de reconnaitre de fagon convenable les signes
comportementaux de douleur chez les bovins) et par une étude norvégienne
(KIELLAND et al., 2009). lls sont également cohérents avec les résultats obtenus
auprés de vétérinaires praticiens européens (GUATTEO et al., 2008; HUXLEY et
WHAY, 2006; REMNANT et al., 2017), qui mettaient également en avant un manque
de confiance dans les connaissances relatives a la douleur bovine. En effet, 30% des
vétérinaires expérimentés interrogés estimaient que leurs connaissances dans ce
domaine étaient insuffisantes. Ce phénoméne semble donc diminuer avec les années

de pratique, mais persiste.

73

PETIT



Les femmes étudiantes vétérinaires qui ont répondu a I'enquéte ont donné un score
plus élevé que les hommes concernant I'importance qu’elles accordaient a la douleur
bovine et a leur besoin de formation, mais pas en ce qui concerne la confiance qu’elles
accordaient a leurs connaissances. Pour ce qui est du sexe, les résultats que nous
avons obtenus sont en accord avec I'étude menée aupres d’étudiants vétérinaires
(KIELLAND et al., 2009; OSTOVIC et al., 2017) et de vétérinaires praticiens
(GUATTEDO et al., 2008). L’étude de Kielland et al menée en Norvége montre que les
étudiantes vétérinaires attribuent en moyenne 0,9 points de plus que leurs homologues
masculins lorsqu’elles doivent attribuer une note de douleur a un bovin souffrant d’'une
pathologie sur une échelle de 1 a 10. L’étude d’Ostovic et al, conduite en Croatie, a
également montré que les étudiantes vétérinaires montraient un intérét
significativement plus élevé que les étudiants vétérinaires a propos de la douleur
bovine. Cela traduit une considération plus importance de la douleur, ce qui explique
leur besoin de formation plus marqué car elles y voient un plus grand intérét que leurs

homologues masculins.

Les résultats concernant I'influence de I'année d’étude différent selon la question.

Pour ce qui est de la considération de la douleur bovine, I'analyse effectuée montrait
une diminution des notes attribuées au fil des années d’étude, ce qui pourrait sous-
entendre une forme de désensibilisation des étudiants a la douleur bovine au fil de leur
cursus. Ceci peut s’expliquer par une habituation des étudiants, qui sont de plus en
plus confrontés a des situations pratiques mettant en jeu des bovins malades (cliniques
universitaires, stages). Une étude croate a conclu a des résultats similaires, en
montrant que les étudiants de premiére année se montraient plus sensibles a la
douleur des animaux de ferme que les étudiants d’années supérieures (OSTOVIC et
al., 2017). De méme, une étude australienne a montré que I'importance accordée par
les étudiants a la douleur bovine diminue avec les années d’étude (CORNISH et al.,
2016). La sensibilité accrue des plus jeunes étudiants est corrélée a celle des jeunes
praticiens (REMNANT et al., 2017). Néanmoins, ces résultats sont en désaccord avec

une étude finlandaise, qui a mis en évidence que les étudiants de derniére année
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accordaient une significativement plus élevée que leurs collégues de premiére année
en ce qui concerne la capacité des bovins a ressentir de la douleur (VALROS et
HANNINEN, 2018).

A contrario, les étudiants étaient de plus en plus confiants vis a vis de leurs
connaissances au fil du cursus et ressentaient de moins en moins le besoin de suivre
une formation complémentaire dans ce domaine. Ces résultats sont certainement liés
a l'apprentissage de cours théoriques ainsi qu’au gain d’expériences pratiques vécues
en stage et en clinique. Ces résultats semblent indiquer que la formation vétérinaire
actuelle couvre en partie leur besoin en formation sur le sujet. Ces résultats sont en
accord avec I'étude finlandaise citée plus haut, puisqu’une perception plus importante
de la douleur bovine par les étudiants de cinquieme année peut étre mise en relation
avec un niveau de connaissances plus élevé sur la douleur bovine (VALROS et
HANNINEN, 2018). A 'inverse, une étude menée sur la connaissance des signes de
douleur des animaux de compagnie a montré que les étudiants de derniere année
n’avaient pas de connaissances significativement plus élevées que les étudiants
d’années inférieures (SLOVAK et al., 2020).

B. Former les étudiants vétérinaires a reconnaitre les signes de douleur
des bovins : besoins et support pédagogique

Les étudiants ont exprimé avoir un besoin de formation important, ce qui rejoint celui
mis en évidence chez les 243 vétérinaires ruraux frangais interrogés en
2014 (DARTEVELLE, 2014). Ce besoin a également été mis en évidence chez
d’autres espéces dont le chien, ce qui a abouti a la création d’'un outil pédagogique sur
les signes de douleur aigué chez le chien (MICH et al., 2010). Ce besoin de formation

des étudiants trouve donc son prolongement dans celui de leurs ainés praticiens.

Concernant le type de support pédagogique, les 222 étudiants interrogés ont indiqué
que l'article dans la presse vétérinaire et le jeu de société étaient les moins appréciés.
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Le site internet avec vidéos constituaient le support le plus privilégié par les
étudiants et la formation physique en salle et le site internet avec photos ont obtenu
un intérét intermédiaire. Le fait que les étudiants privilégient des supports multimédias
est a mettre en lien avec 'omniprésence des écrans dans notre société depuis une
vingtaine d’années. Ainsi, les générations d’étudiants vétérinaires actuelles sont
constituées d’individus qui ont grandi a I'ere du numérique et qui se tournent donc
naturellement vers ce type de supports (ANASTASIADIS et al., 2018). De plus, les
jeux sérieux numériques offrent une grande diversité de supports (photographies,
vidéos, enregistrements audios) et d’animations qui participent a capter I'attention de
l'utilisateur (LAAMARTI et al., 2014).

C. Limites de I'étude

Construction du questionnaire

Pour ce qui est de la construction du questionnaire, différentes limites ont été
identifiées. Tout d’abord, chaque question posée incluait a la fois les bovins et les
ovins. Les réponses auraient pu étre différentes si nous avions posé la question pour
chaque espéce de facon indépendante. En effet, la sensibilit¢é a la douleur, les
connaissances sur la douleur et le besoin de formation pourraient différer entre les

bovins et les ovins.

Mode de recrutement des étudiants

Concernant le mode de recrutement des étudiants, I'envoi des questionnaires par mail
comportait certains biais. En effet, les étudiants en début de cursus, qui seraient
susceptibles d’avoir a utiliser I'outil pédagogique pendant leurs études, étaient plus
susceptibles de répondre que les étudiants en fin de cursus qui ont déja recu
'ensemble de leurs cours théoriques. Il aurait pu étre intéressant de solliciter

davantage les étudiants en fin de cursus pour obtenir plus de réponses.
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D’autre part, il aurait pu étre intéressant de demander aux répondants de quelle école
ils étaient originaires afin d’analyser un éventuel effet de I'école sur les réponses

obtenues.

Nombre et caractéristiques des répondants

Malgré le fait que toutes les promotions aient été représentées dans notre échantillon,
il existait un manque d’homogénéité. Ainsi, les A1 et les sortants d’école présentaient
des effectifs beaucoup plus faibles que les autres promotions. Il y a donc un biais de

recrutement.

L’échantillon était représentatif du point de vue du sexe des répondants. En effet, sur
les NBRE répondants, 79,3% de répondants étaient de sexe féminin contre 20,7% de
répondants de sexe masculin. Néanmoins, il est corrélé aux chiffres nationaux. En
effet, 'Atlas Démographique vétérinaire de 2022 recense 75,5% d’étudiantes contre
24,5% d’étudiants.

V. Conclusion

Cette étude a montré I'intérét des étudiants vétérinaires pour apprendre a reconnaitre
les signes de douleur chez les bovins. Elle nous a également permis d’identifier un
support pédagogique qui pourrait les motiver dans cet apprentissage. Nous avons
donc choisi de construire un outil pédagogique sous forme de site internet, utilisant

des photos et des vidéos. Cette démarche est décrite dans la partie suivante.
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PARTIE Ill : ELABORATION D’UN JEU SERIEUX

|. L’intérét de la ludification et du jeu sérieux dans
I'enseignement

A. La ludification

1. Définitions

Apparue dans les années 1980, la ludification correspond au « processus
d’amélioration des services avec des affordances motivationnelles afin d'invoquer des
expériences ludiques et d’autres résultats comportementaux » (HAMARI et al., 2014).
Les affordances motivationnelles correspondent aux propriétés d’un objet qui le
rendent attractif pour ses utilisateurs. Elle offre donc les mémes expériences
psychotropes que les jeux en faisant intervenir des mécanismes similaires. Pour ce
faire, le scénario offert doit étre réfléchi en amont afin d’étre le plus crédible possible.
Les affordances motivationnelles peuvent étre de plusieurs natures: points,
classements, niveaux, récompenses, progres, défi, etc. (ARAYA et al.,, 2019) La
ludification est trés utilisée dans la formation et le marketing aux Etats-Unis et dans
certains pays d’Europe comme les Pays-Bas, mais trés peu dans les pays en
développement (ULLAH et al., 2022). Elle est de plus en plus utilisée dans le monde
de I'éducation, et tout particulierement dans I'enseignement de la santé, car elle
permet d’accroitre I'intérét que les étudiants portent a un domaine et de les aider a se
concentrer plus longtemps (GENTRY et al.,, 2019). Elle est trés adaptée a
'enseignement de I'éthologie animale, car les jeux peuvent facilement étre construits

a base de photos et de vidéos de comportements.

2. Avantages et inconvénients

La ludification permettrait d’améliorer le niveau des utilisateurs et d’entretenir leur
attrait pour le sujet étudié (ARAYA et al., 2019). La ludification présente I'avantage

d’étre disponible a distance (AINI et al., 2019). Elle a un impact particulierement élevé
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chez les plus jeunes, et trouve donc sa place dans le contexte éducatif (ULLAH et al.,
2022). Les apprenants ont plus de facilités a assimiler les connaissances scientifiques.
En effet, en apprenant a les utiliser de maniére pratique, ils peuvent facilement tirer
profit des méthodes apprises en les appliquant a des situations réelles (ULLAH et al.,
2022). Elle aurait également tendance a augmenter la motivation et 'engagement des
apprenants dans les taches d’apprentissage ainsi que le plaisir a les réaliser (ARAYA
et al., 2019).

Néanmoins, la ludification pourrait induire une perte d’'efficacité dans le travail et
accroitre la compétitivité entre apprenants (TODA et al., 2018). De plus, elle aurait
tendance a accroitre I'anxiété des utilisateurs et a diminuer la collaboration entre
apprenants (ARAYA et al., 2019). En outre, retirer les jeux utilisant de la ludification a
des apprenants qui les ont précédemment utilisées pourrait avoir des effets néfastes
(aversion a la perte de badges ou de points gagnés) (ARAYA et al., 2019).

3. Concepts et leviers d’engagement utilisés en ludification

La forme du jeu influence beaucoup sa pertinence. Les jeux d’aventure et de simulation
ont démontré qu’ils pouvaient jouer un réle dans lI'apprentissage de nouvelles taches,

contrairement aux jeux de combat et d’action (ULLAH et al., 2022).

Les études qui se sont penchées sur l'intérét de la ludification en contexte scolaire se
sont plus intéressés a des résultats comportementaux que psychologiques. Une seule
étude a utilisé des mesures psychométriques validées. Les effets obtenus semblent
davantage porter sur du court terme que sur du long terme, par effet de nouveauté
(ARAYA et al., 2019).

Certains concepts sous-jacents sont plus efficaces que d’autres, tel que la liberté
d’échouer, la rétroaction rapide, la progression et le fait de suivre un schéma narratif
(STOTT et NEUSTAEDTER, 2013) (Tableau 5).
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Tableau 5 : processus de ludification et leurs intéréts

(d’aprés Duarte, Bru 2021)

Concept

Définition

Impact

Liberté d’échouer

Possibilité pour 'apprenant

d’échouer et de
recommencer ensuite, ce
qui induit l'absence de

dommages irréversibles

Augmente 'engagement des
apprenants car ils se concentrent
davantage sur le processus que sur
le résultat final, ce qui leur permet
d’entretenir

une relation positive

avec I'échec

Rétroaction
(Feedback)

rapide

Faire un retour rapide a
'apprenant a propos de la
réponse fournie ou du

choix qu’il a fait

Guide les apprenants et leur permet
de progresser plus rapidement

Progression  (niveaux

ou missions)

Morceler la progression en

paliers

Guide
demandant

les apprenants en leur

d’utiliser des
compétences acquises a un niveau
inférieur pour passer a un niveau
supérieur et génere une courbe

d’intérét

Schéma narratif

Insérer les éléments

d’apprentissage au sein
qui
comprend un contexte et

d’'une histoire

un but

Les étudiants apprennent mieux les
faits quand ils sont racontés dans
une histoire plutdét que dans une liste
a puces. Le contexte doit étre adapté
et réaliste, ce qui est trés efficace
pour augmenter la motivation et

'engagement des étudiants.

L’entreprise nantaise Fidbak a congu la méthode FIDBAK qui vise a accompagner

dans la structuration et la conception de projets de ludification. Elle repose sur neuf

leviers d’engagement nécessaires pour que les utilisateurs adhérent a I'expérience

proposée (tableau 6).
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Tableau 6 : Les 9 leviers de 'engagement de la méthode FIDBAK

(d’aprés Duarte, Bru 2021)

Levier
d’engagement

Définition

Influence sociale

Le besoin d’étre connecté aux autres, de collaborer, d’échanger

Acquisition de

compeétences

Le besoin de s’améliorer, de se dépasser

Quéte de sens

Le besoin de faire partie de quelque chose de plus grand que
soi, de donner un sens épique

Possession

L’envie de posséder des objets, de les améliorer et de les
protéger

Rareté et pénurie

Le sentiment que ce qui est rare a de la valeur

Immersion Le besoin de s'immerger et de se projeter dans un autre monde
Créativité et | Le besoin d’exprimer ses choix, sa personnalité

autonomie

Curiosité et | L’envie de découvrir de nouvelles choses et de ne pas savoir ce
aléatoire qui va se produire par la suite

Aversion a la
perte

La peur de louper une opportunité, de perdre quelque chose
d’acquis

4. Support neurobiologique de la ludification

L’engagement de I'apprenant dans la ludification peut dépendre de plusieurs facteurs,
telles que la motivation et la nature du systéeme gamifié (ARAYA et al., 2019). Pour
optimiser la construction d’un processus de ludification, il est essentiel d’en
comprendre les mécanismes psychologiques. D’'un point de vue cérébral, quatre
neurotransmetteurs semblent étre impliqués dans la ludification : la dopamine, la
sérotonine, I'ocytocine et les endorphines (DUARTE et BRU, 2021). Le tableau 7
résume leurs rOles biologiques et des idées d’utilisation dans le contexte de

ludification.
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Tableau 7 : Neurotransmetteurs impliqués dans la ludification

(d’aprés Duarte, Bru 2021)

Neurotransmetteur

Réles biologiques

Eléments de ludification qui

stimulent leur libération

Ocytocine

Molécule impliquée dans la reconnaissance

sociale, la confiance, I'empathie, Ila
generosité et la sexualité. Elle pourrait
également amplifier des comportements
violents vis-a-vis de personnes extérieures

au groupe d’appartenance

Eléments de narration et
d’immersion qui permettent aux
utilisateurs de se projeter et de
vivre ces éléments comme s'ils

vivaient réellement I'expérience

Sérotonine

Molécule régulatrice des humeurs. Elle est
notamment produite lorsqu’on est valorisé
ou apprécié. Son taux influence le
sentiment d’étre heureux ou malheureux.
Quand son taux est équilibré, elle réduit la
prise de risque. Elle a donc un effet

contraire a la dopamine.

Systémes qui valorisent et

félicitent les utilisateurs pour

leurs efforts ou qui leur
permettent de se rappeler leurs

exploits

Endorphines

Molécules libérées lors d’'activité physique
intense, d’excitation ou de douleur. Elles

sont liées au dépassement de soi.

Challenges qui permettent aux
utilisateurs de se surpasser, ce
qui leur donne le sentiment

d’avoir mérité leur victoire

Dopamine

Molécule produite en anticipation d’une

récompense a venir. Elle est aussi

impliquée dans [l'apprentissage d'une
activité nouvelle. Enfin, elle intervient dans
le systtme de récompense et de

renforcement, trés impliqués lors de jeux.

Objectifs clairs qui permettent
d’anticiper les récompenses a

venir

B. Le jeu sérieux, support de la ludification

1. Définitions
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Le jeu sérieux (‘serious game’ en anglais) se définit comme étant « tout jeu dont la
finalité premiére est autre que le simple divertissement ». Les premiers exemples de
serious games dans le secteur de I'éducation dans les écoles primaires et secondaires
datent des années 1960. lIs faisaient intervenir des jeux de cartes et de plateaux, ainsi
que des jeux de role. Le phénoméne a connu un déclin dans les années 1990. Un
nouveau courant a cherché a relancer le concept dans I'enseignement au début des
années 2000 sous la forme de jeux-vidéos (DJAOUTI, 2016).

2. Structure d’un jeu sérieux

Les étapes d’apprentissage sont les suivantes. L'introduction du jeux sérieux capte
I'attention des apprenants et augmente leur intérét a propos d’un nouveau sujet.
L’enseignant doit ensuite apporter les fondements théoriques requis. Vient ensuite la
mise en pratique qui est le coeur du jeu. En évoluant par niveau et en ayant la
possibilité de recommencer autant de fois que nécessaire, 'apprenant met en pratique
les élements théoriques que I'enseignant lui a exposé et progresse a son rythme.
L’enseignant doit se tenir a disposition pour expliquer d’éventuels concepts qui
resteraient incompris. Enfin, I'étape ultime de vérification permet a I'enseignant de
vérifier que l'apprenant maitrise les compétences clefs. Il faut néanmoins faire
attention a ce que l'apprenant ait bel et bien acquis les connaissances et les
compeétences requises, et qu’il ne s’agit pas simplement d’'un sur-apprentissage de la
mécanique du jeu (GLORIA et al., 2014).

L’élaboration d’'un jeu sérieux comprend plusieurs phases. Tout d’abord, il faut
déterminer les caractéristiques des apprenants, afin de cibler au mieux leurs attentes
et leurs besoins. Ensuite, il faut définir les objectifs éducatifs, avant de concevoir le
support pédagogique. Enfin, il faut le faire tester par des utilisateurs afin de rectifier
d’éventuels écueils (KIRYAKOVA et al., 2014).
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3. Avantages et inconvénients

Les avantages et inconvénients varient selon le jeu et le contexte d’utilisation. En
comparaison avec les modes d’apprentissage traditionnels, les résultats sont
variables. Les méthodes qui utilisent de la ludification sont toujours aussi efficaces que
les méthodes d’enseignement classiques, voire plus pour améliorer les compétences
et la satisfaction des apprenants (GENTRY et al., 2019).

Les jeux sérieux stimulent les apprenants grace a un effet de nouveauté et permettent
d’entretenir leur motivation . De plus, I'apprentissage par essai-erreur
permet aux joueur de construire par lui-méme une hypothése correcte a partir des
informations délivrées par le jeu (SANCHEZ et al., 2011). En outre, la progression
personnalisée permet la prise en compte des différents rythmes d’apprentissage sans
contrainte d’étre jugé et sans frustration de devoir attendre les autres. Enfin, si le jeu
est construit de telle sorte a étre multijoueur, il stimule les interactions pédagogiques
entre éleves (DJAOUTI, 2016). lls sont efficaces pour améliorer les capacités et la
puissance cognitive et I'hnumeur amusante. lls aident a développer les capacités
cognitives et augmentent I'effet positif de 'apprentissage (ULLAH et al., 2022).

Néanmoins, ces méthodes présentent également certains inconvénients. Tout
d’abord, il faut utiliser un jeu pertinent parmi les différents types de jeux existants
(behavioristes, constructivistes) (EGENFELDT-NIELSEN, 2006). L’approche
behavioriste considére que I'acquisition des connaissances s’effectue par étapes
successives, tandis que I'approche constructiviste part du principe que chaque individu
batit sa réalité a partir de sa perception de son environnement et des expériences qu'’il
a vécu (BOGHOSSIAN, 2006; SCHEURMAN, 1998). Par ailleurs, il est nécessaire
d’intégrer le serious game au travail de 'enseignant a travers des debriefings collectifs
réguliers qui permettent de faire le point sur ce qui a été appris (DJAOUTI, 2016). De
plus, pour mettre en place de tels outils, il faut étre en mesure de répondre aux

contraintes matérielles et logistiques.

Il existe également des aspects psychologiques négatifs. En effet, il peut y avoir une

corrélation négative entre la charge de travail mental et I'effet d’apprentissage. En
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d’autres termes, les capacités d’apprentissage diminuent si la charge mentale s’avere
trop élevée, en particulier en cas de mécaniques de jeux trop complexes (ULLAH et
al., 2022). Des études ont été menées en contexte médical. Elles soulignent que les
serious games ne remplacent pas les outils d’enseignement médicaux traditionnels et
que les preuves d'efficacité restent modérées. Néanmoins, ils restent des outils

pédagogiques intéressants a exploiter (GORBANEYV et al., 2018).

4. L'utilisation des jeux sérieux dans l'enseignement vétérinaire a [l'échelle
internationale

La ludification est d’ores et déja utilisée dans I'enseignement vétérinaire sous support

informatique ou non.

Le format informatique constitue surtout un support pour les simulateurs. Ainsi, des
jeux sérieux portant sur 'apprentissage des techniques chirurgicales micro-invasives
par coelioscopie ont été congus (LEVI et al., 2019). Ce type de jeux vidéo renforce la
motricité visuelle, la coordination ceil-main, la dextérité manuelle et la visualisation
spatiale, et ce sans prendre de risques vis-a-vis d’'un animal (GENTRY et al., 2019;
LEVI et al., 2019). lls sont pratiques a mettre en ceuvre car peu colteux et utilisables
en autonomie par les étudiants, mais nécessitent I'acces a un ordinateur. Les études
menées sur ces supports ont démontré qu’elles amélioraient les compétences des
étudiants vétérinaires, mais également des chirurgiens expérimentés car la réalisation
de la chirurgie sur jeu vidéo préalable a la réalisation de la véritable chirurgie diminuait
le nombre d’erreurs commises et permettait d’accroitre les compétences (LEVI et al.,
2019). De méme, un outil d’apprentissage de la reconnaissance des signes de
douleurs aigués chez le chien a été développé, et a permis d’améliorer de fagon

importante les compétences des étudiants dans ce domaine (MICH et al., 2010).

Des formats n’utilisant pas d’informatique ont également été développés au sein des
écoles vétérinaires. Ainsi, les mots croisés sont utilisés pour apprendre le vocabulaire

vétérinaire car ils permettent d’élargir et de développer le vocabulaire et I'orthographe
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(ABUELO et al., 2016). Un autre exemple est le jeu Best of Bétail, développé a
VetAgro-Sup. Ce jeu de plateau, congu en 2017 dans le cadre de la thése vétérinaire
de Lucie Giroux (GIROUX, 2017), se présente sous la forme d'un jeu de
questions/réponses se jouant en équipe et portant sur huit modules d’enseignements
relatifs aux animaux de rente (« Nutrition animale et bromatologie », « Elevage des
ruminants », « Anatomie pathologique », « Reproduction », « Maladies parasitaires
des ruminants », « Pharmacologie », « Base de 'examen médical » et « Pathologie du
bétail »). Les 600 questions ainsi créées ont été réparties en différentes catégories :
« Prérequis-Autopsie-Savoir-faire », « Hypothéses diagnostiques », « Etiologie —
Examens complémentaires », « Pathogénie », « Traitement » et « Gestion Sanitaire-
médecine de troupeau ». Chaque carte présentait une gradation de la difficulté des
questions (facile, moyen et difficile) qui permettait a chaque d’avancer d’'un nombre
plus ou moins important de cases sur le plateau. La création d’'un tel jeu présente
néanmoins quelques inconvénients : il n'existe qu’en un seul exemplaire et ne peut
mobiliser qu’un faible nombre d’étudiants a la fois (seuls 12 joueurs peuvent jouer par
partie).

ll. Présentation de l'outil pédagogique congu dans le
cadre de cette thése d’exercice

Ce travail a été effectué en collaboration étroite avec Constance Girard (Girard, 2024)
dans le cadre de sa these d’exercice portant sur les ovins. Nous avons été épaulées
par notre directrice de thése, Alice de Boyer des Roches, mais également par Sophie

Touzé et Michael André.

A. Conception d’'un éthogramme illustré

La premiére étape de la conception de I'outil pédagogique a consisté en l'illustration

d’'un éthogramme déja élaboré par ailleurs (Annexe 3), qui permettait d’associer une
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photographie a chaque comportement. Ainsi, les couples modalité comportementale-
photographie avaient pour but de permettre a chaque apprenant d’avoir une
représentation visuelle du comportement étudié. Pour cela, je suis repartie des
éthogrammes et grilles d’observations congus dans de Boyer des Roches et al 2017,
Ledoux et al 2023, Ginger et al 2023, et ai utilisé des photographies de différentes
sources : UMR herbivores — équipe caraibe, Vétofocus, le site de V. Molony et les
theses de M. BOROT et de C. DAVID, ainsi que des images libres de droit et des
photographies personnelles. L’éthogramme illustré est présenté en annexe (Annexe
3).

B. Structure de I'outil

Evaluer les attentes des étudiants vétérinaires (Partie II) a permis de valider son
intérét, mais également de cibler un support d’apprentissage correspondant a leurs
attentes. Par ailleurs, il a été décidé qu'il serait proposé aux étudiants en A2, au cours
du module « Bien-étre animal » car il s’insére parfaitement dans ses obijectifs

pédagogiques.

Sur les conseils de Michael André, nous avons choisi d’utiliser le support Genially, qui
répondait parfaitement a tous les criteres qui nous étaient imposés (support
informatique permettant d’inclure des photos et des vidéos, possibilité de poser des

questions interactives).

Nous avons opté pour un outil divisé en trois phases successives, qui visent a rendre
les étudiants de plus en plus autonomes dans leurs observations comportementales.
Cette structure répond aux attentes des futurs apprenants, puisque les différentes
étapes reposent essentiellement sur des vidéos et des photos, et mélent des taches a

effectuer variées afin d’entretenir la motivation des étudiants.

1. Structure globale de l'outil

La structure globale de I'outil est présentée dans la figure 16.
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2. Partie | : décrire du comportement des bovins en lien avec la douleur

Constitué de supports photographiques, le premier niveau a pour objectif de donner a
'apprenant une représentation visuelle de chaque modalité comportementale et de lui
apprendre a décrire les comportements et a identifier ceux qui sont associés a de la
douleur. Il consiste en une association d'image a chaque modalité comportementale.
Pour ce faire, I'apprenant doit sélectionner une région du corps des bovins a l'aide
d’'une loupe, puis associer une image a chaque modalité comportementale en faisant
glisser I'image dans la case correspondante. Il peut ensuite accéder a la solution en
cliquant sur « SOLUTION ». Il peut retourner a tout moment sur le menu principal en

cliquant sur la maison.

3. Partie Il : reconnaitre les signes de douleur

Le second niveau a pour but d’apprendre aux étudiants a reconnaitre chez un bovin
donné quelle modalité comportementale est émise pour chaque région du corps. Il
permet donc d’apprendre a les discerner les uns des autres. Au cours de cette étape,
pour chaque région du corps, I'étudiant visionne une courte vidéo. Suite a cela, il doit
répondre a la question a choix multiples qui lui propose différentes modalités
comportementales. La bonne réponse lui sera donnée lorsqu’il cliquera sur
« Envoyer ». A ce stade, une aide est proposée. Si I'étudiant clique sur I'étoile,
I'éthogramme illustré de cette région du corps lui sera rappelé, et il pourra ainsi s’en

servir pour répondre a la question posee.

4. Partie Il : detecter un bovin qui ressent de la douleur

Enfin, le troisieme niveau correspond a la synthése des connaissances acquises.
L’étudiant va visionner deux vidéos, une qui lui permet de voir 'animal en entier, et
une autre centrée sur la téte du bovin. Suite a cela, il devra indiquer dans une question
a choix multiples quelles régions du corps expriment des signes de douleur parmi
celles proposées, avant de cliquer sur « Envoyer ». Une aide est proposée. En cliquant

sur I'étoile, 'apprenant peut afficher quatre cartes mentales qui lui remémoreront les
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différentes modalités comportementales possibles pour chaque région du corps, ce
qui évitera qu’il en omette. En cliquant sur la clef, 'étudiant pourra ensuite afficher la

solution.

5. Processus de ludification et leviers d’engagement impliqués

Tout au long du jeu, plusieurs processus de ludification ont été utilisés. Tout d’abord,
un schéma narratif a été concu, qui présente une vache Prim’Holstein qui accueille
'apprenant, le lance dans le jeu et revient pour la conclusion du jeu. Il permet de
favoriser I'apprentissage en incluant les notions a acquérir dans une histoire. Le
contexte utilise une vache afin de de s’intégrer dans le theme du jeu. Ensuite, le jeu a
été découpé en trois niveaux. Ceci guide les étudiants dans leur apprentissage en leur
faisant acquérir progressivement des compétences qui leur permettent de passer au
niveau superieur. Ces niveaux sont matérialisés par des étoiles jaunes. De plus, les
apprenants ont la liberté d’échouer et de recommencer a chaque étape de chaque
niveau. Enfin, a chaque étape du jeu, une rétroaction rapide a été insérée. En effet,
pour chaque tache effectuée, 'apprenant a la possibilité d’afficher ensuite la solution
afin de pouvoir la comparer a sa réponse. Ceci permet de corriger ses erreurs et de

lever ses incompréhensions au plus vite.

Ce jeu inclue également différents leviers d’engagement (voir tableau 6). Tout d’abord,
la recherche de sens est mise en avant. En expliquant au début du jeu I'importance de
la détection des signes comportementaux de douleur chez les bovins, le jeu donne a
'apprenant la sensation de faire partie d’'une quéte importante. Enfin, les différents
niveaux sont axés sur I'acquisition de compétences et sur la sensation de maitrise d’un

domaine.
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C. Mise a disposition de l'outil

Ce jeu est disponible sur ce lien web :

https://view.genially.com/6363afc0c8fc06001 1aeff5d/interactive-content-outil-bovin

Il sera aussi disponible sur le site web de la Chaire Bien-étre animal (https://chaire-

bea.vetagro-sup.fr/jeux-serieux/) et sur VetagroTice.

D. Conclusion

Cet outil pédagogique a pour ambition d’enseigner aux étudiants vétérinaires a
reconnaitre les comportements traduisant de douleur chez les bovins. Il a été construit
en plusieurs étapes. Tout d’abord, le sondage qui a été réalisé auprés d'un échantillon
d’étudiants vétérinaires des écoles frangaises a permis de nous assurer de la
pertinence de la création de cet outil, mais également d’'établir quel support choisir et
a quelle étape du cursus veétérinaire il était le plus judicieux de le proposer. Ensuite, il
a fallu définir quelle structure offrait la meilleure progressivité dans I'apprentissage.
Enfin, nous avons inclus des processus de ludification avant de rendre I'outil aussi
ludique que possible. Nous avons finalement choisi un logiciel permettant de répondre
a ces besoins : Genially. L’outil est désormais mis a disposition des apprenants sur le

site de la Chaire Bien-étre animal et sur VetAgro Tice.
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CONCLUSION

Cette thése a permis d’effectuer un état des lieux des connaissances scientifiques sur
la douleur des bovins, d’analyser les représentations d’'un échantillon des étudiants
vétérinaires des écoles francgaises vis a vis de la douleur bovine et de créer un outil
pédagogique sur la reconnaissance des signes comportementaux de douleur chez ces

animaux.

La revue de la littérature scientifique a permis de rappeler la physiologie globale de la
douleur, mais également de rappeler les sources principales de douleur en élevage, a
savoir les pratiques zootechniques, les maladies, les conditions d’entretien et de
logement des animaux, les interventions de convenance et I'abattage. Elles ont
également montré l'intérét d’'une prise en charge précoce de la douleur dans l'intérét
de I'animal et de son éleveur sur les plans comportementaux, du bien-étre, de la santé
et des performances zootechniques. Ces recherches ont également rappelé quels
criteres sont utilisés pour détecter la douleur chez les bovins (lésionnels,
physiologiques, comportementaux et zootechniques). Enfin, elles ont permis de faire
un état des lieux sur le rapport présent et passé des étudiants vétérinaires et
vétérinaires vis-a-vis de la douleur bovine, a savoir un accroissement de I'intérét porté

a cette discipline mais un réel manque de formation dans ce domaine.

L’enquéte en ligne qui a recueilli les réponses d’un échantillon d’étudiants vétérinaires
des écoles francaises a montré qu’ils accordaient une grande importance a la
détection de la douleur chez les bovins, qu’ils jugeaient leurs connaissances dans ce
domaine plutét faibles et qu’ils exprimaient un réel besoin de formation. Ces résultats
variaient en partie selon le sexe : les femmes accordaient une plus grande importance
a la douleur bovine et exprimaient un besoin de formation plus important que leurs
homologues masculins. L'étude a également mis en évidence que le degré de
confiance qu’accordaient les étudiants en leurs connaissances croissait au fil des
années d’études, tandis que la considération de la douleur bovine et le besoin de
formation décroissaient au fil des années de formation du cursus vétérinaire. Enfin, les
étudiants préfereraient un outil pédagogique sous la forme d’'un support numérique

incluant des vidéos et des photos. Cette enquéte a donc permis de mieux cerner le
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rapport que les étudiants entretiennent avec la douleur bovine, ainsi que leurs attentes

en termes d’outil pédagogique.

Nous avons enfin présenté la construction d’'un outil pédagogique portant sur
I'expression comportementale de la douleur chez les bovins. Nous avons réalisé une
recherche bibliographique sur d’éléments de ludification, afin de développer un outil
qui motive les étudiants, les stimule dans leur apprentissage et les aide a mieux fixer
les notions acquises sur du long terme. En paralléle, nous avons illustré un
éthogramme comprenant 102 items. Ensuite, nous avons structuré l'outil en trois
parties, de telle sorte que I'apprentissage des étudiants soit aussi progressif que
possible : niveau 1 (décrire le comportement des bovins), niveau 2 (reconnaitre les
signes de douleur), niveau 3 (détecter un bovin qui ressent de la douleur). Cet outil va
étre mis en ligne sur le site de la Chaire Bien-étre animal de VetAgro Sup et sera a
disposition de toute personne s’intéressant a I'évaluation de la douleur des bovins. Si
ce format est pertinent, un tel outil pédagogique pourrait étre étendu a d’autres
especes et a d’autres contextes générant des émotions afin d’aider les futurs praticiens

a consolider leurs connaissances dans le domaine de I'éthologie.
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ANNEXES

Annexe 1 : Questions posées dans le questionnaire soumis aux étudiants
vétérinaires dans le cadre de 'étude menée

Partie 1 :

Votre sexe:

Homme
Femme

Ne souhaite pas répondre

Votre promo : *

Al
A2
A3
A4
A5
A6
Sortant d'école

Autre...
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Partie 2 :

Sur cette échelle, indiquez l'importance que vous accordez a la détection de la douleur chez  *

les ovins/bovins :

Pas du tout important O O O O O O Tres important

D'aprés vous, vos connaissances sur les signes de douleur chez les ovins/ bovins sont : *

Tres insuffisantes O O O O O O Trés satisfaisantes

Seriez-vous intéressé(e) par un outil de formation sur la douleur chez les ovins/bovins ? *

Pas intéressé O O O O O O Trés intéressé
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Partie 3 :

Vous aimeriez que cette formation se présente sous la forme d'un site internet présentant des *
photos ?

Pas du tout O O O O O O Totalement

Vous aimeriez que cette formation se présente sous la forme d'un site internet présentant des *
vidéos ?

1 2 3 4 5 6

Pas du tout O O O O O O Totalement

Vous aimeriez que cette formation se présente sous la forme d'un jeu de société ? *

Pas du tout O O O O O O Totalement

Vous aimeriez que cette formation se présente sous la forme d'articles de presse ? *

1 2 3 4 5 6

Pas du tout O O O O O O Totalement

Vous aimeriez que cette formation se présente sous la forme d'une formation en salle ? *

1 2 3 4 5 6

Pas du tout O O O O O O Totalement
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Annexe 2 : Valeurs des p-values issues des tests de Shapiro-Wilk réalisés pour

chaque couple variable/modalité concernant les deux premiéres parties du

questionnaire

Variable réponse

Connaissances sur ladouleur

Considération de ladouleur

Besoin de formation

Ensemble du jeu dedonnées (n =223) 4,85E-11 6,79E-20 2,84E-18

Masculin (n =46) 1,90E-03 8,36E-06 4,08E-07

Sexe Féminin (n=177) 2,18E-10 2,28E-19 2,36E-16

Al-A2 (n=69) 4,36E-05 4,11E-13 6,45E-11

A3 (n=55) 1,41E-05 6,89E-10 1,69E-08

A4 (n=38) 1,76E-04 5,45E-07 2,45E-06

A5 (n=28) 1,04E-02 1,34E-05 5,27E-05

Promotion |A6-A7 (n=33) 2,10E-03 5,84E-05 3,05E-04
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EXPRESSION COMPORTEMENTALE DE LA DOULEUR CHEZ LES BOVINS : CONCEPTION D’UN
OUTIL PEDAGOGIQUE A VISEE DES ELEVEURS ET DES ETUDIANTS VETERINAIRES

Auteur

PETIT Chloé

Résumé

La douleur bovine résulte d’'un ensemble de phénomenes physiologiques complexes.
Ceux-ci sont a [lorigine des manifestations Iésionnelles, physiologiques,
comportementales et zootechniques observables, qui sont utilisées pour déceler les
phénomeénes douloureux. Les conséquences de la douleur sont multiples. |l est donc
important de savoir I'objectiver. Sur le terrain, ceci passe avant tout par I'observation
comportementale des bovins.

Nous avons conduit une enquéte qui avait pour objectif de comprendre comment les
étudiants des écoles vétérinaires francaises appréhendent la douleur bovine. Nous
avons montré qu'ils jugeaient ce sujet comme étant important, que la confiance qu’ils
accordaient dans leurs connaissances était plutét faible et qu’ils éprouvaient réel un
besoin de formation, plutét sous une forme multimédia. Nous avons également mis en
évidence que les étudiantes étaient plus sensibles a ce sujet et éprouvaient un besoin
de formation plus élevé que les étudiants. Enfin, nous avons montré que la formation
vétérinaire actuelle permettait de consolider leurs connaissances et de diminuer leur
besoin de formation, mais qu’elle tendait a les rendre moins sensibles a ce sujet.

Nous avons utilisé ces résultats pour construire un jeu sérieux adapté aux besoins des
étudiants vétérinaires, qui repose sur l'utilisation de processus de ludification afin
d’accroitre leur intérét et leur engagement. |l est désormais disponible en ligne
gratuitement. Ce type d’outil pourra étre adapté a d’autres espéces et d’autres
émotions afin de consolider les connaissances éthologiques des futurs praticiens.
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