
Voici les tableaux 1 (A, B, C), 2 et 3
ainsi que la figure 2 
pour les résultats statistiques
détaillés de cette étude.

RÉSULTATS

Variations des indicateurs
physiologiques et comportementaux 
au cours du temps

● Les données relatives à tous les indicateurs
sont détaillées dans le tableau 1 (A, B, C) 
ci-après.

Analyse discriminante 
sur tous les indicateurs physiologiques
et comportementaux

● La discrimination des 12 groupes (quatre
périodes sur trois traitements) a été testée
(figure 2 ci-après).
● Après validation croisée, les moutons ont
été correctement affectés à leur période et à
leur traitement d'origine (coefficient Kappa
de 0,85), conduisant à une Se comprise
entre 62,5 p. cent et 100 p. cent et une Sp
allant de 96,5 p. cent à 100 p. cent (tableau
2) pour une représentation graphique) ci-
après. ❒
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mise en évidence par une approche
originale

RUM INANT S

Objectifs pédagogiques

❚ Connaître la réponse 
comportementale 
et physiologique à la douleur
induite par une castration 
à la pince Burdizzo 
chez des ovins.

❚ Savoir évaluer l’efficacité 
de différents protocoles 
médicamenteux : 
avec anesthésie locale seule, 
ou anesthésie locale 
plus AINS.

chez l’ovin

❚ Crédit Formation Continue :
0,05 CFC par article 

Suivre la réponse comportementale 
et physiologique à la douleur
induite par une castration à la pince Burdizzo 
chez des ovins : 
tel était le but de cette étude 
(photo UMR Herbivore-équipe Caraibe).

1

Essentiel

❚ Les résultats indiquent 
que les moutons 
castrés à la pince Burdizzo
sans antalgique 
ni anesthésie (Cast) 
ont ressenti de la douleur 
jusqu’à 32 h 
après l’intervention.
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Animaux, logement et alimentation

Vingt-quatre moutons Texel mâles âgés
de 12 mois (54,2 ± 0,35 kg de poids vif) ont
été utilisés. Ces animaux étaient castrés
tardivement afin de répondre à des exi-
gences expérimentales, elles-mêmes vali-
dées par le CEMEAA. Les moutons ont été
logés par groupes de trois individus dans
des box sur paille de 3 m x 5 m. Les mou-
tons ont reçu de l'eau à volonté et une ali-
mentation à base de foin (80 p. cent) et de
concentré (20 p. cent) correspondant à
leur besoin d’entretien.

Traitements et schéma expérimental
(figure 1)

Les 24 moutons ont été castrés sans anes-
thésie (injection de sérum physiologique)
(lot “Cast”, n=8) ou après une anesthésiés
locale (lot “Cast + AL”, n = 8), ou après
une combinaison d'anesthésie locale et
d'AINS (lot “Cast + AL + AINS”, n = 8)
(voir ci-dessous pour plus de détails). 
Les moutons ont été répartis de façon

aléatoire dans un des huit blocs de trois
moutons, puis à l’intérieur de chaque bloc,
les traitements ont été attribués de façon
aléatoire aux 3 moutons. 
Au cours des 2 semaines précédant la cas-

tration, les moutons ont été habitués aux
conditions de logement, au prélèvement

de sang et à la contention en position as-
sise nécessaire pour la castration.

Protocole analgésique 
et procédure de castration 

La castration a été effectuée dans les box.
Le scrotum de chaque mouton a été net-
toyé, puis désinfecté à la bétadine. 
- Les moutons des lots Cast + AL et Cast +
AL + AINS ont ensuite reçu une injection de
2,5 ml de chlorhydrate de lidocaïne (Lido-
caïne HCl 2%, 20 mg /mL, BIMEDA) dans
chaque cordon spermatique (juste au-des-
sus du scrotum), et une injection de 5 mL par
voie sous-cutanée tout autour du scrotum.
- Les moutons du lot Cast ont reçu, selon
la même procédure, des injections de 10
mL de solution saline physiologique (0,9%
de NaCl) ;
juste après les injections, les moutons
étaient remis en position debout, sans
contention;
10 min après les injections, les moutons
ont été replacés en position assise pour ef-
fectuer la castration. 
- Les moutons Cast + AL + AINS ont reçu
2 mL d'AINS (flunixine meglumine, FINA-
DYNE®, 50 mg / mL, INTERVET) par injec-
tion intramusculaire dans le cou (musculus
trapezius), tandis que les moutons Cast et
Cast + AL ont reçu 2 mL de sérum physio-

logique. Tous les moutons ont été castrés
par écrasement pendant 1 min à la pince
Burdizzo (50 cm, Provet AG) de chaque
cordon spermatique (et du tissu scrotal as-
socié). 

Enregistrement des données 

Les observations comportementales et les
mesures physiologiques ont été effectuées
à intervalles réguliers, de 24 h avant la cas-
tration à 80 h après la castration (figure 1). 

Grille d’observation du comportement 

La grille d’évaluation du comportement
était basée sur l’observation de compor-
tements de douleur décrits dans la littéra-
ture scientifique (tableau 1). Les compor-
tements ont été pondérés ; certains com-
portements étant considérés comme plus
spécifiques de la douleur que d’autres. 
Les observations comportementales ont

été effectuées par un seul observateur à la
fois à chacun des 26 points d’observation
(figure 1). 
À chaque fois, la présence/absence de

chaque comportement défini dans le ta-
bleau 1 était notée sur une tablette (ASUS
France) grâce à une application “EvaDoul”
développée par notre équipe de recherche. 

Mesures physiologiques 

Encadré 1 - Matériels et méthodes

Figure 1 - Mesures physiologiques et comportementales 
avant et après la castration de 24 moutons Texel

Heures

Observations
comportementales
(grille)
Prélèvement
de sang
Température
rectale
ECG
(30 min par temps)

Castration

-24 -12 12 24

T1 à T24 : chaque heure

T1 T5 T9 T13 T24

T-24

T-23

T-20 T-17 T24,26,28,30,32 T36 T48 T78T60

T48 T78T60

T1 T5 T9 T13 T24T-23

T-21 T-18 T-15 T-5 T3 T7 T10 T19 T27 T31 T34 T43
T51

T55
T58

T67
T75

T48 T78T60

36 48 60 800

- La période 0 était comprise
entre T -24 h et T -1 h 
(c'est-à-dire pré-castration).
- La période 1 (P1) était
comprise entre T0 et T + 2 h
après la castration (c'est-à-dire
durant la durée d’action de
l'anesthésie locale). 
- La période 2 (P2) était
comprise entre T +3 h à T +32 h
après la castration (c'est-à-dire
durant la durée d’action des
AINS).
- La période 3 (P3) était
comprise entre T +36 h à T +78 h
après la castration (après
l'action des médicaments).

Suite p. 39
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Mesures physiologiques 

Pour chaque animal, huit échantillons de
sang ont été prélevés au niveau de la
veine jugulaire, avant et après la castra-
tion, en vue des analyses des paramètres
physiologiques (figure 1) : haptoglobine,
SAA (amyloïde sérique A), cortisol, acides
gras non estérifiés (NEFA), glucose, gluta-
thion (formes réduites, GSH (forme réduite
du glutathion) et formes oxydées, GSSG
(forme oxydée du glutathion), vitamines A,
vitamine E, et oxyde nitrique (NO). 

La température rectale a été mesurée à 8
moments avant et après la castration (fi-
gure 1). 

La variabilité de la fréquence cardiaque
(HRV) a été enregistrée en continu par un
système de télémétrie (emkaPACK4G) à 17
moments différents avant et après la cas-
tration (figure 1). L'analyse HRV a permis
de calculer les durées entre deux batte-
ments R – R (SDNN), la moyenne quadra-
tique des différences successives (RMSSD)
[15, 20], et le ratio basse fréquence / hau-
tes fréquences (LF/HF).

Analyses statistiques 

Pour tous les indicateurs, la valeur
moyenne a été calculée pour chaque
phase et pour chaque mouton, cette va-
leur ayant ensuite été utilisée pour les ana-
lyses ultérieures. 
Pour comparer les réponses les moutons

des lots Cast, Cast + AL et Cast + AL +
AINS avant castration (P0), un test non pa-
ramétrique de Kruskal-Wallis suivi d’un test
post-hoc de Dunn ont été utilisés. Ensuite,
pour chaque traitement, les réponses des
moutons ont été comparées entre pério-
des (P0, P1, P2, P3) à l'aide de tests non pa-
ramétriques de Friedman et de Nemenyi.
Une analyse discriminante visant à distin-

guer statistiquement les trois traitements
au cours de la période pré castration (P0)
et des trois périodes post-castration (P1,
P2, P3) a été utilisée. 
L'analyse, effectuée sur toutes les mesures
comportementales et physiologiques, met
en évidence les variables sur lesquelles les
groupes diffèrent et identifie les combinai-
sons linéaires de variables qui distinguent
le mieux ces groupes [7 bis]. 

Pour interpréter les composantes discrimi-
nantes de l'analyse factorielle discrimi-
nante, nous avons retenu les variables
ayant un coefficient de corrélation absolu
supérieur à 0,4. L’analyse discriminante a
été suivie d’une validation croisée pour es-
timer la performance du modèle. La valida-
tion croisée sert à calculer la probabilité
que chaque animal soit correctement af-
fecté au groupe (traitement) initial. 

La performance de l’analyse multiparamé-
trique a été évaluée sur la base de son
coefficient Kappa, de sa sensibilité (pour-
centage d’animaux correctement prédit
comme appartenant à un traitement ; 
Se = vrai positif / vrai positif + faux négatif)
et de sa spécificité (pourcentage de mou-
tons correctement prédit comme ne fai-
sant pas partie du traitement; Sp = vrai né-
gatif / vrai négatif + faux positif). 

Les analyses statistiques ont été effec-
tuées à l'aide de R 3.3.2 avec le package
ade4 pour l'analyse discriminante [17]. 

Le seuil de signification a été fixé à p =
0,05.

Encadré 1 - Matériels et méthodes (suite) 

Le mouton A* (non douloureux sans signes 
de douleurs) est attentif et actif, les oreilles orientées
vers l’avant. 
- Le mouton C* (douloureux avec signes de douleurs)
est apathique, la tête orientée vers une paroi du box
et les oreilles orientées vers le sol. 
- Les boitiers comportent le dispositif pour
l’enregistrement de l’activité cardiaque ; 
ils sont maintenus à l’aide d’une ceinture. 
- L’habituation pour ce dispositif a été d’une semaine. 

2

Le mouton C (non douloureux) est actif. 
- Le mouton A (douloureux) est apathique, 
la tête orientée vers une paroi du box et les oreilles
orientées vers le sol. 
- Ses membres postérieurs sont étirés vers l’arrière 
et écartés. 
- Les boitiers comportent le dispositif pour
l’enregistrement de l’activité cardiaque ; ils sont
maintenus à l’aide d’une ceinture sur le dos.
- L’habituation pour ce dispositif a été d’une semaine
(photos UMR Herbivore-équipe Caraibe).

*Les lettres sont attribuées au hasard

3
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Tableau 1 - Grille d’évaluation du comportement utilisée chez les moutons (adaptée de Faure [4])

Item Critère Score
Score
max

● Attitude générale
[16] 

Le mouton est actif ou attentif et a la tête au niveau ou au-dessus de la colonne vertébrale 0

4

Isolé : mouton situé à un mètre de son voisin le plus proche 1

Apathique : le mouton ne répond à aucun stimulus environnemental 1

La tête dans un coin : un mouton est debout et sa tête est orientée vers un coin du box 1

La tête du mouton se situe sous la ligne de la colonne vertébrale 1

● Position des
oreilles [5, 8]

Oreilles en avant : les deux oreilles sont placées en avant de la perpendiculaire avec la tête, 
souvent aussi avec le pavillon orienté vers l’avant 0

1
Oreilles en arrière : les deux oreilles sont positionnées en arrière de la perpendiculaire avec la tête. 

La face interne du pavillon n’est pas visible de l'avant 0,5

Oreilles dans le plan : les deux oreilles sont perpendiculaires à l'axe tête-croupe, 
souvent aussi avec les oreilles orientées vers le bas 1

● Position 
de la paupière [8]

Ouvert 0

1Semi-ouvert 0,5

Fermé 1

● Autres expressions
faciales [8, 11, 12]

Lèvre supérieure retroussée 1
2

Mufle retroussé 1

● Posture debout 
[9, 13]

Posture normale : debout, marche, mange ou explore sans anomalie apparente 0

2Posture debout instable, parfois le corps appuyé contre un mur 1

Dos voussé : debout immobile avec le dos voussé 1

● Posture couché
[11, 12, 13, 14]

Décubitus sternal avec les membres repliés et la tête basse, ou repliée sur le côté ou posée au sol 0

1Décubitus sternal avec les membres postérieurs partiellement ou totalement étendus 0,5

Décubitus latéral avec une épaule au sol, avec extension des membres postérieurs 1

● Posture 
des membres [18]

Posture normale des membres 0

1
Debout, une patte suspendue 1

Debout, les pattes arrière tendues vers l'arrière 1

Debout, membres antérieurs ou postérieurs étendues 1

● Signes cliniques
[4]

Yeux enfoncés dans leurs orbites 1

3Laine piquée : la laine piquée sur la tête 1

Halètement 1

● Activités 
anormales [4]

Grincement de dents 1

4
Vocalisation 1

Piétinement 1

Stéréotypie 1
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Deux moutons (douloureux)
apathiques, 
celui ci-dessus est en décubitus
sternal 
avec les membres postérieurs
allongés, la tête posée au sol ;
celui du haut est debout, 
mais s’appuie sur la paroi du box,
porte la tête basse. 
Les oreilles sont orientées 
vers le sol
(photos UMR Herbivore-équipe
Caraibe).

4

Tableau 1A

Valeur mediane1 [min–max] des indicateurs des 8
moutons Texel castrés à la pince Burdizzo sans trai-
tement analgésique (Cast) en période 0 (24 h à 1 h
pré-castration), période 1 (0 h à 2 h post-castra-

tion), période 2 (3 h à 36 h post-castration) et pério-
de 3 (48 h à 80 h post-castration). les scores de
comportement sont exprimés sur une échelle de 0
à 100. 
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Tableau 1B

Valeur mediane1 [min–max] des indicateurs des 8
moutons Texel castrés à la pince Burdizzo avec
anesthésie locale (Cast+LA) en période 0 (24 h à 1
h pré-castration), période 1 (0 h à 2 h post-castra-

tion), période 2 (3 h à 36 h post-castration) et pério-
de 3 (48 h à 80 h post-castration). les scores de
comportement sont exprimés sur une échelle de 0
à 100.
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Tableau 1C

Valeur mediane1 [min–max] des indicateurs des 8
moutons Texel castrés à la pince Burdizzo avec
anesthésie locale et anti-inflammatoires (Cast + AL
+ AINS) en période 0 (24 h à 1 h pré-castration),

période 1 (0 h à 2 h post-castration), période 2 (3 h
à 36 h post-castration) et période 3 (48 h à 80 h
post-castration). Les scores de comportement sont
exprimés sur une échelle de 0 à 100. 
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Tableau 2

Tableau 3

Analyse factorielle discriminante sur les indicateurs
physiologiques et comportementaux chez 24 mou-
tons castrés avec la pince Burdizzo : sans traite-
ment anti-douleur (Cast), sous anesthésie locale
(Cast + AL) ou sous anesthésie locale plus AINS
(Cast + AL + AINS) à la période 0 (Pré-castration de

-24 h à -1 h), période 1 (de 0 h à 2 h après la castra-
tion), période 2 (de 3 h à 36 h après la castration) et
période 3 (de 48 h à 80 h après la castration): pro-
portion de variance expliquée par chaque compo-
sante et corrélation de chaque variable à chaque
composante¹. 

Validation croisée, sensibilité (Se) et spécificité (Sp)
de l'analyse factorielle discriminante sur les indica-
teurs physiologiques et comportementaux de 24
moutons Texel castrés avec une pince Burdizzo :
sans soulagement de la douleur (Cast), sous anes-
thésie locale (Cast + AL) ou sous anesthésique local
et AINS (distribution + AL + AINS) à la période P0
(-24 heures à -1 heure avant la castration), P1 (0 à 2
heures après la castration), P2 (3 à 36 heures après
la castration) et P3 (48 h à 80 h après la castration).
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Figure 2

Carte factorielle de l'analyse discriminan-
te sur les indicateurs comportementaux
et physiologiques de 24 moutons Texel
castrés à la pince Burdizzo: sans soulage-
ment de la douleur (Cast, n = 8), sous
anesthésie locale (Cast + AL, n = 8), ou
sous anesthésique local plus AINS (Cast
+ AL + AINS, n = 8), durant la période 0
(24 heures à 1 heure avant la castration),
la période 1 (0 à 2 heures après la castra-
tion), la période 2 (3 à 36 heures après la
castration ) et la période 3 (48 h à 80 h
post-castration)1,2,3: (A) plan factoriel
des variables et (B) des individus sur les
axes 1 et 2 de l’analyse factorielle discri-
minante.

¹En raison de limitations de taille de
tracé, les étiquettes ont été simplifiées
sur le tracé : “Cast_P3” correspond aux
moutons Cast en période 3, etc.
²Voir le tableau 2 pour la définition des
abréviations.
3Voir le tableau 2 pour obtenir des
détails sur toutes les corrélations des
variables à chaque composante.

A

B


